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RESUMEN

En la actual tesis se plantea a manera de problema general: ;Cuél es el efecto de la utilizacién
de agua pluvial en las propiedades mecanicas de un concreto con f'c=210 kg/cm2 para
elementos estructurales en edificaciones - Provincia de Huancayo? siendo el objetivo general:
Determinar el efecto de la utilizacion de agua pluvial en las propiedades mecénicas de un
concreto con f°¢c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en edificaciones - Provincia de
Huancayo. Cuantitativo tomando como valores de andlisis los datos numéricos obtenido en los
ensayos realizados, fue realizado con un disefio cuasi experimental ya que siguid un proceso
de identificacién del problemas y recoleccion de informacion para su posterior analisis, el tipo
de investigacion es aplicada y de nivel explicativo. El objeto de la actual tesis vendra basado
en los resultados adquiridos de aquellos ensayos donde se evalla las propiedades fisicas en
estado fresco como también las propiedades mecénicas en estado endurecido del concreto con
incorporacion de agua de lluvia, como resultado se obtuvo en la mezcla de concreto con agua
potable resistencia a compresion de 215.533 kg/cm? y con aguas pluviales resistencia de
217.880 kg/cm?, resistencia a flexion de 47.260 kg/cm?y 49.533 kg/cm?, en el asentamiento se
obtuvo aguas de lluvia fue de 101.6 mm y con agua potable fue 101.6 mm, finalmente se
concluyo que las aguas pluviales favorecen con mayor significancia a las propiedades de los
concretos en sus estados frescos, aquello presenta el fraguado inicial y fraguado final en menos

tiempo con porcentaje de variacion de -8%.

PALABRAS CLAVES: Propiedades fisicas y mecanicas, agua pluvial, pH, precipitacion,

alcalinidad.
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ABSTRACT

In the current thesis, it is presented as a general problem: What is the effect of the use of
rainwater on the mechanical properties of a concrete with f'c=210 kg/cm2 for structural
elements in buildings - Province of Huancayo? The general objective being: Determine the
effect of the use of rainwater on the mechanical properties of a concrete with f'c=210 kg/cm2
for structural elements in buildings - Province of Huancayo. Quantitative, taking as analysis
values the numerical data obtained in the tests carried out, it was carried out with a quasi-
experimental design since it followed a process of problem identification and collection of
information for subsequent analysis, the type of research is applied and explanatory level. The
object of the current thesis will be based on the results acquired from those tests where the
physical properties in the fresh state as well as the mechanical properties in the hardened state
of the concrete with the incorporation of rainwater are evaluated, as a result was obtained in
the concrete mix. with drinking water compressive strength of 215.533 kg/cm2 and with
rainwater resistance of 217.880 kg/cm2, flexural strength of 47.260 kg/cm? and 49.533 kg/cm?,
in the settlement rainwater was obtained was 101.6 mm and with drinking water was 101.6
mm, finally it was concluded that rainwater favors with greater significance the properties of
concrete in its fresh states, which presents the initial setting and final setting in less time with

a percentage variation of -8%.

KEY WORDS: Physical and mechanical properties, rainwater, Ph, precipitation, alkalinity.
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INTRODUCCION

La presente investigacion con titulo: “Utilizacién de agua pluvial en la elaboracion de un
concreto con f’c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales en edificaciones - provincia de
Huancayo”, tiene como origen el aprovechamiento de las precipitaciones en Huancayo para la
acumulacién de agua y adaptarla en el entorno de construcciones brindandole un uso adecuado
a este recurso sin disminuir las propiedades fisicas y mecanicas que llega a alcanzar el concreto

con el uso del agua potable.

El agua viene a ser un recurso cada vez mas escaso por esto se prioriza el consumo hacia la
poblacidn, por otro lado se tiene el recurso pluviométrico resultado del ciclo de agua conocido
comunmente como precipitacion la cual es usada en un pequefio porcentaje a base de una
recoleccion artesanal mientras gran porcentaje de este recurso cae directamente a la superficie
provocando su desperdicio en las ciudades ya que el suelo al llegar a su punto de saturacion se

inician a crear charcos de agua generando un problema.

En tanto el entorno de construcciones viene a ser un trabajo que requiere porciones de agua
para la elaboracién de diversas estructuras a base de concreto, gastando asi muchos litros de

agua al afio y disminuyendo cada vez el recurso hidrico que se tiene.

Se plantea destinar las aguas acumuladas de las precipitaciones, para la elaboracion de
elementos de concreto en multiples construcciones asegurando resultados similares en tanto a
resistencia y propiedades fisicas y mecéanicas obtenidas con el uso de agua potable, sin afectar
el periodo de vida de los elementos.

La tesis se dividira en cinco capitulos para una mejor exposicién de la informacion, resultados

que se presentaron de tal jerarquia:

El capitulo I.- Se presenta el problema general y especifico, como los objetivos, teniendo en

cuenta su justificacion y limitaciones de la investigacion.

El capitulo 11.- Se muestra los antecedentes, el marco teorico, definicion de términos e
hipétesis.
El capitulo I11.- Se precisa la metodologia ejecutada, ademas de las variables, método, tipo,

disefio de la investigacion, poblacion, muestra y también la operacionalizacion de variables.

El capitulo V.- Se muestra el progreso de aquellos resultados adquiridos de los ensayos de

laboratorio.
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El capitulo V.- Por ultimo, se ejecuta una discusion de resultados para luego otorgar las

respectivas conclusiones, tanto como las recomendaciones.

Bach. Huaroc De La Cruz, Shirley
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el Peru el indice desmedido de construcciones anuales crece exponencialmente para
los diferentes sistemas climaticos que presenta nuestro pais siendo la zona costa y centro
de nuestro pais la de mayor indice de crecimiento social y territorial, y el uso de este
recurso se estd agotando sistematizadamente con recortes de agua por horarios
establecidos y zonas determinadas generando asi una incomodidad general en todas estas
ciudades que presentan un indice alto de ciudadanos por area determina, siendo la ciudad
con la mayor escases de este liquido potable tratado la capital de nuestro pais con una
alta tasa de poblacion, es por ello que se plantea alternativas para el uso del agua en las
construcciones. El agua dulce que disponemos todos en este planeta solo es el 0.5% del
agua total de la tierra y el consumo de agua cada 20 afios se duplica. El 1.89% de agua
dulce del planeta se encuentra en Pertl.” (Autoridad Nacional del Agua, s.f.). En este pais
la industria de la construccion esta en su apogeo y aumenta aceleradamente cada afio.
Para poder construir utilizamos concreto en la mayoria de los casos y también el agua y
demas agregados. El agua es un recurso que nos cuesta tanto tiempo y dinero para tratarlo

para que sea potable y las personas puedan consumir, entonces me hice la pregunta de
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1.2.

1.3.

por qué no buscamos una disyuntiva sostenible, de tal manera que podamos mermar el

desgaste del agua potable, para poder disponerlo en la preparacion del concreto.

La Provincia de Huancayo se considera parte de un territorio, donde la atmosfera
adquiere una temperatura de 20°C. El uso del agua en construccion viene siendo un
elemento primordial, porque es parte del proceso constructivo, el cual se desarrolla
mediante dosificaciones precisas, por otro lado en distintos sectores, el agua viene siendo
un recurso escaso, ya que la distribucién de dotaciones de agua son controladas en
tiempos promedios de 3 a 4 horas de 5:30 am a 8:30 am, por lo que en construcciones se
prevean juntando su agua en tanques, por lo que se identifica el dilema gue al juntar agua
a veces el personal de trabajo se excede y terminan votando considerables cantidades de
agua, es por ello que este viene siendo un problema imperioso, por lo que se propone el
uso de aguas obtenidas de las precipitaciones, como sustitucion de aguas potables, de tal
manera que las propiedades fisicas y mecanicas de los elementos de construccion sean

las ideales.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La demarcacion del problema se desarrolla mediante la ejecucion de probetas de
concreto con un f'c=210 kg/cm2, aquellas son realizadas con aguas obtenidas de
las precipitaciones en la provincia de Huancayo. Para poder analizar como influye
el agua pluvial en las probetas de concreto serdn sometidas a compresion y
flexion.

1.2.2. Temporal
El periodo de ensayos correspondientes a la pesquisa, se da entre el mes de
diciembre del afio 2021 al mes de abril del afio 2022.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢ Cudl es el efecto de la utilizacion de agua pluvial en las propiedades mecanicas
de un concreto con f"c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en edificaciones

- Provincia de Huancayo?
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1.3.2.

Problemas especificos

a) ¢Como influye la utilizacion del agua pluvial en la resistencia a la
compresion de un concreto con fc=210 kg/cm2 para elementos
estructurales en edificaciones - Provincia de Huancayo?

b) ¢Cdmo afecta la utilizacion del agua pluvial en la resistencia a la flexion de
un concreto con f¢c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en
edificaciones - Provincia de Huancayo?

c) ¢Cual es laincidencia de la utilizacion del agua pluvial en la trabajabilidad
de un concreto con f°'c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en

edificaciones - Provincia de Huancayo?

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Justificacion préctica

En este caso la investigacion llega a desarrollar una estrategia para llegar a
contribuir dentro de la sociedad. En este caso se plantea métodos para mejorar la
calidad de vida de las personas. (Méndez, 2020)

La correspondiente pesquisa se explica de forma préactica al permitir la sustitucién
del agua potable por el agua pluvial como recurso alternativo en la elaboracién
de elementos de concreto asegurando los resultados similares tanto en la

resistencia y propiedades mecanicas y fisicas.

Justificacién cientifica

Méndez (2012), en este caso los resultados generados pueden debatir con los
resultados obtenidos en la investigacion, llegando a confrontar de esta forma el

conocimiento existente en base a un contraste de los resultados.

La presente investigacion tiene una justificacion teorica basada en el manual de
ensayo de materiales la cual nos presenta valores determinados en un rango
Optimo para la aceptaciéon de un material. EI manual mencionado muestra
requisitos minimos que se tiene que cumplir en remplazo o adicion de elemento

a la mezcla de concreto.
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1.4.3. Justificacion metodoldgica

Méndez Alvarez (2020), nos menciona que la justificacion metodologia se emplea
cuando se realiza un nuevo método o una estrategia innovadora para generar
nuevos conocimientos validos y confiables aplicables en la realidad. Esto a base

de nuevos métodos y técnicas para generar nuevos conocimientos.

Con la presente investigacion se pretende dejar un criterio metodoldgico que
ayude en cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos, el cual corresponde
a la observacién en qué grado de correlacion influye el agua de lluvia en un disefio
de mezcla convencional y a las fichas para el reporte de los ensayos realizados en
el laboratorio, dichas fichas servirdn como un antecedente que pueden ser
utilizados en futuras investigaciones, relacionadas a la influencia del agua de

lluvia en el disefio de un concreto convencional.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la utilizacion de agua pluvial en las propiedades
mecénicas de un concreto con f'¢c=210 kg/cm?2 para elementos estructurales en

edificaciones - Provincia de Huancayo.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar como influye la utilizacion del agua pluvial en la resistencia a la
compresion de un concreto con f¢=210 kg/cm?2 para elementos estructurales
en edificaciones - Provincia de Huancayo.

b) Determinar como afecta la utilizacion del agua pluvial en la resistencia a la
flexion de un concreto con f°¢=210 kg/cm2 para elementos estructurales en

edificaciones - Provincia de Huancayo.

c) Evaluar la incidencia de la utilizacion del agua pluvial en la trabajabilidad de
un concreto con fc=210 kg/cm2 para elementos estructurales en

edificaciones - Provincia de Huancayo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes nacionales

Espinoza et al. (2019), presenta la tesis de pregrado titulado: “Influencia de las
precipitaciones pluviales en la resistencia del concreto para losas aligeradas en la
localidad de Huancavelica, 2019”, fijo como objetivo principal: Determinar la
influencia de las precipitaciones pluviales en la resistencia del concreto para losas
aligeradas en la localidad de Huancavelica, 2019, empleé la metodologia:
Cientifico experimental de nivel explicativo, logrando los siguientes resultado:
El f’c promedio de 219.3 kg/cm2 (sin influencia), 211.8 kg/cm2 (con influencia
leve), 201.4 kg/cm2 (con influencia moderada) y 190.4 kg/cm2 (con influencia
fuerte), finalmente concluyo: De acuerdo al grado de influencia la resistencia va

modificandose llevando una relacién indirecta.

Mantilla (2021) Expone su investigacion de pregrado titulada: “Analisis
comparativo del uso de agua no potable y su influencia en la resistencia a la
compresion del concreto, Trujillo 20217, fijo como objetivo principal: Realizar

el analisis comparativo del uso de agua no potable y su influencia en la resistencia
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a la compresion del concreto, en Trujillo 2021, empleando la metodologia: Segun
el propdsito es una investigacion aplicada con disefio no experimental, se presento
como resultado: La influencia que presenta el agua de lluvia dentro del
procesamiento del concreto intervino directamente en sus propiedades
identificando asi que a los 28 dias el C convencional logro un f'c de 220 kg/m2 y
275 kg/cm2, en tanto al emplear concreto con agua de lluvia se obtuvo un f'c de
240 kg/cm2 y 277 kg/cm2, Concluyendo: asi que el uso de aguas no potable

influye significativamente en las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto.

Boza (2021) exhibe su investigacion nivel pregrado titulada: “Influencia del
agua de diferentes fuentes en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2, en la
ciudad de Huancavelica”, fijo como objetivo principal: Determinar de qué
manera influye el agua de diferentes fuentes en la resistencia del concreto a
compresion para un ¢ = 210 kg/cm?2 , en la ciudad de Huancavelica, empleo el
método: Cientifico, de tipo aplicada con nivel explicativo y de disefio cuasi
experimental, obteniendo los siguientes resultados: Se identifico que el f’c a los
28 dias con agua potable es 204.64 kg/cm2, con agua de bafios termales fue
136.57 kg/cm2, con agua de rio igual a 179.03 kg/cm2 y con agua de laguna igual
a 175.31 kg/cm2, y finalmente concluyo: El agua de origen no potable en su gran

mayoria no influyen positivamente en la resistencia a compresion del concreto.

Arroyo (2021), expone su investigacion de pregrado titulada: “Efecto del agua
de lluvia en la elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones
superficiales, La Merced 20207, tuvo como objetivo general: Evaluar el efecto
del agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en
cimentaciones superficiales, La Merced 2020, empleando la metodologia:
Cuantitativo de tipo aplicada, con nivel explicativo y un disefio experimental,
alcanzando como resultado: EI Slump de concreto convencional de 90.15 mm y
de concreto con agua de lluvia igual a 80 mm, la resistencia a la compresion es
222.31 kg/cm2y 245.16 kg/cm2 y en cuanto a la resistencia a la flexion su modulo
de rotura fue 26.46 kg/cm2 y 31.40 kg/cm2 y finalmente concluyo: El agua
proveniente de la lluvia incrementa la resistencia, ademas de superar el valor de

lo normado.

Santamaria (2021), presenta la tesis de pregrado titulado: “Evaluacion de las

propiedades fisicas y mecanicas de concreto elaborado con agua residual tratada
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2.1.2.

adicionando el bioquimico DAC-1y su reactivo ART-12 para una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque”, fijo como objetivo
principal: Busca realizar una evaluacion del efecto en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto para una resistencia de 210 kg/cm2 elaborado con aguas
residuales tratadas provenientes de la PTAR Lambayeque adicionando diversos
porcentajes de bioguimico DAC-1 (35%, 70% y 100%) y su reactivo ART-12
(10% del bioguimico DAC-1), empled la metodologia: Cuantitativo de tipo
aplicada con disefio experimental, logrando los siguientes resultado: El
asentamiento de 3 mm (agua potable), 3 mm (agua residual tratada), 2.95 mm
(agua tratada + 35% de bioquimico), 2.87 mm (agua tratada + 70% de
bioquimico) y 2.76 mm (agua tratada + 100% de bioquimico); la resistencia a
compresion del concreto alcanza a los 28 dias es de 231.49 kg/cm2, 254.05
kg/cm2, 271.15 kg/cm2, 255.82 kg/cm2 y 297.68 kg/cm2; la resistencia a la
flexion obtuvo 50 kg/cm2, 39.2 kg/cm2, 29.7 kg/cm2, 30.4 kg/cm2 y 28.4
kg/cm2, respectivamente y finalmente concluyo: Alegando que la adicion del
35% del bioquimico DAC-1y el reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1)
se considera mucho mas adecuada debido a que presenta un pH de 7.23,

encontrandose dentro del rango establecido por la NTP 339.088.

Antecedentes internacionales

Porras (2023), expone su investigacion de maestria titulado: “Evaluacion de la
sostenibilidad en le retso del agua residual proveniente del lavado de una planta
de concretos para la preparacion de morteros”, el cual fija como objetivo general:
Evaluar la sostenibilidad del retso del agua residual proveniente del lavado de
una planta de concretos para la preparacion de mortero, usando la metodologia:
disefio de investigacion en consecuencia es experimental, llegando al resultado:
las muestras de morteros con agua potable a los 28 dias arrojo un f’c de 14.4 MPa,
con 50% de agua y 50% de agua de lavado igual a 10.4 MPa, por ultimo con agua
de retso obtuvo 31.1 MPa, y finalmente concluyo: El agua de reuso de la planta
de concretos en la obra La Riviere es una alternativa para ser utilizada en la

preparacion de morteros, debido a que aumenta su resistencia y reduce el costo.

Salinas (2023), presenta su articulo cientifico titulado: “Incidencia del tipo de

agua y curado en las propiedades del hormigén”, fijo como objetivo general:
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Determinar la influencia que tienen diversos factores como la calidad del agua
utilizada en el proceso de la fabricacion del hormigon y del tipo de curado,
usando la metodologia: Cientifico al pasar por un proceso de la recoleccion de
datos de campo y recoleccion de muestras, Ilegando al resultado: la resistencia a
compresion a los 7 dias fue de 162 g/cm2 y a los 28 dias 183.6 g/cm2, llego a la
conclusién: que el agua mineral con gas produce vacios en el concreto, por lo

que no es adecuado aplicarlo en el concreto.

Galvdn y Guzman (2020), expone su investigacion de pregrado titulado:
“Influencia de la calidad del agua subterranea en la resistencia a la compresién de
morteros hidraulicos”, fijo como objetivo general: Determinar la influencia que
ejerce el agua subterrdnea en la resistencia a la compresion de morteros
hidraulicos, usando la metodologia: Experimental, llegando al resultado: la
resistencia a la compresion a los 28 dias de la muestra con agua potable es 2720.2
PSI y con agua subterranea igual a 2548.38 PSI, y finalmente concluyo: ambas
muestras cumplen con la resistencia minima exigida por la norma NSR10-
TITULO D, para morteros tipo M, la cual es de 17.5 MPa=2538 Psi.

Medina (2019), expone su investigacion de maestria titulado: “Concreto
confeccionado con aguas de lluvia: un aporte a la disminucion del impacto
ambiental generado por la industria de la construccion”, fijo como objetivo
general: Analizar las caracteristicas del concreto con el uso de agua de lluvia
como sus caracteristicas fisicas y mecanicas, en comparacion del agua
potabilizada, empleo la metodologia: Al tener como resultados datos numéricos
sigui6 empleo el método cuantitativo, de la misma forma el disefio de
investigacion empleado es experimental al llevar acabo ensayos para la
recopilacion de datos, llegando al resultado: La resistencia del concreto obtenida
a los 28 dias manifiesta que el coeficiente no es modificado mas por el contrario
se apoya en el aprovechamiento de los recursos naturales que se desperdician, y
finalmente concluyo: Afirmando que el uso de agua pluvial en el concreto llega
a ser un recurso sustentable al lograr reducir los impactos ambientales por el uso
de agua potable sin provocar una variacion en los ecosistemas de un area
metropolitana, en tanto a la consistencia obtenida luego del ensayo se obtuvo un

promedio de 101.40 mm.
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Herrmann, (2019), presenta su investigacion con nivel de pregrado titulado:
“Incidencia del PH agua de Mezclado en la Resistencia a la compresion de
concreto Hidraulico”, fijo como objetivo general: Evaluar el comportamiento
que presenta la mezcla de concreto al realizar un cambio en los valores de PH del
agua, usando la metodologia: Para el analisis y el logro de los objetivos se realizd
un cambio del PH en el agua de forma intencional simulando situaciones reales,
prosiguiendo con el disefio experimental al realizar ensayos para el andlisis del
mismo, llegando al resultado: Se observa una menor resistencia a la fuerza de
compresion en relacion a un pH neutro a una edad de 7 dias del 13% y una
regulacién de resistencia al 3% en una edad de 174 dias y una varianza del 1% a
los 28 dias, y finalmente concluyo: Al usar agua con un pH acido se genera un
retraso para alcanzar la resistencia a la compresion que se espera alcanzar,
presentando asi a los 7 dias una resistencia del 55% cuando se esperaba una

resistencia del 65%.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Agua pluvial

Las aguas pluviales se reconocen como el resultado de la precipitacién luego de
un proceso hidrolégico, que por un efecto de generacién de nubes y por una
reduccion de temperatura se genera un efeto de precipitacion sobre ciudades y
campos. (Ruiz, 2019)

En palabras de Grandez (2015), el agua de lluvia viene a ser aquel tipo agua que
cae en la superficie del planeta de forma liquida luego de un proceso de
evaporacion y acumulacion en forma de nubes que por efectos de las bajas
temperaturas de la atmosfera cambia de un estado gaseoso a liquido

precipitdndose hacia el suelo. (pag. 25)
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Figura N° 1. Fases del proceso hidrolégico de la lluvia

Descarga del agua sublterranea

Agua subterranea almacenada

Nota: Vasquez, A. et al. (2016)

a) Presencia de agua en la hidrosfera

El agua viene a cubrir llega a cubrir por o menos la % partes de la superficie
terrestre, siendo el 71% total, este elemento puede ser encontrado en
cualquier parte de la biosfera y se presenta en tres estados: solidos, liquido y
gaseoso. Como uso mas comun llega a ser una sustancia de estado liquido

gue se encuentra tanto en rios, mares, océanos y nubes de lluvia.

Tabla 1. Presencia de agua en los glaciares, mares, aguas subterraneas,
biosfera y atmosfera.

Localizacion Volumen (millones de  Proporcion total (%0)
km3)
Mares v océanos 1380 975
Aguas continentales:
Glaciares 2 215
Aguas subterraneas 84 0.62
Aguas superficiales 023 0.017
Atmosfera 0.013 0.001
Biozfera 0.008 0.0005

Nota: “Sistemas del abastecimiento del agua en las zonas rurales” (L0ssio,

2012)
2.2.1.1. Uso del agua en el proceso de mezcla del concreto

La NTP 339.088 hormigdn (concreto). El agua empleada para el proceso
de mezcla del concreto, se ve obligado al cumplimiento de ciertos
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parametros para no afectar en el normal proceso de reaccion quimica con
el cemento y afectar la resistencia final del concreto. Menciona que se
permite el uso de total o parcialmente del agua potable, en tanto al
emplear agua de otra procedencia al ser elaborado el concreto se debe
procurar que cumpla con los siguientes parametros:

Tabla 2. Limites permisibles para que el concreto sea aceptado en la
mezcla de concreto.

Ensavo Limites Meétodos de ensayo
Resistencia a fuerzas de a0 NTP 339.033
compresion, mintmo, % NTP 339.034
del control a 7 dias.

Tiempo de fraguado, De 1:00 mas temprano a NTP 339.082

desviacion respecto  al  1:30 mas tarde
control, horas: minutos.

Nota: (INDECOPI NTP 339.088, 2006)

Las Notas de agua no potable vienen a calificar para el uso de material,
es asi que al realizar cuatro ensayos consecutivos se indicara su
conformidad y cuando la combinacion de agua que se realiza es igual a

1.00g/mL el agua tienen gque pasar por un ensayo antes de su uso.

Cuando se hace uso de agua potable se considera que sus caracteristicas
fisico quimicas son adecuadas para ser incorporada en la mezcla de
concreto, en excepcion a una existencia de sustancia saborizantes que
puede ser detectada al probarla, ademas puede ser usado sin la necesidad

de pruebas. (Vazquez, y otros, 2001)

El agua no tratada que vaya a ser empleada en un proceso de
construccién debe cumplir con los parametros dispuestos por (ASRM C
-94) recomendado para agua no potable. En el caso de fabricacion de
estructuras de concreto pre esforzado los requisitos son mas estrictos con
respecto al contenido limite de sales que afectan al acero en pre esfuerzo

y al concreto. (pag. 2)
a) Consideraciones béasicas del uso de agua en el concreto

El agua empleada en la que mezcla de concreto debe que cumplir con
ciertos parametros para realizar un buen trabajo. Segun la ASTM
C109 se puede utilizar cualquier tipo de agua siempre y cuados la

resistencia alcanzada a los 7 dias sea igual 0 no menos del 90% al
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realizar los ensayos en los testigos con el agua potabilizada o
destilada. (Medina, 2019)

e El agua que presente por lo menos 2000 ppm (partes de millon)
solidos presentes tendrd un uso satisfactorio en la mezcla de
concreto, en caso esta presente més de 2000 ppm (partes de
millon) de solidos se debe de ensayar para reconocer el efecto de

resistenciay TF. (pag. 14)

e Debe de estar libre de sustancia como &cidos, sales, aceite y

material organico. (pag. 14)

¢ No debe contener sustancia que produzcan un olor, color y sabor

inusual que pueden perjudicar la calidad del concreto.

e El agua que exceda el limite sefialado en cloruros, sulfatos y
magnesio se emplearan mientras cumplan con la concentracion
de agua total de la mezcla, incluyendo la absorcion del agua por

parte del agregado

e El agua que se usa puede ser empleada cuando al ser mezclada
con la arena no genere materia organica que cause una coloracion

a 2, con respecto al método NOM C- 88.
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Tabla 3. Limite en las concentraciones de impureza en el uso de agua para concreto.

Impureza Maxima Cementos Cementos
concentracidn ricos en sulfato
tolerada. ASTM C- caleio resistentes
94
Carbonato de sodio v potasio 1,000 ppm
Cloruro de sodio 20,000 ppm
Cloruro como CL  (concreto pre 500 ppm 400 @ 600 ©
esforzado)
Cloruro CI (concreto humedo o con 1.000 ppm 700 1,000 &
elementos  de  aluminio, metales
galvanizados)
Sulfato de sodio 10,000 ppm
Sulfato como SO4< 3.000 ppm 3,000 3.500
Carbonato de calcio v magnesio, con 10n 400 ppm 600 600
bicarbonato
Cloruro de magnesio 40,000 ppm
Sulfato de magnesio 25,000 ppm
Cloruro de calcio (por peso de cemento 2%
de concreto)
Sales de hierro 40,000 ppm
Yodato, fosfato v borato de sodio 100 ppm
FH 60230 Nomenorde  Nomenor de
6.0 6.5
Hidréxido de sodio (por peso de cemento 0.50%
de concreto)
Azicar 1.20%
Aceite mineral (por peso cemento de 500 ppm
concreto)
Apgua de algas 2%
Materia organica 0
Agua de mar (contemdo total de sales 20 ppm 150 (b) 150 (b)
para concreto no reforzado)
Apgua de mar para concreto reforzado o 35,000 ppm
pre esforzado
Alcalis totales como Nat No recomendable
Didxido de carbono disuelto CO2 300 450
Sélidos en suspensidn en agua natural 5= 3
Sélidos en suspensidn en agua natural 2,000 pm 2,000 2,000
Sélidos en suspensidn en agua reciclada 50,000 50, 000
Magnesio como Mg++ 100 150
Total, de impureza en solucidn 3,5000 4.000

Nota: (Vazquez, y otros, 2001)

b) Consecuencia del uso de agua en mal estado

e El contenido de impurezas excesivas en el agua puede afectar el

TF, asi como el f'c del concreto, en el concreto también se pueden
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presentar manchas, corrosivo del refuerzo, inestabilidad

volumétrica que afecta la durabilidad. (pag. 14)

e Los solidos como arcillas y limos en suspensién de entre 35,000
ppm se pueden tolerar, a cantidades mayores en casos ocasiona
perdida de la resistencia, asi como la alteracion de algunas

propiedades en el concreto.

2.2.1.2. Ventajasy desventajas del uso de agua de lluvia

El uso de la Nota de agua fluvial viene a representar ventajas y
desventajas basadas en diversos factores.

a) Ventajas del agua de lluvia

e La mano de obra de recoleccion del agua no tiene que ser
calificada

e Facil uso y deposicién

e Reduccion de los costos al no usar agua potable de la red
publica

¢ Se tratade una Nota sostenible para el uso en la construccion.
(Camelo, 2017)

b) Desventaja del agua de lluvia

e La captacion y acumulacion del agua vienen a ser uno de los
principales obstaculos

e EIl valor inicial viene a ser elevado lo que restringe a la
cantidad de inversionistas del uso de este elemento

e Los proyectos de captacion solo abarcan espacios limitados
por lo que la recoleccion de este elemento también es limitada.
(Camelo, 2017)

2.2.1.3. Nivel de Ph

Cuando el agua presenta un Ph de entre 7.2 a 8 esta sustancia es
considerada neutra por lo que no hay preocupaciones sobre sustancias

como el hidroxido de sodio, sales como potasio y sodio que llegan a
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afectar en la resistencia del concreto tampoco de las sustancias acidas

como el acido clorhidrico. (Vazquez, y otros, 2001)

El valor del Ph vienen a indicar la acidez y alcalinidad del agua este valor
es cologaritmo con respecto a la concentracion de hidrdégenos ionizados
en moldes por litro de liquido la cual viene a ser medida con el

potenciémetro que tiene una gran sensibilidad.

Tabla 4. Clasificacion de lluvia en funcion a los valores de PH que

presenta
Clasificacién de lluvia PH
Lluvia no acida PH= 5,60
Lluvia ligeramente acida 470 <pH =560
Lluvia medianamente acida 4.30< pH=4.70
Lluvia fuertemente acida pH=430

Nota: Tomado “Aprovechamiento del aguade lluvia”, por (Camelo, 2017)

2.2.1.4. Alcalinidad

La alcalinidad del agua representa la capacidad de buffer de agua, la
alcalinidad del agua se debe a contenidos de carbonatos y bicarbonatos
en solucion.

Se establece que la alcalinidad limite en el agua es de 300 ppm al exceder
este valor existe la posibilidad de un ataque corrosivo por cationes y
aluminatos de calcio hidratados del cemento reduciendo de esta forma la

resistencia del concreto.

Tabla 5. Alcalinidad con diferentes unidades de medida

Medida Unidades tipicamente reportadas

Alcalinidad meq/ L*

Carbonatos totales tales como CaCO3 ppm=mg/L

Bicarbonato (HCO3) ppm=mg/L
Nota: (Intagri, 2021)

2.2.1.5. Precipitaciones

La precipitacion es la caida de agua ya sea en estado liquido o solido

como: la lluvia, nieve, granizo a la superficie terrestre, pertenece al ciclo
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hidroldgico siendo responsable del depdsito de agua fresca en el planeta.
(Rivasplata, 2019)

Las épocas de precipitacion llegan a ser un dato importante ya que se
puede saber la disposicion que habra de este recurso en ciertas zonas en
las que nos encontramos para realizar el almacenamiento adecuado y el
uso de este recurso.

Tabla 6. Coeficiente de abastecimiento en las regiones durante épocas
de lluvia (%)

Meszes del afio (ai)%

Region
Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Total
Cuzco ] 5 35 40 20 ] 100
Huancavelica 10 1] 35 30 20 3 100
Junin 10 0 25 30 30 3 100
Cajamarca 25 -5 0 20 25 33 100

Nota: “Generacion de escorrentia en funcion de informacion climatica” (Rivasplata,

2019)

La informacion pluviométrica abarca un fenémeno del ciclo hidrolégico.
El ciclo de precipitaciones que se presenta tanto en la sierra occidental
como en la sierra oriental representan los lugares con mayor
precipitacion a nivel de Perd.

Figura N° 2. Ciclo lluvia en el Perd usando datos satelitales — sierra
central occidental
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Nota: (Senamhi, 2017)
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Figura N° 3. Ciclo de lluvias en el Per( usando datos satelitales -

sierra central oriental
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Nota: (Senamhi, 2017)

Los periodos mas humedos en el afio llegan a ser los meses de diciembre,

enero, febrero, marzo y abril en la sierra central de presentando

precipitaciones en diciembre de hasta 40.8 mm, en enero 40.7 mm,

febrero 45.5 mm, marzo 51.9 mm y abril 24.3 mm considerandose como

precipitaciones fuertes.

Figura N° 4. Estacionalidad de precipitaciones mensuales (mm/mes) para regiones

de sierray selva
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Nota: (Senamhi, 2017)
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En la imagen se puede observar que la sierra central es uno de los lugares
con mayor cantidad de periodos de precipitacion mensual durante la
época de invierno y una mayor cantidad de precipitacion por lo que se

tiene una gran disposicion de agua de lluvia durante estas épocas.
a) Comparacion de la composicion entre el agua pluvial y el agua
potable

Los pardmetros de propiedades en los dos elementos mayormente se
encuentran del limite permisible como agua de amasado para

hormigon.

Tabla 7. Comparacion de agua potable, pluvial con valores

estandares

Composicion pc:?aili: Agua pluvial Limites
pH 8.18 5.97 »=5
TSS (mg/L) 0 44 2000
TDS (mg/L) 7 49.7 2000
Turbiedad (NTU) 3.26 35.6 200
Alcalinidad (mg/T.) 40 725 500
Zinc (mg/L) 0.7 0.2 500
Cloruros (mg/L) 46 8 1000
Sulfatos (mg/L) 12 5 1000
Fosfatos (mg/L) 0 0 100
Nitratos (mg/L) 03 44 500
Manganeso (mg/L) 0.084 0.0023 500

Nota: (Production of Concrete Using Diverted Rainwater, 2020)

2.2.2. Concreto

El concreto se reconoce como una mezcla de cemento, agua y agregados (arena,
grava y piedra triturada) en proporciones estipuladas formando una pasta que al
endurecerse adquiere resistencia a la compresion y flexion lo que la vuelve

eficaz para el uso en la construccion.
2.2.2.1. Antecedentes histdricos del concreto

Los griegos y romanos presentaron los primeros indicios del uso de
morteros a base de depdsitos volcanicos, caliza y arena con la que
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2.2.2.2.

generaban un concreto de gran dureza, luego de esta etapa la
produccién de mezclas semejantes al cemento se dio de manera mas
frecuente de esta forma creando el cemento Portland, que tiene un uso
industrial el cual es usado en carreteras, presas, viviendas, canales,
talleres, fabricas, etc. Al tener una buena capacidad de resistencia al

momento de endurecerse y ser mezclado con agregado y agua.
Componentes del concreto

El concreto se reconoce como un material de alta resistencia, el cual es
ampliamente usado en procesos de construccion. El agregado
representa entre un 25% a 65% segun el uso y destino del concreto. De
este modo las propiedades que presente el concreto dependeran de los
materiales y las dosificaciones que se hagan y del grado en que el

cemento se hidrate.
a) Agregado o aridos

Es una nominacion colocada a los aridos o fragmentos rocosos que
provienen de la disgregacion natural o desgaste por agente
naturales. Este material llega a ser de diversos tamarios por las
cuales presenta diversas nominaciones como arena, gravas

naturales, piedra triturada y gravilla.

Es importante saber las aplicaciones que cumplen estos materiales
y la granulometria que debe de presentar para un trabajo correcto
segun la estructura para la que sera destinada. La distribucion en
de las dimensiones de las particulas es caracteristica importante al
determinar los requerimientos de la pasta para lograr en concreto
de buena trabajabilidad, para efectos de economizar sabiendo que
el cemento es uno de los materiales mas costosos se busca
minimizar el uso de la cantidad de pasta lo que llega a depender de
forma directa de los espacios vacios y el tipo de superficie que
contengan los agregados. (Masias, 2018)

Estos espacios son mayores cuando las particulas presentan un

tamafio mas uniforme, el volumen de los espacios llegan a
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disminuir mientras las particulas que la componen vengan a ser

mas de diversos tamafios llenando los espacios vacios. (pag. 9)

Figura N° 5. Clasificacion del agregado por forma
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Nota: (Masias, 2018)

e Agregado grueso

Este grupo vine constituido fundamentalmente por agregado
con fracciones mayores a 5 mm y su resistencia viene ligara
de forma directa a la densidad, dureza y médulo de elasticidad.
La densidad real llega a 2.6 g/cc y un f'c mayor a 100 kg/ cm2

corresponde a una grava ideal. (Masias, 2018 pag. 9)

Loa aridos que son retenidos por el tamiz N° 4 y cumple con
la NTP 400 037. Este material consiste en grava natural o
triturada la cual permitird de una adecuada. El pasante de la
malla 1 ’2” no debe ser mayor al 5%, y no se debe tener mas

del 6% pasante por el tamiz '4”. (Huarcaya, 2014)

El agregado a usar no debe de tener una absorcion no debe de
ser mayor al 1.0%, para asegurar el alcance un f'c adecuado
del concreto es recomendable que el agregado grueso proceda
de las rocas igneas pluténicas que enfriaron en profundidad

con una dureza no menor a 7. (pag. 24)
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e Agregado fino

Se define como aquel arido fino con un origen natural o
artificial (planta chancadora de la roca) cumpliendo con la
NTP 400.037 en la cual se menciona que la granulometria
debe de ser continua en los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°
50 y N° 100, la retencion del material no sera mas del 45%

por los tamices consecutivos. (Huarcaya, 2014)

Conformado por agregados de menor gradacion a la de 5 mm
ya sea por un proceso de fracturacion o desgaste natural o por
trituracién de boloneria mayor a la requerida en plantas
chancadoras debido a su menor tamafio se debe de procurar

que esté libre de impurezas. (Masias, 2018)

El agregado fino juega un papel importante en la
trabajabilidad que vaya a presentar la mezcla ya que mientras
mas agregado fina més trabajable sera la mezcla a la hora

usada.

Tabla 8: Granulometria de arido fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 1n) 100

475 mm — N7 4 95-100
236 mm-—N°8 80-100
118 mm —N° 16 30-85
600 um — N° 30 25-60
600 pm —N= 30 05-30
150 um — N 30 0-10

Nota: (2014)

b) Cemento

Es un conglomerado que esta conformado por una molienda que
paso por coccion entre la mezcla de caliza (carbonatos de
calcio) y arcillas (Clinker — silicato tricalcico) mas yeso que

actuara como regulador del fraguado, esta mezcla al hidratarse
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con agua se generara una pasta y al endurecer al aire o bajo agua

alcanza una alta resistencia.

Se clasificara segun la velocidad de fraguado, su composicion
quimica y la aplicacién a la que sea destinado.

Tabla 9. Propiedades del cemento segun si clasificacion

Clasificacion Propiedades
Por su fraguado Ripidos o lentos
Por su composicion quimica Naturales, puzolanicos, escoria o
aluminosos sulfatados
Por su aplicacion Resistencia a sulfatos y alta resistencia
inicial

Nota: Tomado de “Evaluacion de la resistencia a compresion”, por (Abril,
2017)

Tabla 10. Compuestos del cemento portland

Nombre del compuesto Composicidn del oxide  Abreviacién
Silicato tricdleico 3Ca0.5i02 C33
Silicato bicaleico 2Ca0.58102 25

Aluminato tricaleico 3Ca0ADO3 C3A
Alumineferrico tetracileico 4Ca0. A1203.Fel03 C4AF

Nota: Composicién quimica del concreto

http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/3235/capitulo2.pdf

Figura N° 6. Cemento material ligante

Nota: Tomado de “Investigacion del concreto anti deslave para elementos
de cimentacion en zonas de nivel fredtico”-Salcedo y Saldafia (2017)

c) Agua
El agua es un elemento usado para la hidratacion del cemento y

para desarrollar sus propiedades, de esta forma el agua a ser
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usada en la mezcla debe de ser potable o minimamente cumplir

con todos los requerimientos basicos calidad.

En ocasiones los problemas que se presentan en el agua vienen
a ser ocasionada por las impurezas y la cantidad de estas
ocasionando una reaccién quimica en el cemento, al producir
efectos dafiinos como: retardar el endurecimiento, disminuir la

resistencia, eflorescencia, cambio en el volumen, etc. (pag. 24)

Figura N° 7. Almacenamiento artesanal de agua pluvial

Nota: (Eco Habilitar, 2019)

e Agua empleada para el proceso de elaboracién del

concreto

El agua es un elemento que al contacto con el cemento
reacciona quimicamente generando una plasta fluida la
cual es empleada como material adherente entre los
agregados dentro de la mezcla, e influyendo de forma
directa con la cantidad de agua ya que al adicionar una baja
cantidad de agua la pasta presentara menor fluidez.

Al momento en el que el concreto para por el proceso de
endurecimiento la cantidad de agua se fija como parte de la
estructura, si en el momento del mezclado se agrega mas
agua de la requerida la porosidad aumenta ya que las areas
que queden libres al evaporarse dejaran vacios en su
estructura.
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e Agua para el curado

El concreto al pasar por el proceso de fraguado se le debe
de administrar agua para evitar su deshidratacion y se
desarrolle de forma adecuada para que alcance la
resistencia buscada inicialmente, evitar el fisuramiento a
causa de la contraccién por la pérdida de agua. Por tales
motivos el objetivo de brindar agua al concreto durante su
etapa se secado es lograr la resistencia requerida, saturando
los espacios hasta un nivel indicado que hidrataran al

cemento.

Tabla 11. Estado adecuado del agua para su uso en la mezcla

. Valor maximo admisible (partes
Sustancias disueltas

por millon)
»  Cloruro 300
= Sulfato 300
* Sales de magnesio 150
" Sales zolubles 150
* FH Superiora 7
" Suzpenszion de solidos 1500
" Material organico 10

Nota: Norma Técnica Peruana NTP 339.087

2.2.3. Tipo de concreto

El concreto viene a clasificarse por diversos motivos ya sea la composicion que
presenta 0 por el uso de elementos para que ayude al soporte de cargas.
(Cabanillas, 2017)

a) Concreto en masa

Se dice del concreto que al momento de su colocacion no estara reforzado de

acero, mostrando asi su alta capacidad de resistencia por propia cuenta.
b) Concreto ordinario

Es el concreto formado por una mezcla de agua, cemento, agregados con una

diversidad de tamafios como grava y agregados fino.
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¢) Concreto pretensado

Este concreto se caracteriza por ser sometido a esfuerzos de compresion o
proceso de pre esforzado al acero para luego vertir el concreto y al momento
de endurecer se deja de aplicar dichos esfuerzos.

d) Concreto ciclopeo

El un concreto compuesto por agua, agregado y cemento, pero se puede
apreciar una mayor presencia de boloneria cuyo tamafio maximo es calculado

con respecto a la dimension del encofrado para evitar obstrucciones.
e) Concreto celular o aireado

Es el concreto con aire 0 gases por una reaccién quimica por la adicion

quimica de aditivo para obtener un concreto con baja densidad.

2.2.4. Caracteristicas mecanicas del concreto

La mezcla de concreto al endurecerse a adquirir caracteristicas mecanicas como:
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion lo que lo hacen 6ptimo para
el uso en trabajos de construccién a nivel mundial. Debido a esto las
caracteristicas que llega a adquirir depende en gran medida de los materiales que
se empleen y la calidad que estos presenten, de esta forma se afirma que la textura
que presente lo agregados adherirse a la matriz del mortero y mejorar la

resistencia. (Masias, 2018)

En algunos casos el concreto puede llegar a presentar fallas ya sea en el estado
fresco o endurecido, principalmente por una deficiente calidad en los materiales
usados para su elaboracién, una mala proporcion de componentes, en el proceso
de secado puede ser a causa de un mal proceso de curado lo que ocasionalmente
causa una perdida en la resistencia del concreto y no llega a alcanzar la resistencia
esperada inicialmente provocando una menor vida util del total de la construccion

o fallas irreparables en el total de la estructura.
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Tabla 12. Agrietamiento del hormigon en estado endurecido

Factores

Principales causas

Contraccion por efecto de
secado

La pérdida de humedad en la pasta reduce la proporcion del
volumen en un 1%.

Esfuerzo término

Las altas temperaturas en el concreto provocan fuerzas
tensoriales y se reflejan en la superficie como grietas.

Reacciones quimicas

Resultan de las fuerzas producidas entre los agregados que
contiene silice activa y dlcalis generados por el proceso de
hidratacién del cemento

Intemperie

Los efectos ambientales pueden generar un deterioro al exterior
y menor en el interior

Corrosion de refuerzo

La corrosién produce éxidos e hidréxidos de hierro generando un
volumen en elementos de acero

Errores en disefio y detalle

Efectos del disefio inadecuado de elementos estructurales que
afectan en la apariencia y servicihabilidad del elemento hasta
fallas

Cargas aplicadas
externamente

Las cargas impuestas en el elemento estructural inducen
refuerzos tensoriales que producen agrietamiento.

Nota: Tomado de “Evaluacion de la resistencia del concreto” (Pefia, y otros, 2019)

2.2.4.1. Resistencia a compresion

La resistencia del concreto es determinada al realizar el ensayo de

rotura en testigos a una edad de 28 dias de curado en una poza. Existen

reglamentos que viene a regular los extremos influyentes de la calidad

del concreto.

Hay diversos factores que influyen en los resultados que se vayan a

lograr como: (a/c), el grado de compactacion de la mezcla y el disefio

de mezcla realizados, asi como la calidad de los materiales utilizados.

La relacion agua cemento, llega a ser uno de los factores de mas

incidencia, ademas para concretos bien compactados mientras presente

mas agua es mayor la posibilidad de que el concreto llegue a presentar

poros que disminuyen la resistencia.
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Figura N° 8. Incidencia de la relacion del A/C en el f'c del concreto
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Nota: (Concretos MOCTEZUMA, 2013)

La resistencia también esta influenciada por la edad del concreto
debido a la lenta reaccion A/C que usualmente lleva un aproximado de
28 dias en terminar su proceso, este proceso llega a ser influenciado
por el tipo, cantidad de cemento usado, calidad, presencia de aditivos,

dosificacion, impurezas de agregado y la temperatura.

Reconocer la evolucion del f'c del concreto es importante, se puede
llegar a predecir la resistencia que llegara a alcanzar respecto a la
resistencia que presente a los 7 dias.

Figura N° 9. Resistencia de las probetas en funcion del tipo de
fraguado inicial
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Nota: (Concretos MOCTEZUMA, 2013)
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Figura N° 10. Fallo de probetas a fuerzas de compresion

—_—

Nota: (Ledn Rivera, y otros, 2018)

2.2.4.2. Resistencia a la flexion

La medida de la resistencia a la flexion del concreto viene a ser de
forma indirecta una medida del MR del concreto. Esta es la medicion
de la falla por el efecto de momento en un elemento viga de concreto.
(Masias, 2018)

El ensayo de flexién se realiza en vigas de concreto con longitudes
estandares definidas para este tipo de ensayos presentando asi una
seccién cuadrada de 150 mm y una longitud de 450 mm elaboradas en
base alanorma ASTM C- 192 y ASTM C-31. La ASTM C-78 describe
el ensayo como el apoyo de la viga a 2.5 cm como minimo en los
extremos con una luz de 45cm y cargada a los tercios medios en dos
puntos, al realizar el ensayo se obtiene el esfuerzo maximo a flexion
mas conocido como (MR) la cual se calcula en base a la siguiente
formula midiendo asi el efecto de rotura dentro del medio de la luz de

la viga. (Pefia, y otros, 2019)
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Figura N° 11. Ensayo de flexion de una viga

Nota: (Arteta, 2010)

2.2.5. Evaluacion de propiedades del concreto en su etapa en fresco

En el concreto fresco las caracteristicas que presenten las particulas afectan a la
trabajabilidad y la facilidad de colocacion, el requerimiento de la cantidad de
cemento viene relacionada a la superficie especifica de los agregados, tomando
estos aspectos encuentra se puede afirmar que las particulas con una superficie
especifican de forma redondeada vienen a requerir menos cemento para presentar
una trabajabilidad iguala que los agregados con mayor superficie especifican.
(Masias, 2018)

Relativo a esta situacién las particulas de formas planas, angulares y rugosas al
momento de acomodarse vienen a generar un alto contenido de vacios
provocando asi un mayor requerimiento de pasta, ademas dificulta el acabado en

el concreto. (Ledn, 2010)

Tabla 13. Causas del agrietamiento en el concreto plastico

Factor Principal causa
Contraccion Plastica Perdida rapida de la humedad
Agrietamiento por asentamiento Consolidacion del concreto

Nota: (Pefia, y otros, 2019)

El concreto en estado fresco presenta diversas propiedades lo que la hacen
moldeable y trabajable y en gran medida se puede predecir las propiedades fisicas
y mecanica que puede llegar a tener el concreto al llegar a su estado endurecido.
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a) Segregacion

Es un fendmeno que se debe de eliminar en el momento de la colocacion
de la mezcla en el concreto, ya que este representa la separacion de aridos
gruesos y el mortero. (Vilchez, 2020)

b) Exudacion

Es un factor que viene a afectar al concreto por lo que nos registra la
capilaridad que creen en el concreto como efecto de sedimentacion de los
solidos. (pag. 21)

c) Durabilidad

Esta es una de las caracteristicas que se debe de tener en la totalidad de
obras civiles ya que representa la capacidad de resistir a la intemperie del
concreto a agentes externos. (pag. 21)

d) Impermeabilidad

Este llega a ser un factor importante en el concreto al depender de la
segregacion, ya que a mayor cantidad de vacios deje el agua afectara al
concreto en un futuro. (pég. 22)

2.2.5.1. Trabajabilidad

La trabajabilidad y manejabilidad que presente el concreto fresco
definiendo su capacidad de compactado, acabado y capacidad de
colocado, el termino de manejabilidad vienen a ser definido por la
plasticidad de la mezcla la cual le permite dejar moldearse. De esta
forma debe de evitarse la condicion de la manejabilidad con la
consistencia o fluidez, debido a la variedad de esta propiedad se realiza

el ensayo de Slump. (Masias, 2018)

Hay factores que intervienen en la trabajabilidad como el coeficiente
de agua y cemento ya que una mayor proporcion en cemento en general
representa mas fuerza y con una cantidad adecuada de agua representa

mas trabajabilidad.

En caso no haya una suficiente cantidad de agua se puede ver

representada en una mala resistencia y la mezcla no es de féacil
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trabajabilidad, en caso contrario una excesiva cantidad de agua
representa un aumento en la capacidad de trabajo por lo que es mas
facil colocarla y consolidarla en el encofrado, pero a este se puede ver
perjudicado por un efecto de segregacion, la resistencia que se obtenga
y los acabados esperados no llegan en una gran cantidad de casos a
cumplir con lo minimo requerido. (COTECNO, 2021)

Figura N° 12. Medida del Slump en el concreto

Consistencia  Slump  Trabajabilidad Meétodo de compactacion
Seca 07" a2" Pocatrabajabilidad Vibracion normal

Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligero o chuseado
Fluida =5 Es muv trabajable  Chuseado

Nota: (Vilchez, 2020)

2.2.6. Elementos estructurales en edificaciones

Los elementos estructurales vienen a ser elementos constituidos por concreto y
mayormente reforzado por acero que vienen a conformar la estructura activa de
la edificacion y las que trabajan a cargas axiales, compresion, traccion, etc. Por
lo que su composicién y capacidad de transmisiéon de carga define de manera
sustancia al buen comportamiento y en la vida Gtil de la edificacion. (Alvaro, y
otros, 2004)

a) Losa de piso

Es uno de los principales elementos estructurales de forma horizontal que
soporta de forma directa cargas vivas (carga estacionarias vivas y muertas
como: muebles, habitantes, maquinas, equipos, etc.) y muertas (peso de la
propia estructura y elementos que vienen a cumplir la funcion de divisor o para
realizar un trabajo de soporte de cargas). Estos elementos descansan sobre
vigas, placas y columnas. Puede proporcionarse de tal manera que actien en

una direccion o en dos direcciones perpendiculares. (pag. 36)
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Figura N° 13. Losa de entrepiso

Nota: HABITISSIMO (2022)
b) Vigas

Son elementos estructurales que vienen a transmitir las cargas tributarias
obtenidas de las losas hacia las columnas. En la mayoria de ocasiones se cuelan
de forma monolitica en losas y son reforzadas estructuralmente con aceros
corrugados para ayudar a soportar cargas a flexion debido a que las vigas

trabajan a estos esfuerzos. (pag. 37)

Las vigas vienen a ser construidas de forma monolitica junto a las losas para

asegurar la transmision de cargas y la interaccion.

Figura N° 14. Viga (elemento estructural)

Nota: (ARGOS, 2020)
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c) Columna

Elementos verticales de concreto armado que soportan un sistema de pisos
estructural, las cuales son miembros a compresion sujetos a acciones de carga

axial, flexion y compresion.

Estas consideraciones son tomadas en cuenta al momento de realizar el disefo

estructural como consideracion de seguridad en cualquier estructura. (pag. 21)
d) Placas

Las placas son elementos similares a las columnas con mayor longitud y menor
espesor las cuales vienen a ser usada en longitudes menores o como elemento

de rigidez a la estructura total en ambas direcciones.

Figura N° 15. Placas de concreto armado

Nota: (Martinez, 2016)

e) Cimentaciones

Las cimentaciones elementos de concreto a los que las columnas y placas
transmiten el peso y esta a su vez la transmite al suelo, vienen a estar en
contacto directo con el suelo y en la totalidad de casos estar por debajo del

nivel de suelo.

Este llega a tener muchas formas y dimensiones las cuales dependeran de la
rigidez, ductilidad, resistencia y cargas que lleguen al elemento. Se pueden
presentar diversos tipos de cimentaciones como zapatas combinadas, aisladas,
conectadas con vigas de cimentacion, losas y pilotes fijados en rocas. (pag. 21)
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Figura N° 16. Cimentacion superficial

|
|
|
|

Nota: (Keobra, 2019)

2.3. Marco conceptual

a) Agua fluvial: Se dice de toda el agua que cae de la atmosfera hacia la superficie del
suelo en estado liquido luego de pasar por un proceso de evaporacion y acumulacion
que nubes que al disminuir su temperatura cambia a un estado liquido (Ruiz, 2019).

b) Agua potable: El agua puede es un elemento en estado liquido que puede ser
consumida sin restriccion y no representa riesgo para la salud (Delgado, y otros,
2019).

c) Agua de mezclado: Este es un elemento liquido que junto al cemento conforman
una pasta que forma la matriz del concreto y une a los agregados (Castillo, 2019).

d) Ciclo hidroldgico: También conocido como un ciclo el ciclo de agua y es un proceso
que describe los sucesivos y diversos cambios del esta dado del agua: ya sea de
liquido a s6lido, de solido a liquido y de hielo a vapor (Rivasplata, 2019).

e) Concreto: Se reconoce como un material empleado en construcciones de diferentes
envergaduras por las caracteristicas mecanicas y fisicas que presenta, Se compone
por materiales procesados como el cemento al que se le otorga resistencia por parte
del agregado y con ayuda del agua se vuelve trabajable (Olarte, 2017).

f) Consistencia: Es la capacidad de deformacion y de ser moldeable del concreto en
estado fresco la cual es cuantificada en el ensayo de cono de Abrams en la que se
mide el asentamiento de la mezcla (Olarte, 2017).

g) Durabilidad: Se dice de la capacidad que tienen el concreto de resistir a acciones
de medio ambiente como ataque quimico y de abrasion (Aliaga, 2017).

h) Nivel de Ph del concreto: Medida que presenta con respecto al grado de acidez y
alcalinidad que esta medida en una escala de 0 a 14 siendo el 7 considerado un PH

neutro (Ledn Rivera, y otros, 2018 pag. 56).
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i) Precipitacion: Se dice del agua proveniente de la atmosfera luego del paso del
estado gaseoso al estado liquido de las nubes, en forma gotas y es parte del ciclo de
agua (Espinoza, y otros, 2019 pég. 21).

j) Resistencia a compresion: Esta es una propiedad mecénica que define la capacidad
de soportar cargas que se le imponen al concreto, ensayado mediante probetas en
laboratorio, siendo la medida el valor alcanzado hasta llegar a la rotura
(MICROSILICE, 2016 pag. 23).
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CAPITULO 11

HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis general

El uso de agua pluvial favorece en las propiedades mecénicas de un concreto con
f°c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en edificaciones — Provincia de

Huancayo.
3.1.2. Hipotesis especifica

a) La utilizacion del agua pluvial genera efectos significativos en la resistencia
a la compresion de un concreto con f'c=210 kg/cm2 para elementos
estructurales en edificaciones — Provincia de Huancayo.

b) La utilizacion del agua pluvial afecta de manera positiva en la resistencia a
la flexién de un concreto con f°c=210 kg/cm2 para elementos estructurales
en edificaciones — Provincia de Huancayo.

c) La utilizacion del agua pluvial incide en la trabajabilidad de un concreto con
f°c=210 kg/cm?2 para elementos estructurales en edificaciones — Provincia de

Huancayo.
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3.2. Variables

3.2.1. De

a)

b)

3.2.2. De

a)

finicion conceptual de las variables
Variable independiente (X)
Agua pluvial

Este es un elemento liquido presentado en forma de precipitacion, el cual
forma parte del ciclo hidrolégico de agua, siendo la consecuencia del
enfriamiento de las nubes en la atmosfera cubriendo asi las zonas agricolas y
ciudades. Las nubes al permanecer a gran altura varia veces se mezclan con
los productos quimicos que estan suspendidos como el CO2, formando asi

lluvias acidas en ciertas zonas mas contaminadas. (Fernandez, 2009)

Variable dependiente (Y)

Concreto con f'c 210 kg/ cm2

El concreto es el principal material empleados en obras de construccion de
cualquier envergadura, siendo asi parte del desarrollo de la sociedad en un
aspecto econdmico y cultural. Este material en comparacién de otros
elementos logra una gran resistencia en su estado seco sin ser necesario el uso
de grandes cantidades por lo que es adecuado para estas actividades. De esta
forma llega a ser segura para los habitantes, siendo su deterioro un indicativo

de inseguridad. Diaz y Soberon (2019)
finicion operacional de la variable

Variable independiente (X)
Agua pluvial

La variable V1: agua pluvial fue analizada tomando en cuenta las dimensiones

como:

e D1: nivel de Ph,
e D2: alcalinidad

e D3: precipitacion.

De la misma forma de emplearon indicadores para la evaluacion de las

dimensiones e identificacion de los resultados.
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b) Variable Dependiente (YY)
Concreto con f'c 210 kg/cm2

La variable V2: Concreto con f'c 210 kg/cm2 fue analizado de acuerdo a sus

dimensiones:

e D1.: resistencia a la compresion
e D2: resistencia a la traccion
e Da3: trabajabilidad.

De la misma forma de emplearon indicadores para la evaluacion de las

dimensiones e identificacion de los resultados.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 14. Operacionalizacion de variables.

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO m
Este es un elemento liquido Ficha de
presentado en forma de precipitacion, Nivel de Ph Ph recopilacion de X
el cual forma parte del ciclo datos
hidrolégico de agua, siendo la La variable V1: agua pluvial fue
1: Variable consecuencia del enfriamiento de las analizada tomando en cuenta las
Incje endiente nubes en la atmosfera cubriendo asi dimensiones como: D1: nivel de Ph, Ficha de
P las zonas agricolas y ciudades. Las D2: alcalinidad, D3: precipitacion. Alcalinidad Porcentaje recopilacion de X
. nubes al permanecer a gran altura A su vez cada una de estas datos
Agua Pluvial . . . X
varia veces se mezclan con los dimensiones fueron analizadas a
productos quimicos que estan partir de sus indicadores. _
suspendidos como el CO2, formando Precipitacio Ficha de
SESTETERS . . o pitacion SO
asi lluvias éacidas en ciertas zonas mas Precipitacion horaria recopilacién de X
contaminadas. (Fernandez, 2009) datos
El concreto es el principal material _ ) Ficha de
empleados en obras de construccion La variable V2: Concreto con fc  Resistenciaa la Ensayo de rotura recopilacion de X
de cualquier envergadura, siendo asi 210 kg/cm2 fue analizado de compresion de probetas datos
parte del desarrollo de la sociedad en acuerdo a sus dimensiones: D1:
un aspecto econémico y cultural. Este  resistencia a la compresion, D2:
1: Variable material en comparacién de otros resistencia a la traccion, D3: . . Viga simplemente Ficha de
. ; X S : Resistencia a la M
Dependiente elementos logra una gran resistencia trabajabilidad. De la misma forma flexion apoyada a los recopilacién de X
en su estado seco sin ser necesario el tales dimensionales fueron tercios del tramo datos
Concreto con uso de grandes cantidades por lo que analizadas de acuerdo a sus
°c=210 kg/cm?®  es adecuado para estas actividades. De indicadores.
esta forma llega a ser segura para los Ficha d
habitantes, siendo su deterioro un N . I(':I ade q
indicativo de inseguridad. Diaz y Trabajabilidad Asentamiento recop(;;g;on e X

Soberon (2019)
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Método de investigacion

De acuerdo a lo mencionado por (Monje, 2011) “La investigacion cuantitativa plantea
una unidad de ciencia con el uso de una metodologia Unica misma que en las ciencias
exactas y naturales, a través de cuantificar y medir una serie de repeticiones de esta forma
planteando nuevas hipétesis y construccidon de teorias a través de un conocimiento

cuantitativo” (pag. 50).

En esta tesis se midi6 los comportamientos fisicos y mecanicos en el concreto con el uso
de agua pluvial en concreto f'c =210 kg/ cm2 para edificaciones estructurales en la

provincia de Huancayo.

El método de la investigacion en la presente tesis es el método cuantitativo.

Tipo de investigacion

Segun (Rodriguez, 2020), la investigacion aplicada da solucion por medio de la

investigacion dar respuesta a preguntas y problemas establecidos mediante metodologias

practicas en las que interviene el investigador.
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4.3.

4.4,

4.5.

En la presente tesis se resuelve problemas préacticos con el propoésito de cambio siendo

un instrumento para la toma de decisiones en la sociedad.

Segun estas consideraciones, la tesis es de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun Espinoza (2014), EIl nivel de investigacion busca relaciones de causa y efecto en

las variables del objeto de estudio, en esta investigacion los estudios explicativos pueden

ocuparse de la determinacion de causas mediante pruebas de hipdtesis.

En la investigacion se pretende dar a conocer los efectos de la aplicacion del agua pluvial
en el proceso de elaboracién de concreto f'c = 210 kg/ cm2 en elementos estructurales

de edificaciones donde se evaluaron las propiedades fisicas y mecéanicas.

Segun el andlisis, el nivel que se empled en la presente investigacion es nivel explicativo.
Disefio de la investigacion

Segun Ruiz (2019), este el disefio cuasi experimental es usado para predecir el
comportamiento de las variables pretendiendo conocer la causa y efecto de los

fendmenos, tomando en cuenta las caracteristicas del estudio en los puntos fundamentales

de una investigacion.

En la presente investigacion se evalla las propiedades fisicas mecanicas del concreto con
incorporacion de agua pluvial en el concreto de f'c=210 kg/cm2 mediante ensayos de

laboratorio.

Segun el andlisis, el disefio que se empled en la presente investigacion es un disefio cuasi

experimental.

Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

De acuerdo con Valderrama (2013), menciona que la poblacion llega a ser el
conjunto de elementos seres o0 cosas de estudio referentes del problema de estudio

de la investigacion.

La poblacion dentro de la investigacion fue compuesta por 48 probetas de

concreto con agua potable y agua pluvial.
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45.2. Muestra

La muestra fue calculada mediante el método no probabilistico por juicio,
tomando asi un total de 48 muestras a los 7, 14, 21 y 28 dias, de las cuales en 24
se emplea aguas pluviales y las otras 24 agua potable de la ciudad de Huancayo,

se detallan a continuacion:

Tabla 15. Muestras de acuerdo a los ensayos

Fc MR
Edad (dias) 7 14 21 28 7 14 21 28
Agua potable 3 3 3 3 3 3 3 3
Agua pluvial 3 3 3 3 3 3 3 3
Sub total 6 6 6 6 6 6 6 6
Total 48

Nota: Propia

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas

Caro (2021) Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos son métodos e
instrumentos que cuantifica la informacion de manera sisteméatica con un

determinado proposito.

Figura N° 17. Ficha de recoleccion de datos de Asentamiento

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V., SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIQ DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E INIDRAULICA

Proyecte

Expedipnte N* : Cantern

Codigo do formato : N do musatrs
Peficionario T Class do mataral
Uleackn 3 Norma
Esiuctura : Ensayaa por
Fecha do recepeion H Fecha de amision

Hoja

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 239.035-2015

N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIC
Consistencia

“Aventamiento (pulg)

Asentaniiento

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2)Elpr e no debera sinla del faboratario,salvé que ka reproduccién sea en su lotalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con nofmas de productos o como certificados def sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

Nota: Propia.
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Figura N° 18. Ficha de recoleccion de datos de resistencia a la compresion

LABDRATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V., BAD

DIRECCION i JRERAU NZ11-CHILCA E-MAIL i LABGEOTESTVOR@OMAIL.COM
(RE.A UNA CUADRA FRENTR 4L PARQUE PU2Q AV, FERROCARRIL GUCE OO AV.4EONGID GROTEST, vi@emMaL.coM
PRAOD)

FACCROOK i GED TERT VEA.C
CELULAR i 953523151 - 972631911 - 591375003

RuC : 3060652

Proyecto

Expediente N* : N° demucstra

Peticionario ] Clase de material

Norma ! E

Ubicacion Fecha de emision

Estructura

CONCRETO EN MUESTRAS CRINDRKCAS \
4 NTP 3900042018 N
Conaroto dy Nuesises: Resistencia do Olouho: bkl
g dul 4 Tipo de Fracurs
i | s | o | Pt || e o) | TR0 G B o o Promeia oad |
st Nuwstra Elemorto Dglen’) 5 Returs fem) fracturn 0 " o} o) L

03 Tipo d
=TT | T
e0columradus  w | nn et 3wy
] B

i 90008 uaiarn
Tl formudes 37600 iriie

BV dadnguilu da
Toal

0

Nota: Propia.

Figura N° 19. Ficha de recoleccion de datos de resistencia a la flexion

LABORATORIO DE MEGCANICA DE SUELDSE, CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA By
GED TEST V. §AC

EMAIL i1apagaresTyR2@omal com
BROTEST.V@AMAIL coM

FACEBODK P BRO TEBTV 5.A.C

: 952535151 + 972831911:99137509) RUC ! 20606520220

$ JR.ERAU N'211-CHILCA

IREF-2 UM DLARA FAYNTE AL PARUY PUZD AV. FERNGGARRIL CAuIS
CUN AV.LEONGIO PRapD]

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLENMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
Noema: 1P 33074 201 frevinada ol 201TJASTH 10

Proicty; H
Soficta 1
Ubicacca : (g de formaty
Cattera N e muslza
Clise dy matefal Liszasco per
Fecha de recegsion 10203 Ay wemgige
Wenaan KRR
& 0 | Ot
e hictage 1—“) :'?M'
(vohumen del concranto (am3). | [l “ [ ot
Plstdncda del el newtro ) em [ PR
Conereto de Messrie: Rusistencia de Disclo:
g LT I s ¥ .
N (Fechade | Fachade Peso especiico | Mb!e
TP s | Dt l:n‘l:::l" e | o | o 2 ’;‘r::‘(':‘:' onra) | pRONEDI0 | zonade acun
o o o ] T T R s

ifarma

* Lo ks praparoenacts e ! pftnary son 88 et in g A Suger e
“Elprasenie I i 90 $0 Ug00N0N € 30 BNkl

DN,

Nota: Propia.
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4.6.2. Instrumentos
A. Validez

Ferndndez et al. (2006), menciona que la validez es medida de las pruebas que
se aplican para caracteristicas especificas de la variable dependiente e
independiente.

Tabla 16. Intervalos de validez

Intervalo Valoracion
0,81 a 1,00 Muy alta
0,61 20,80 Alta
0,41 a2 0,60 Moderada
0,21 a0,40 Baja
0,01 20,20 Muy baja

Nota: Tomada de “Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos cuali-cuantitativos”, por
Useche et al. (2019)

Tabla 17. Valoracién de validez

Expertos Valoracion
Ing. Luis Gamarra Espinoza 0.75
Mtro. Rando Porras Olarte 0.80
Cont. Miguel Villanueva Rosales 0.70
Promedio 0.75
Nota: Propia.

La tabla 17, indica la valoracion de cada experto, en este caso constd de dos
ingenieros civiles y un contador, cuyos valores fueron 0.75 (E1), 0.80 (E2) y

0.70 (E3) promediado 0.75 calificando como validez alta.

B. Confiabilidad

Segun Mejia (2005), es el grado de concordancia que tiene el instrumento
elaborado.

Tabla 18. Intervalo de confiabilidad

Intervalo de coeficiente alfa de Cronbach Valoracion
0,81 a1,00 Muy alta
0,61 20,80 Alta
0,41 20,60 Moderada
0,21 a0,40 Baja
0,01 20,20 Muy baja

Nota: Tomada de “Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos cuali-cuantitativos”, por
Useche et al. (2019)
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Tabla 19. Valoracion del Alfa Cronbach

Estadisticos Valores Magnitud
K 3 K ¥ Si?
Sumatoria de varianza= (3¢ 2) 1.000 a= K—1|" “sr2
Varianza total de la prueba= (3o 2) 2.000
Alfa de Cronbach 0.75 Alta
Nota: Propia.

En la tabla 19, el resultado de Alfa Cronbach fue 0.75 de magnitud Alta.
4.7. Técnicas de procesamiento y anélisis de datos

Giraldo (2016) El procesamiento de informacion fue realizados desde la toma de datos
de laboratorio de los diferentes ensayos realizados, para luego realizar un analisis
estadistico.

4.7.1. Andlisis estadistico
Estadistico de prueba

De los resultados numeéricos analizados se obtuvieron valores cuantitativos y se
muestran valores independientes denominados como factores numéricos de
intervalo, de esta forma se demuestra si hay una variacion entre las variables en
analisis, para este caso fue necesario realizar una agrupacion de los resultados con
los 2 grupos de disefio y aquellos datos para cada grupo, es asi que para probar la
hipotesis primero se realizo la prueba de normalidad con la que en consecuencia

se decidid si se prosigue con la prueba no paramétrica.
Datos a tomar en cuenta

o El analisis estadistico es realizado para los diferentes objetivos de acuerdo

a los resultados y dimensiones.

e Para el caso de todos los andlisis se llegd asumir valores de significancia de
0.05 y aceptando la HO en caso el valor de significancia asumido sea mayor

al 5% y viceversa.
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4.7.2.

4.7.3.

Analisis granulométrico por tamizado MTC E 107

Para identificar la granulometria de una muestra es necesario el uso de tamices
por las cuales se pasa el material y se pesara todos los retenidos de cada malla

para luego hacer el calculo.
Materiales para el ensayo de granulometria
- Juego de tamices
- Bandejas
- Cucharon
Asentamiento del concreto (Slump) MTC E 705

Este ensayo es aplicado en el concreto en fresco requiriendo que el agregado
grueso tenga un tamaio de 1 72” o cuando el concreto no sea plastico ni cohesivo
con el uso de un molde, para este proceso se apisonara con una barra metalica con

25 golpes las tres capas que llenaran el molde.

Luego de compactado de pasa a enrazar con una regla metélica a nivel del molde
el exceso de material, se quita la mezcla que esta fuera del molde, para luego

pasar a retirar el molde y medir el asentamiento que presenta.

4.7.3.1. Herramientas, materiales y/o equipos
e Molde metélico en forma cénica

Figura N° 20. Molde para determinas asentamiento

oo

200 £ 1.5 Dimensiones .-.n milimetrod

ELEVACION

Nota: MTC (2016)
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e Varilla compactadora de hierro liso de un didametro de 5/82con
una longitud de 24

4.7.4. Resistencia a la compresion testigos de cilindricos MTC E 704

Este ensayo tiene la finalidad de medir el f'c mediante ensayos en cilindro de
concreto con muestras del material a trabajar en un periodo de 7, 14 y 28 dias que

pasaron por un curado adecuado.

Tabla 20. Evaluacion de diametros de acuerdo a la carga maxima

Dizmetro del espécimen para el Dhametro maximo de la

ensayo, mm (pulg) carga, mm (pulg)
50 (2) 103 (4)
75 (3) 130(4)
100(4) 163 (6.3
130 (6) 255 (10)
200 (8) 280(11)

Nota: (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2016)
Figura N° 21. Bloque de carga tipico con rotura

IARSIINNY

Casquete

Area preferida ~
de carga

= i |
Rétula o
£ 1

- R e

T no debe ser menor a (R-r)

Espécimen de ensayo

b — s ct—

————

Nota: se debe tener precaciones para
sostener |a rotula en la concavidad y para
sostener |la unidad entera en |2 maquina
de ensayo.

4.7.4.1. Herramientas, materiales y/o equipos

e Maquina de ensayo con suficiente capacidad de carga retna

cargas de velocidad para realizar los ensayos de forma correcta

e Molde metélico
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¢ Regla metélica
e Comba de goma
e Cucharon

e Espétula

4.7.5. Prueba de resistencia flexion para identificar el MR en la viga simplemente
apoyada a los tercios del tramo MTC E 709

En este ensayo se determina la resistencia a la flexion del concreto, al ensayar una
viga simplemente cargada a los tercios de la luz.
e Para realizar el ensayo lo primero que se elabora son las vigas de concreto
con medidas estandares.
e Esta muestra debe de pasar pon un proceso de curado durante 28 dias para
luego ser llevadas a ser ensayadas.
e La muestra debe de ser colocada con una distancia promedio de tres veces
su altura con una tolerancia del 2%.
e Luego de esto se aplicaran las cargas a la muestra, luego de esto se hiso las
mediciones de las fallas que presente para realizar un célculo posterior,
hallando de esta forma la resistencia a la flexion.

Figura N° 22. Calculo del modulo de rotura

P2 P12
Cabeza de la maquina de ensayo Bloque de aplicacion de la carga

Esfera de acero /\m////////////
N

x 225 mm (1) x 225 mm (1%)

> /]
N i’

ESPECIMEN h

Pieza de apoyo fi a,@anlla de acero Esfera deac&@
///////’/// 777 /N///// // // TYIN7T77
Estructura rigida de ) | Blogue de soporte

Carga o, Sl es un

accesorio de carga,
platina o viga en U l—i Longitud de la luz, L Q

de acero

Nota: Este equipo se puede usar invertido, sila maguina de ensayo aplica la fuerza a
través de una cabeza asentada en una rétula, el pivote central se puede omitir

Nota: (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2016)
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4.8. Aspecticos éticos de la investigacion

En la investigacion para la recolleccion de agua pluvial se solicito permiso a los
propietarios para la recolleccion de agua sin afectar al desarrollo normal de sus
actividades y en el proceso experimental de ensayos los residuos procesados

adecuadamente.

64



5.1.

5.2.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnologico

El andlisis de la investigacion se llevd a cabo dentro del area urbana del distrito de
Huancayo, donde se recolecto el agua de las goteras de las viviendas durante los dias de
lluvia, con ayuda de envases que luego fueron llevados a laboratorio para ser empleados
como parte del disefio de mezcla y compararlo con una mezcla de agua potable

reconocida como el concreto convencional.
Descripcion de resultados

5.2.1. Caracterizacion de agregados

La evaluacion del agregado para el analisis de propiedades que seran utiles para
el disefio de mezcla es asi que se realizé ensayo de granulometrica, contenido de
humedad, modulo de finura, PUS, PUC, peso especifico de masa y absorcion. De

forma continua se presentan los valores resultantes de tales ensayos:
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A) Evaluacién del agregado fino

Tabla 21: Caracteristicas del agregado fino

Modulo de finura 243
Contenido de humedad 10.3 (%)
L 1489.04
Pezo unitario suelto (PUS -
09 (kg/m?)
- 1596.06
Peso unitario compactado (PUC Sl
p (P-[" } [:kg-'ﬂl"')
Peso especifico de masa 223 (g/'m®)
Absorcion 1.21 (%)

Nota: Propia

En la tabla 21 identifico que el PUS = 1489.04 kg/m3, PUC= 1596.06 kg/m3,
la absorcion es de 1.21%, el peso especifico de masa es de 2.23 (g/m3) y
modulo de finura de 2.43 correspondiente a las caracteristicas del agregado

fino.
B) Analisis de las propiedades del AG

Tabla 22: Caracteristicas del agregado grueso

Tamafio Maximo Nominal 4. pulg
Médulo de finura 6.50
Contenido de humedad 1.19 (%)
o 147585
Peso umitario suelto (PUS -
(POS) (kg/m)
_ 1596.25
Pezo unitario compactado C O
p (PUC) (kg/m?)
Peso especifico de masa 2.64 (g/'m’)
Ahsorcion 1.07 (%a)

Nota: Propia

En la tabla 22. Se identifico que el PUS = 1475.85 kg/m3, PUC= 1596.25
kg/m3, la absorcion es de 1.07%, el peso especifico de masa es de 2.64 (g/m3),
TMN =3/4" y médulo de finura de 6.901 correspondiente a las caracteristicas

del agregado grueso.
C)Disefio de mezcla

Como parte del disefio de mezcla fue realizado con un f'c de disefio de 210
kg/cm2, el contenido e aire es de 2%, el asentamiento es de entre 3 - 4 pulg, el
TMN =34y la relacion entre el A/C 0.58
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5.2.2. Analisis fisico quimico del agua

5.2.3.

Tabla 23: Disefio de mezcla (Dosificaciones)

Dosificacion Masa kg/ bolsa En 1 pie3 En1m3
Cemento 367.120 kg/m3 1 425 1pie3 8.64 bolsas
Agua 151.801 kg/m3 041 1757 1757 Upie3 | 0.152m3
Agregado Fino 630.065 kg/m3 172 72.94 157 pie3 0.423 m3
Agregado Grueso | 1074.704 kg/m3 293 124.41 2.94 pie3 0.728 m3
Nota: Propia

En la tabla 23 se identifican los materiales que son empleados en diversas

proporciones como parte del disefio de mezcla del concreto convencional y

mezclas experimentales.

Tabla 24: Analisis quimico del agua potable y de lluvia

Propiedades quimicas Agua potable Agua pluvial
Ph 7.7 6.94
0.02% 0.04%
Sales solubles
198 mg/L (ppm) 400 mg/L (ppm)
. 0.021% 0.066%
Contenido de Sulfatos
210 mg/L (ppm) 658 mg/L (ppm)
0.025% 0.002%

Cloruros

248.6 mg/L (ppm)

22.4 mg/L (ppm)

Nota: Propia

El anélisis quimico realizado para agua potable y pluvial segln la tabla 24 result6

conel pH 7.7 y6.94, las sales solubles de 0.02% y 0.04%, el contenido de sulfatos
vario de 0.021% y 0.066%, por ultimo, cloruros fue igual a 0.025% y 0.002%

mostrando asi que el agua potable al ser tratada para consumo humano contiene

mayor porcentaje de cloruros.

Propiedades del concreto en fresco

Se analizaron las caracteristicas del concreto fresco tanto de la mezcla con agua

potable y pluvial. Este proceso fue realizado en funcidn a ensayos de laboratorio

como la identificacion de la temperatura, TF, contenido de aire, asentamiento,

etc.
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5.2.3.1. Evaluacion de la temperatura del concreto

Tabla 25: Resultados de temperatura de concreto

Mezcla de Muestral | Muestra2 | Temperatura |Variacion
concreto (°C) (°C) promedio (°C) (%)
Agua potable 25.10 25.80 25.45 0.00
Aguas de lluvia 26.70 25.00 25.85 2%
Nota: Propia

Figura N° 23. Analisis de T° del concreto

TEMPERATURA DEL CONCRETO(°C)

25.90
25.80

25.70 |
25.60 |
25.50 !
25.40

25.30

25.20

Temperatura (C*)

Agua potable Agua pluvial

Agua potable Agua pluvial
PROMEDIO DE LA PRUEBA (°C) 25.45 25.85

Nota: Propia

En la figura N° 23 se identifico una variacion del 2% entre la
temperatura del CC y C + agua fluvial obteniendo valores de
temperatura de 25.45 °C y 25.85 °C respectivamente.

5.2.3.2. Tiempo de fraguado del concreto

Tabla 26: Resultados del TF del concreto

Mezcla del Fl de Variacion % FF de Variacion (FF)
concreto promedio (FD promedio %
Agua potable 6.59 0.00 8.08 0.00
Agua pluvial 6.08 -8% 7.41 -0.08%
Nota: Propia
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Figura N° 24. Analisis de TF del concreto

TIEMPO DE FRAGUADO

10.00
8.00
6.00

4.00

Tiempo de fraguado

2.00 FRAGUADO FINAL

0.00
FRAGUADO INICIAL

Agua potable
Agua pluvial

FRAGUADQ INICIAL ~ ®m FRAGUADO FINAL

Nota: Propia

En lafigura 24 el TFI del concreto con agua potable es en mayor tiempo
mientras que el fraguado inicial obtenido en el concreto con aguas
pluviales es en menor tiempo mostrando una reduccion del -8% cuyo
resultado es 6.08 horas, y en el fraguado final el concreto con agua
potable es en mayor tiempo que el concreto con agua pluvial cuyo

resultado es en 7.41 horas.

5.2.3.3. Exudacion del concreto

Tabla 27: Valores promedio de exudacion en el concreto

Mezcla del Exudacién (ml) | % de variacion
concreto
Agua potable 1229.34 0
Agua pluvial 1116.43 -9%

Nota: Propia
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Figura N° 25. Valores resultantes de la exudacion en el concreto

EXUDACION DEL CONCRETO (ml)

1250
£ 1200
Q
‘o 1229.34
=
&S 1100

1050 1116.43

EXUDACION (ml)
Agua potable
Agua pluvial
Nota: Propia

En la figura 25 se identifico un comportamiento de reduccion de la
exudacion del concreto con agua pluvia en -9%, identificando valores
de exudacion de 1229.34 mly 1116.43 ml.

5.3. Primer objetivo especifico

5.3.1. Evaluacién del F'C del concreto

La resistencia se evalud con la aplicacion de cargas de forma constante a testigos
de 4x8, que pasaron por un periodo de curado en una poza con agua y cal entre 7,
14, 21 y 28 dias, siendo luego expuestas a fuerzas de compresién evaluando asi

su comportamiento.

Tabla 28: Resultados del f'c a una edad de 7 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio % dg,
concreto kg/cm2. | kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. variacion
Agua potable 7 144.64 | 138.35 | 146.37 143.120 0%
Agua pluvial 7 148.59 | 146.49 | 144.72 146.600 2%
Nota: Propia
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Figura N° 26. Analisis de f'c a los 7 dias

RESISTENCIA A COMPRESION EDAD 7 DIAS

— 148,000
£
o
5 146.000
=
T 144.000
9 146.600
Y
% 142.000 143.120
< 140.000
PROMEDIO
Agua potable
Agua pluvial
Nota: Propia

En la presente tabla 28 se visualiza la variacion del f'c con mezcla de agua potable
y mezcla de agua pluvial después de los 7 dias de curado por lo que el disefio de
mezcla con aguas pluviales alcanzo mayor resistencia variando de forma

ascendente en 2% al comparar con la mezcla del concreto convencional con agua
potable cuyo resultado es 143.20 kg/cm?.

Tabla 29: Resultados del f'c edad 14 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio % de
concreto kg/cm2. | kg/lcm2. | kg/cm2. kg/cm2. variacion
Agua potable 14 188.34 184.33 197.38 190.017 0%
Agua pluvial 14 190.18 | 191.54 | 193.66 191.793 1%
Nota: Propia
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Figura N° 27. Analisis de f'c a los 14 dias

RESISTENCIA A COMPRESION EDAD 14 DIAS

~— 192.000
™~
£
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~ 191.000 191.793
m
o
c

190.000
% 190.017
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189.000

Agua potable Agua pluvial
Nota: Propia

En la presente tabla 29 se visualiza la variacion del f'c con mezcla de agua potable
y mezcla de agua pluvial después de los 14 dias de curado por lo que el disefio de
mezcla con aguas pluviales alcanzo mayor resistencia mostrando una variacion
de forma ascendente de 1% al comparar con la mezcla del CC con agua potable

cuyo resultado es 191.793 kg/cm?.

Tabla 30: Resultados de f'c a una edad 21 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio % do_'e,
concreto kg/cm2. | kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. variacion
Agua potable 21 198.19 194.05 207.68 199.973 0%
Agua pluvial 21 198.32 205.27 201.50 201.697 0.86%
Nota: Propia
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Figura N° 28. Analisis de f'c a los 21 dias

RESISTENCIA A LOS 21 DIAS

203.000
g
S 202.000
—
0]
= 201.000
- .
g 201.697
w  200.000
'_
w
= 199.973
& 199.000

198.000

Agua potable Agua pluvial
Nota: Propia

En la presente tabla 30 se visualiza la variacion del f'c con mezcla de agua potable

y mezcla de agua pluvial después de los 21 dias de curado por lo que el disefio de

mezcla con aguas pluviales alcanzo mayor resistencia mostrando una variacién

de forma ascendente de 0.86% al comparar con la mezcla del CC con agua potable

cuyo resultado es 201.697 kg/cm?.

Tabla 31: Resultados de f'c a una edad 28 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio
concreto kg/cm2.| kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2.

% de
variacion

Agua potable 28 212.34 212.13 222.13 215.533

0%

Agua pluvial 28 218.02 217.07 218.55 217.880

1%

Nota: Propia
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Figura N° 29. Analisis de f'c a los 28 dias

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
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Nota: Propia

En la presente tabla 31 se visualiza la variacion del f'c con mezcla de agua potable
y mezcla de agua pluvial después de los 28 dias de curado por lo que el disefio de
mezcla con aguas pluviales alcanzo mayor resistencia con una variacion de forma
ascendente de 1% al comparar con la mezcla del CC con agua potable cuyo
resultado es 217.88 kg/cm?.

Finalmente se afirma que la mezcla del concreto con aguas pluviales incrementa

en un minimo el f'c del concreto.

5.4. Segundo objetivo especifico

5.4.1. Evaluacion del comportamiento del Resistencia a flexion (MR) del concreto

La resistencia a la flexion fue analizada de acuerdo a los resultados del MR
identificados como resultado en las pruebas realizadas a las vigas de concreto de
6x6 pulg de seccion transversal y de luz tres veces el espesor. En ensayo es
realizado colocando las vigas de concreto sobre dos puntos de apoyo a los tercios
de luz.
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Tabla 32: Resultados del MR a los 7 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio % de
concreto kg/cm2.| kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. variacion
Agua potable 7 31.04 31.16 3141 31.203 0%
Agua pluvial 7 33.52 33.16 32.36 33.013 5.80%
Nota: Propia
Figura N° 30. Analisis del MR a los 7 dias
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS
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Nota: Propia

La figura 30 muestran una variacion en el comportamiento en los resultados de
MR del concreto con agua potable y agua pluvial en un periodo de 7 dias los
cuales alcanzaron un MR de 31.203 kg/cm? y la mezcla con aguas pluviales
alcanzo una resistencia de 33.013 kg/cm?, es asi que esta comparacién mostro una

variacion de 5.80%.

Tabla 33: Resultados del MR a los 14 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio % dg,
concreto kg/cm2.| kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. variacion
Agua potable 14 42.15 42.65 42.78 42.527 0%
Agua pluvial 14 44.66 43.91 43.03 43.867 3.15%
Nota: Propia
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Figura N° 31. Analisis del MR a los 14 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS
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Nota: Propia

La figura 31 muestra el comportamiento del concreto con agua potable y agua
pluvial referido a resistencia a la flexion en un periodo de 14 dias los cuales
alcanzaron un MR de 42.527 kg/cm? y la mezcla con aguas pluviales alcanzo una
resistencia de 43.867 kg/cm?, es asi que esta comparacion mostro una variacion
de 3.15%.

Tabla 34: Resultados del MR a los 21 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio 0/9 dg,
concreto kg/cm2.| kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. variacion
Agua potable 21 44.14 455 46.86 45.500 0%
Agua pluvial 21 46.91 47.11 46.77 46.930 3.14%
Nota: Propia
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Figura N° 32. Analisis del MR a los 21 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 21 DIAS
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Nota: Propia

La figura 32 muestra el comportamiento del concreto con agua potable y agua
pluvial referido a resistencia a la flexion en un periodo de 21 dias los cuales
alcanzaron un MR de 45.500 kg/cm? y la mezcla con aguas pluviales alcanzo una
resistencia de 46.930 kg/cm?, es asi que esta comparacion mostro una variacion
de 3.14%.

Tabla 35: Resultados promedio del MR a los 28 dias

Mezcla del Edad M-01 M-02 M-03 Promedio 0/9 dg,
concreto kg/cm2.| kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. variacion
Agua potable 28 46.91 47.28 47.59 47.260 0%
Agua pluvial 28 49.91 49.66 49.03 49.533 4.81%
Nota: Propia
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Figura N° 33. Analisis del comportamiento del MR a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
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Nota: Propia

La figura 33 muestra una variacion en los resultados del MR al ser analizado en
un periodo de 28 dias, identificando que el disefio de mezcla con agua potable
alcanzo una resistencia de 47.260 kg/cm? y la mezcla con aguas pluviales alcanzo

49.533 kg/cm? cuya comparacion presenta una variacion de 4.81%.

Finalmente se dice que el disefio de mezcla del concreto con aguas pluviales hay
mayor incremento en la resistencia, por ende, se afirma que las aguas pluviales

mayor resistencia en el concreto en estado endurecido.

5.5. Tercer objetivo especifico

5.5.1. Trabajabilidad del concreto

Para evaluar la trabajabilidad del concreto se realiz el ensayo de asentamiento
del concreto el con agua potable y aguas pluviales. Para el anélisis de la
consistencia se tomaron 2 muestras, en el que los resultados estan representados
en (mm), de acuerdo al disefio estos deben permanecer entre 3 a 4 pulg (76.2 mm

a 101.6 mm). En la tabla 37 se presentan los resultados de la consistencia.
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Tabla 36: Valores promedio resultantes de la consistencia del concreto

Mezcla de concreto Muestral | Muestra 2 Promedio Variacion
(mm) (mm) (mm) (%)
Agua potable 101.60 101.60 101.60 0%
Agua pluvial 101.60 101.60 101.60 0%
Nota: Propia

Como se puede observar en la tabla 36, el asentamiento resultante en el concreto
convencional y la mezcla con agua pluvial se encuentran entre los parametros

establecidos con valores de 101.60 mm.

Figura N° 34. Analisis de la trabajabilidad del concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
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Nota: Propia

En la presente figura 34 se observa que la consistencia del concreto con mezcla
de aguas pluviales y con agua potable es igual, por lo que se afirma que el
asentamiento del concreto no varia al emplear aguas pluviales en el disefio de
mezcla, pero si cumple con el pardmetro establecido en el disefio de mezcla ya

que el resultado es 101.60 mm.

5.6. Contrastacion de hipotesis

5.6.1. Hipotesis especifico 1

La utilizacion del agua pluvial genera efectos significativos en la resistencia a la
compresion de un concreto con f°c=210 kg/cm? para elementos estructurales en

edificaciones — Provincia de Huancayo.
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Planteamiento de la HO y Ha

Ho: La utilizacion del agua pluvial no genera efectos significativos en la
resistencia a la compresion de un concreto con f°c=210 kg/cm? para elementos

estructurales en edificaciones — Provincia de Huancayo.

Ha: La utilizacion del agua pluvial genera efectos significativos en la resistencia
a la compresion de un concreto con f°c=210 kg/cm? para elementos estructurales

en edificaciones — Provincia de Huancayo.
Prueba de supuestos de normalidad del f'c:

En caso el valor de Sig sea < 0.05 se rechaza en HO, y se acepta el Ha si la

afirmacion anterior es contraria.
Figura N° 35. Resultados numéricos del supuesto de normalidad del f'c

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnav® Shapiro-Wilk
Mezcla Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a Concreto con agua 307 3 . 903 3 394
cormpresion a los 7 dias potable
Concreto con agua 188 3 . 998 3 906
pluvial
Resistencia a Concreto con agua 266 3 . 953 3 582
cormpresion alos 14 dias  potable
Concreto con agua 224 3 . 984 3 760
pluvial
Resistencia a Concreto con agua 267 3 . 951 3 574
cormpresion a los 21 dias  potable
Concreto con agua J8g 3 . 9498 3 906
pluvial
Resistencia a Concreto con agua 378 3 . 766 3 035
compresion a los 28 dias  potable
Concreto con agua 24 3 . avd 3 690
pluvial
a. Correccion de significacion de Lillisfors
Nota: Propia

En la figura 35 se presentan los resultados de la prueba de normalidad de acuerdo
al método de Shapiro Wilk, se identificaron valores de significancia menores al
0.05 como 0.035, afirmando asi que los datos no presentan una distribucion

normal aceptando la Ha.

Luego de haber probado el supuesto de normalidad se identificoO que estos no
cumpOlen con los supuestos por lo que se llega a aplicar la prueba no paramétrica
de U de Mann — Whitney.
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5.6.2.

Figura N° 36. U mann- Whitney para el caso de muestra independientes del f'c

e Cuando la “sig” sea <o (0.05) se rechaza Ho

e Sila“sig” > a (0.05) se rechaza Ha

Resumen de contrastes de hipotesis

ab

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
1 La distribucidn de Resistenciaa  Prueba U de Mann-Whitney para 200°  Conserve la hipdtesis nula.
compresidnalos 7 diasesla muestras independientes
misma entre categorias de
Mezcla.
2 La distribucidn de Resistenciaa  Prueba U de Mann-Whitney para 700°  Conserve la hipdtesis nula.
compresidn alos 14 dias es la muestras independientes
misma entre categorias de
Mezcla.
3 La distribucidn de Resistenciaa  Prueba U de Mann-Whitney para 700°  Conserve la hipdtesis nula.
compresion alos 21 dias esla muestras independientes
misma entre categorias de
Mezcla.
4 La distribucidn de Resistenciaa  Prueba U de Mann-Whitney para 700°  Conserve la hipdtesis nula.

compresion alos 28 dias esla

muestras independientes

misma entre categorias de
Mezcla.

a. El nivel de significacidn es de 050
b. Se muestra la significancia asintética.
. Se muestra la significacidn exacta para esta prugba.

Nota: Propia

En la figura 36 se identific que en base a un nivel de significancia del 5% se
Ilega a conservar la hipétesis nula. De los datos de resistencia a compresion a los
7 dias es 0.200, a los 14 dias es 0.700, a los 21 dias es 0.700 y a los 28 dias es
0.700 de esta forma se concluye que no hay variaciones con mayor significancia

en f'c del concreto con mezcla de agua potable y mezcla de agua pluvial.

“Afirmando que la resistencia a compresion logra resultados semejantes al
emplear agua pluvial como agua potable por lo que se puede emplear como
sustituto sin perjudicar sus propiedades.”

Hipotesis especifico 2

La utilizacion del agua pluvial afecta de manera positiva en la resistencia a la
flexion de un concreto con f°'c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en

edificaciones — Provincia de Huancayo.

Planteamiento de la HO v Ha

Ho: La utilizacion del agua pluvial afecta de manera negativa en la resistencia a
la flexion de un concreto con f°'¢c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en

edificaciones — Provincia de Huancayo.
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Ha: La utilizacion del agua pluvial afecta de manera positiva en la resistencia a

la flexion de un concreto con f°c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en

edificaciones — Provincia de Huancayo.

Prueba de supuestos de normalidad del MR:

En caso el valor de Sig sea < 0.05 se rechaza en HO, y se acepta el Ha si la

afirmacion anterior es contraria.

Figura N° 37. Prueba de normalidad MR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Mezela Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a flexidn a Concreto con agua 257 980 3 618
los 7 dias potable
Concreto con agua 264 954 3 hes
pluvial
Resistencia a flexidn a Concreto con agua 311 8ar 3 376
los 14 dias potable
Concreto con agua 188 998 3 A12
pluvial
Resistencia a flexidn a Concreto con agua 175 1,000 3 1,000
los 21 dias potable
Concreto con agua 213 990 3 L8086
pluvial
Resistencia a flexidn a Concreto con agua 190 887 3 803
los 28 dias potable
Concreto con agua 277 LY 3 533
pluvial
a. Correccidn de significacién de Lilliefors
Nota: Propia

En la figura 37 se expone los resultados de normalidad con el método de Shapiro

Wilk, se identificaron P- valor mayores a 0.05 afirmando que los datos provienen

de un proceso de distribucion normal.

Una vez se realice el supuesto de normalidad se identific que estos cumplen con

el supuesto por lo que se llego aplicar la prueba de homogeneidad y la prueba

paramétrica de Anova.
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Figura N° 38. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Resistencia a flexidén a Se basa en la media 3,541 1 4 133
los 7 dias )
Se basa en la mediana 1,181 1 4 338
Se basa en la medianay 1,181 1 2,386 375
con gl ajustado
Se basa en la media 3,320 1 4 143
recortada
Resistencia a flexidn a Se basaen la media 1,312 1 4 316
165 65 GIEE: Se basa en la mediana 1,138 1 4 346
Se basaen la medianay 1,138 1 3,096 362
con gl ajustado
Se basa en la media 1,306 1 4 BT
recortada
Resistencia a flexidn a Se hasaen la media 2,975 1 4 160
los 21 dias Se basa en la mediana 3,011 1 4 158
Se basa en la medianay 3,011 1 2,068 221
con gl ajustado
Se basa en la media 2,977 1 4 V160
recortada
Resistencia a flexidén a Se basa en la media 442 1 4 543
los 28 dias Se basa en la mediana 095 1 4 773
Se basaen la medianay L0485 1 3,358 JTE
con gl ajustado
Se basa en la media 408 1 4 B57

recortada

Nota: Propia

En la figura 38, se observan valores P mayores al 0.05, por tanto se afirma que

existe igualdad de varianzas entre los grupos.
e Cuando la “sig” sea <o (0.05) se rechaza Ho
e Sila“sig” > a (0.05) se rechaza Ha

Figura N° 39. Resumen de prueba de hipdtesis resistencia a flexion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Resistencia a flexion a Entre grupos 4914 1 4,914 25,320 007
los 7 dias Dentra de grupos 776 4 104
Total 5,680 5
Resistencia a flexidn a Entre grupos 2,693 1 2,693 6,939 058
los 14 dias
Dentro de grupos 1,553 4 388
Total 4,246 5
Resistencia a flexidn a Entre grupos 3,067 1 3,067 3,265 145
los 21 dias
Dentro de grupos 3,758 4 938
Total 6,525 5
Resistzncia a flaxion a Entre grupos 7.752 1 7.752 48,219 002
l0s 26 dias Dentra de grupos 643 4 161
Total 8,395 5
Nota: Propia
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5.6.3.

En la figura 39 se identifico los valores de resistencia a flexion a los 7 dias es
0.007, alos 14 dias es 0.058, a los 21 dias es 0.145 y a los 28 dias es 0.002; siendo
estos mayores y menores al nivel de significancia del 5%; en consecuencia se
toma la hipoétesis alterna y se concluye: La utilizacion del agua pluvial afecta de
manera positiva en la resistencia a la flexion de un concreto con f’¢=210 kg/cm2

para elementos estructurales en edificaciones — Provincia de Huancayo.

“Afirmando que la resistencia a la flexion logra resultados semejantes al emplear
agua pluvial como agua potable por lo que se puede emplear como sustituto sin
perjudicar sus propiedades.”

Hipotesis especifico 3

La utilizacion del agua pluvial incide en la trabajabilidad de un concreto con
f°c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en edificaciones — Provincia de

Huancayo.

Planteamiento de la HO y Ha

Ho: La utilizacion del agua pluvial no incide en la trabajabilidad de un concreto
con f¢=210 kg/cm?2 para elementos estructurales en edificaciones — Provincia de

Huancayo.

Ha: La utilizacidn del agua pluvial incide en la trabajabilidad de un concreto con
f°c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en edificaciones — Provincia de

Huancayo.
Prueba de supuestos de normalidad de la trabajabilidad:

En caso el valor de Sig sea < 0.05 se rechaza en HO, y se acepta el Ha si la

afirmacion anterior es contraria.

Figura N° 40. Prueba de normalidad para trabajabilidad del concreto

Pruebas de normalidad

Kalmagarov-3mirmn av® Shapiro-Wilk

Mezcla Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Trabajabilidad (mm)  Concreto con agua 385 3 . 740 3 000

potable

Concreto con agua 178 3 . 1,000 3 1,000

pluvial

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Nota: Propia
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En la figura 40 se identificaron significancias de 0.00, donde p- valor < 0.05, por
lo tanto, se acepta la HO y se afirma que los datos no llegan a provenir de una

distribucion normal cuyo nivel de significancia es de 5%.

Luego de haber probado los supuestos de normalidad se identificé que los datos
ni siguen el supuesto por lo que se realizé la prueba no paramétrica de U de Mann

— Whitney para 2 muestras.
e Cuando la “sig” sea <o (0.05) se rechaza Ho
e Sila“sig” > a (0.05) se rechaza Ha

Figura N° 41. Analisis de la prueba de U Mann — Whitney de la trabajabilidad
del concreto

Hip dtesis nula Pruebha Sig. Decision
La distribucian de Trabajabilidad | /1203 0 de Retener |a
1 (mm) es la misma entre las a?‘gnr:nueétr:aeg 4007 hipdtesis
categorias de Mezcla. independientes nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidon es de 05,

1Se muestra la significacidn exacta para esta prusha.

Nota: Propia

En la figura 41 se exponen los valores de significancia resultantes de 0.400 (P-
Valor > a (0.05)) por lo que se retienen la hipdtesis nula y se concluye: La
utilizacion del agua pluvial no incide en la trabajabilidad de un concreto con
f°c=210 kg/cm2 para elementos estructurales en edificaciones — Provincia de

Huancayo.

“Afirmando que la consistencia logra resultados semejantes al emplear agua
pluvial como agua potable por lo que se puede emplear como sustituto sin

perjudicar sus propiedades.”

85



CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusién de resultados con antecedentes
oG

La utilizacion de las aguas pluviales en la mezcla de concreto produjo efectos con mayor
significancia en el tiempo de fraguado del concreto ya que al realizar un analisis
comparativo entre la mezcla del agua potable se obtuvo como fraguado inicial 6.59
horas y como fraguado final se obtuvo 8.08 mientras que con la mezcla de las aguas
pluviales se obtuvo fraguado inicial de 6.08 horas y fraguado final de 7.41 horas, ademas
el concreto con agua potable tuvo mayor exudacion cuyo resultado fue 1229.34 ml y la
exudacion con aguas pluviales es 1116.43 ml, finalmente el f°c de ambas mezclas
resultaron 215.533 kg/cm2 y 217.880 kg/cm2

Al respecto el autor (Arroyo, 2021)) presentado como antecedente nacional con “Efecto
del agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en
cimentaciones superficiales, La Merced 2020” afirmo que el asentamiento del C.
convencional fue 90.15 mm y C. con agua de lluvia igual a 80 mm, en cuanto a su f’c
obtuvo 222.31 kg/cm2 y 245.16 kg/cm2 y la resistencia a la flexion su modulo de rotura

fue 26.46 kg/cm2 y 31.40 kg/cm2, respectivamente.
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OE1l

Como resultado de la f'c con la mezcla de agua potable a los 7 dias se identifico un f'c
de 143.120 kg/cm?, a los 14 dias se identifico un f'c =190.017 kg/cm2, a los 21 dias
resultd 199.973 kg/cm2 y a los 28 dias se identifico un f'c de 215.533 kg/cm? y en la
mezcla de aguas pluviales a los 7 dias se identifico un f'c de 146.600 kg/cm?, a los 14
dias se identificé un f'c de 191.793 kg/cm?, a los 21 dias se obtuvo 201.697 kg/cm2 y a
los 28 dias se obtuvo un f'c de 217.880 kg/cm?.

Al respecto el autor (Mantilla, 2021)) menciona que con el agua de lluvia logro un f'c de
277.5 kg/m? y con el agua potable logro un valor de 275 kg/m? ambos datos a los 28 dias
de curado, los resultados de "¢ presentan un comportamiento satisfactorio ya que superan
al f’c de disefio; asimismo el autor (Porras, 2023) citado como antecedente internacional
demostro que el f'c obtenido de las probetas curadas a 28 dias con el agua potable fue de
14.4 MPa (146.84 kg/cm?), con 50% el agua de agua y 50% de agua de lavado el f'c es
de 10.4 MPa ( 106.05 kg/cm?) y con agua de retso del lavado de un planta el f'c logrado
es de 31.1 MPa (317.13 kg/cm?).

“Finalmente, como se observa los resultados determinados la resistencia del concreto con
mezcla de agua potable y mezcla de aguas pluviales llegan a ser consistentes con los
resultados expuestos por los antecedentes y los resultados obtenidos, se demuestra las
aguas pluviales no producen variacién con mayor significancia en la resistencia del

concreto en estado endurecido.”
OE2

Como resultado al evaluar el MR de la resistencia a flexion del concreto con agua potable
el MR= 31.203 kg/cm? a los 7 dias, MR= 42.527 kg/cm? a los 14 dias, MR= 45.500
kg/cm? a los 21 dias y el MR = 47.260 kg/cm? en un periodo de 28 dias; en tanto el
concreto con aguas pluviales el MR= 33.013 kg/cm?a los 7 dias, MR= 43.867 kg/cm?en
un periodo de 14 dias, MR= 46.930 kg/cm?a los 21 dias y a los 28 dias el valor de MR =
49.533 kg/cm?.

Al respecto el autor (Santamaria, 2021) presentado como parte de antecedente nacional
con “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de concreto elaborado con agua
residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque” demostré que

el modulo de rotura fue 50 kg/cm2 (agua potable), 39.2 kg/cm2 (agua residual tratada),
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29.7 kg/cm2 (agua tratada + 35% de bioquimico), 30.4 kg/cm2 (agua tratada + 70% de
bioquimico) y 28.4 kg/cm2 (agua tratada + 100% de bioquimico); asimismo el autor
(Arroyo, 2021) determin6 que el mddulo de rotura fue 26.46 kg/cm2 (agua potable) y
31.40 kg/cm2 (agua de lluvia).

“Finalmente, dichos resultados indican la modificacion que sufre el concreto al ser
elaborado con agua de lluvia no es significativa al compararla con la muestra con agua
potable; por otro lado también al utilizar agua tratada con quimicos en gran cantidad esta
si modifica evidentemente la resistencia a la flexion a diferencia con solo agua tratada y

agua potable.”
OE3

Como resultado en la evaluacion de la trabajabilidad con la mezcla de agua potable y

agua pluvial se obtuvo asentamiento de 101.60 mm para ambos sin variacion alguna.

De la misma forma (Medina, 2019) identifico que con el agua de lluvia obtuvo
asentamiento de 101.4 mm, del mismo modo (Santamaria, 2021) presentado como parte
de los antecedentes nacional afirmo que el asentamiento del concreto obtenido 3 mm
(agua potable), 3 mm (agua residual tratada), 2.95 mm (agua tratada + 35% de
bioquimico), 2.87 mm (agua tratada + 70% de bioquimico) y 2.76 mm (agua tratada +
100% de bioquimico).

Finalmente, en una comparacion de los resultados con respecto al asentamiento del
concreto con mezcla de agua potable y mezcla de aguas pluviales son consistentes a con
los resultados presentados por los antecedentes y por la aprueba estadistica se demuestra
que las aguas pluviales no producen variacion con mayor significancia en la

trabajabilidad del concreto en estado endurecido.
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a)

b)

CONCLUSIONES

La presente investigacion permite concluir que las aguas pluviales favorecen con mayor
significancia en las propiedades en estado fresco del concreto por lo que presenta el
fraguado inicial y fraguado final en menos tiempo cuyo porcentaje de variacion al concreto
convencional con agua potable es -8% y asimismo presenta mayor exudacion con

variacion de -9% al concreto convencional con agua potable.

Las aguas pluviales no generan efectos significativos en la resistencia del concreto en
estado endurecido, ya que se obtuvo una variacién de 1% a la mezcla de concreto

convencional con agua potable.

Como resultado de la f'c con la mezcla de agua potable a los 7 dias se identificé un f'c de
143.120 kg/cm?, a los 14 dias se identificd un f'c =190.017 kg/cm2, a los 21 dias resultd
199.973 kg/cm2 y a los 28 dias se identificd un f'c de 215.533 kg/cm? y en la mezcla de
aguas pluviales a los 7 dias se identifico un f'c de 146.600 kg/cm?, a los 14 dias se
identifico un f'c de 191.793 kg/cm?, a los 21 dias se obtuvo 201.697 kg/cm2 y a los 28
dias se obtuvo un f'c de 217.880 kg/cm?.

Afirmando que la resistencia a compresion logra resultados semejantes al emplear agua
pluvial como agua potable por lo que se puede emplear como sustituto sin perjudicar sus
propiedades.

Las aguas pluviales afectan de manera positiva en la resistencia a flexion del concreto por
lo que presenta incremento el MR en 4.81 % al comparar con la mezcla de concreto

convencional con agua potable.

Como resultado al evaluar el MR de la resistencia a flexion del concreto con agua potable
el MR=31.203 kg/cm?a los 7 dias, MR= 42.527 kg/cm?a los 14 dias, MR= 45.500 kg/cm?
a los 21 dias y el MR = 47.260 kg/cm? en un periodo de 28 dias; en tanto el concreto con
aguas pluviales el MR= 33.013 kg/cm?a los 7 dias, MR= 43.867 kg/cm?en un periodo de
14 dias, MR= 46.930 kg/cm?a los 21 dias y a los 28 dias el valor de MR = 49.533 kg/cm?.

Afirmando que la resistencia a la flexion logra resultados semejantes al emplear agua
pluvial como agua potable por lo que se puede emplear como sustituto sin perjudicar sus

propiedades.
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d) Las aguas pluviales no presentaron ninguna incidencia en el asentamiento del concreto ya
que la mezcla del concreto convencional con agua potable presenta un asentamiento de

101.60 mm y la mezcla experimental con aguas pluviales presenta 101.60mm.

Afirmando que la consistencia logra resultados semejantes al emplear agua pluvial como

agua potable por lo que se puede emplear como sustituto sin perjudicar sus propiedades.
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d)

RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar la evaluacion de los efectos de las aguas pluviales empleadas en
otros tipos de cemento, puesto que en esta investigacion se utilizé el cemento portland de
tipo I.

Se recomienda evaluar la resistencia a compresion del concreto empleando aguas pluviales
en climas célidos para presenciar si alguna tiene las mismas propiedades o no.

Es recomendable realizar el curado de las muestras del concreto endurecido con aguas
pluviales para ver si presenta alteraciones en la resistencia a flexion del concreto.

Para futuras investigaciones se recomienda evaluar las propiedades del concreto con las
aguas pluviales adicionando materiales no convencionales y/ aditivos para presenciar si

hay incremento en las propiedades fisicas del concreto como la trabajabilidad.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F’C= 210 kg/cm2 PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO”

f’c=210 kg/cm?2 para elementos
estructurales en edificaciones -
Provincia de Huancayo?

¢Cual es la incidencia de la
utilizacion del agua pluvial en
la trabajabilidad de un concreto
con f¢=210 kg/lcm2 para
elementos  estructurales en
edificaciones - Provincia de
Huancayo?

b

~

concreto con f°c=210 kg/cm2
para elementos estructurales en
edificaciones - Provincia de
Huancayo.

c) Evaluar la incidencia de la
utilizacion del agua pluvial en
la trabajabilidad de un concreto
con fc=210 kg/cm2 para
elementos  estructurales en
edificaciones - Provincia de
Huancayo.

positiva en la resistencia a la
flexion de un concreto con
fc=210 kg/cm2 para
elementos estructurales en
edificaciones — Provincia de
Huancayo.

c) La utilizacion del agua
pluvial ~incide en la
trabajabilidad de un concreto
con fc=210 kg/cm2 para
elementos estructurales en
edificaciones — Provincia de
Huancayo.

dependiente:

Concreto con
=210 kg/cm2

Trabajabilidad

Asentamiento

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: . METODO:
¢Cual es el efecto de la utilizacion | Determinar el efecto de la | El uso de agua pluvial favorece Variable Nivel de Ph Ph Cuantitativo.
de agua pluvial en las propiedades | utilizacion de agua pluvial en las | en las propiedades mecéanicas de Independiente: )
mecéanicas de un concreto con | propiedades mecéanicas de un | unconcreto con f’c=210 kg/cm2 Alcalinidad p i TIPO:
°c=210 kg/cm2 para elementos | concreto con f¢c=210 kg/cm2 para | para elementos estructurales en A luvial calinida orcentaje Aplicada.
estructurales en edificaciones - | elementos  estructurales  en | edificaciones — Provincia de gua pluvia NIVEL: Explicativo
Provincia de Huancayo? edificaciones - Provincia de | Huancayo. Precipitacion
ipitacio . CUANDO:
Huancayo. Precipitacion horaria
2021
P’roble_mas espeuflc_o's: 5 Ob.jetlvos,espec.lflcos: H|pot_e§|s e's’peuflcas DISENO DE INVESTIGACION:
a) ¢Como influye la utilizaciéon | a) Determinar como influye la | a) La utilizaciéon del agua ] ]
del agua pluvial en la utilizacion del agua pluvial en pluvial  genera  efectos Resistencia a la Ensayo de rotura de Cuasi- experimental
resistencia a la compresion de la resistencia a la compresion significativos en la compresion probetas POBLACION Y MUESTRA:
un concreto con fc=210 de un concreto con f’c¢=210 resistencia a la compresion POBLACION. La poblacién dentro de la
kg/cm2 para elementos kg/cm2 para elementos de un concreto con f¢=210 investigacion " 48 probet
estructurales en edificaciones - estructurales en edificaciones - kglcm2 para  elementos Investigacion Tue compuesta por 46 probetas
Provincia de Huancayo? Provincia de Huancayo. estructurales en edificaciones de concreto con agua potable y agua pluvial.
a) ¢Como afgcta la utiliz-acic'm_del b) Dc_at_erm_inar como afecFa la - Provi_nc_:ia d_e Huancayo. _ _ 5 Viga simplemente MUESTRA: La muestra fue calculada
agua p!tfwal en la resistencia a ut|I|z§C|on _del agua p.I}JvnaI en | b)La _utlllzacmn del agua Variable Resistencia a la flexion apoyada a los tercios | mediante el método no probabilistico por
la flexion de un concreto con la resistencia a la flexion de un pluvial afecta de manera del tramo

juicio, tomando asi un total de 48 muestras a
los 7, 14, 21 y 28 dias, de las cuales en 24 se
emplea aguas pluviales y las otras 24 agua
potable de la ciudad de Huancayo.
TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

- Estadistico y no probabilistico.

99




Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

1: Variable
Independiente

Este es un elemento liquido presentado en
forma de precipitacion, el cual forma parte
del ciclo hidrolégico de agua, siendo la
consecuencia del enfriamiento de las
nubes en la atmosfera cubriendo asi las
zonas agricolas y ciudades. Las nubes al
permanecer a gran altura varia veces se

La variable V1: agua pluvial fue analizada
tomando en cuenta las dimensiones como:
D1: nivel de Ph, D2: alcalinidad, D3:
precipitacién. A su vez cada una de estas

DIMENSIONES INDICADORES
Nivel de Ph Ph
Alcalinidad Porcentaje

Agua Pluvial mezclan con los productos quimicos que dimensiones fueron analizadas a partir de sus
) . indicadores.
estan suspendidos como el CO2, formando
asi lluvias acidas en ciertas zonas mas
contaminadas. (Fernandez, 2009) Precipitacion Precipitacion horaria
eE:npf;r:f;s © ejbraesl d‘;”gg;g?:ucg}gfrhae' La variable V2: Concreto con f'c 210 kglem? Resistencia a la Ensayo de rotura de
cualquier envergadura, siendo asi parte del fue anallgado d_e acuerdo a sus dlmgn3|ones: compresion probetas
desarrollo de la sociedad en un aspecto D1: resistencia a la compresion, D2:
1: Variable econémico y cultural. Este material en 'esistencia a la flexion, D3: trabajabilidad.

Dependiente

Concreto con f’¢=210
kg/cm?

comparacion de otros elementos logra una
gran resistencia en su estado seco sin ser
necesario el uso de grandes cantidades por
lo que es adecuado para estas actividades.
De esta forma llega a ser segura para los
habitantes, siendo su deterioro un
indicativo de inseguridad. Diaz y Soberon
(2019)

De la misma forma tales dimensionales
fueron analizadas de acuerdo a sus
indicadores.

Resistencia a la flexion

Viga simplemente
apoyada a los tercios del
tramo

Trabajabilidad

Asentamiento
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 3 . c

Nivel de Ph Ph Ficha de recopilacién de X

datos

1: Variable Independiente
- . Ficha de recopilacién de

Agua Pluvial Alcalinidad Porcentaje datos
Precipitacion Precipitacion horaria Ficha de rgcopllacmn de X

atos
Resistencia a la compresion Ensayo de rotura de probetas Ficha de recopilacion de X

1: Variable Dependiente

Concreto con f’¢c=210
kg/cm?

datos

Resistencia a la flexion

Viga simplemente apoyada a
los tercios del tramo

Ficha de recopilacién de
datos

Trabajabilidad

Asentamiento

Ficha de recopilacién de
datos
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

“UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA
ELABORACION DE UN CONCRETO CON F’C=210
KG/CM2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES- PROVINCIA DE HUANCAYO”




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETDO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8AC

IMRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvO2@ gmail.com

(Rt wna euaden ene al parque Pizo geotestuv(@gmail.comn

A Ferrocin il eruee ¢on AN, Leancio Bridin FACEBOOR : Geo Test VS.AL

CELULAR :952525151 - 972831911-991375083 RUC 120606529229

N Cinope, 1De Aenerdos AN

Convaetas sl s tiea Al
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. SAC

ananz

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

TESIS: “UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 hgicmi2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN

Proyecto $ EDIFICACIONES - PROVINC!A DE HUANCAYO™

Expediente N° : EXP-55-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Peticlonario +  Bach, SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ N° de muestra : Mt

Ubicacién 1 HUANCAYO-JUNIN Clase de material  ; AGREGADO GRUESO
Estructura : VARIOS Norma : NTP 400.012

Codigo de forr DM-MF-EX-01/ REV.Q1/FECHA 2021-02-11 Ensayado por 1 AY.G

Fecha de recepcion Feb-22 Fecha de emision  : Abr-22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400,012

]

et Movmas Teeaiat Penmnos rferonciades anfanamants

“Log

Tamario Méxime Nomine! (THN) 34" Huso Corrsspondiants; HUSO 57
Mordudo de Finure (MF) 650
= TR, D0 RETENDO PR e CURVA GRANULOMETRICA
) o ‘“""""’N ™ ‘
%
7" g)jg 0.00 0.00 100,00 0% PO
112" 51 0.00 0.00 100.00 0% o=
B 740 700 700 100,00 0% ARRR;
30" 13,05 613 1613 3187 g ws
112 1270 3762 BES 405 o s
3 553 051 7446 e | 3w
[ 476 25.16 962 038 | 2%
N8 236 028 90.90 010 0%
N 18 118 007 99,91 009 0% ;
FONDO ki) 008 700.00 000 Rl Bl de B > g =
TOTAL 3139.60 100.00 = ABERTURA DEL TAMIZ {mvm) ~
2 PESC UNITARIO - NTP 400.017 I I 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021 ]
Peso especifico de masa: 284 glemd
Peso Unltario Sueito: 147585 kgim3 Peso especifico $88: 267  glemld
Peso Unitarlo Compactad 1569.25 kgim3 Peso especifico aparents; 272 glemd
Absorci6n: W %
MEM TEM P2 P-3
Peao de recipisnie (ar) Pago de agregado eslado 5SS fan)
Velumen da recipienta (omd) Peso de agren; u ()
Mugslra Svelia + recipients (ar) ) . Peso de agregacdo saco ]
Muaslra Compaciada + recipiente  {an) M0 Je4h AL Peso Especifica de Maza {glom* |
Paso Unilario Suelo (g 148 147 148 Paso Espacifico 558 {aicm)
Peso Unitaria Compeciado fger)| 156 157 158 Paso Espacificn Aparnia fgom)
Absarci %) 107
3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 236,185 | | PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO |
Contenido de Humedad: 118 %
Ew (X RESUMEN
Peso de recpienls o) 158 Tamafio Mximo Nomingd g (Pug)
Peso de recipiante - Agreg, Humedo  (gr) Médulo de Finura 690
Paso de recplente + Ageeg. Se00  {gn) Contenldo e Humadad 119 (%)
Pezo de agagado humeda an 123770 Peso untaro suelo (PUS) 4ib86__ (Kgm3)
Peso do agogado seco ] 122320 Peso uniaria compactado (PUC) 166926 (Kgmd)
Carenido de Humedad (t6) 119 Pasa Especifico de masa 251 (gricm3)
Absorciin 107 (%)
OBSERVACIONES
* Las datos prap porel 01t ke reflvicos eve 3 s uperor o ost oo s
&l o dabsa rap " cri ahoich su peprmcusin on su Ao (ot annene
* L8 resutacs ma0a0s S0l ks mupsis ppOTEANOGs o Bl ciaNe 5l i8baralaso 05 MeCaica db sueds, oocala, S5kt arrd Espinoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABSFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. SAC

DIRECCION JE.GRAL N2 CHILCA

IREF. A A CUADRA FRENTE A PARIUE FuZ

P RIO AT RUGE G0N AV, LEONUID PRACE

9728313 - 991375093

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

Proyecto : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kglcm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"

Expedienta N° 1 EXP-55-GEQ-TEST-V-2022 Cantera :  PILCOMAYO

Peticionario :  Bach. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ N° do muestra )

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  AGREGADO GRUESO

Estructura :  VARIOS Norma : NTP400.012

Codigo de formsto : DM-MF-EX-01/ REV.O1FECHA 2021.02-11 Ensayado por 1 AYG

Fechade recapcion  :  Feb-22 Focha do amisién i Abr22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400,012 |
Modulo de Finura (MF) 243
PESO RETENDO | RETENIDO
S m::«:u RETENDO | PARCUC | ACUMULADO | PASANTE . CURVA GRANULOMETRICA
[ ™ ) ™ e
- — % | CURYA
112" 12.700 100 0.00 0.00 100.00 0% *GRMIJL!]IEIRWA
348’ 9@ [} 0.00 0.00 100.00 % et H(PSO
N4 4.760 (104) a.00 000 100.00 WY
N8 2360 545.9) 11.69 11.60 8831 3 ax
N 16 1.180 8.36 205 79.05 i
NN | 060 2| m% | wn -
N° 50 0.300 284 75.90 210 0%
° 400 0.150 1762 352 648 0
N° 200 0,075 380 97.32 288 0% |
FONDO 510 256 100.00 000 K K4 B NS N R NI R
TOTAL 563,60 100 % ABERTURA DEL TANE (mm}
2. PESQ UNITARIO « NTP 400.017 l [ 4. PESO ESPECIFICG Y ABSORCION - NTP 400.022
Peso especifico de Mas. 223 glom3
Peso Unltario Suelto: 148904  kgim3 Peso especifico $88: 226 glem3d
Peso Unltarlo Compactade: 1596.06  kgim3 Paso sspecifico Aparer 230 glemd
Absarcién: 12t %
ITEM M1 M-2 M3 TEM P1 P-4
Peso de Molde (g) 344300 #483.00 538300 Peso da Tara (4] 0
Volumen da Makle (cm3) 3150 41 315841 315841 Peso da Fiola ) 138 30
Muaslira Sueita « Molca (9) 1318200 13193.00 1321340 Peso del agregado en estado SSS (] £00.00
Mugslra Compaciada + Molde )] 1352000 | 1352000 | 13863.00 Paso de Fiol +Arena + Agua o N7.10
Peso Urilario Sulo (glem3) 148 149 149 Paso dol 030gado 600 {g) 49400
Peso Unilario C (gicm3) 158 1,59 1.60 Vokimen de hiota {cm3) 500.00
Peso Espaofico de Masa {g'cm3) 223
Peso Especdico 555 {gfom3) 225
Peso Esp Aparenie (glem3) 2,30
Absorcicn (%) 1.21
I 1. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.165 l I PROPIEDADES DEL AGREGADO FNC J
Contenldo de Humedad: 1031 %
ITEM M- M-2 RESUMEN
Peso de Tara o1 132.1 1adulo de Fnura 243
Tara « Agregada Humedo () 545.2 Canlenido de Humedad 103 (%)
Tara + Agregaca Seco fan 6083 Peso unilano suelto (PUS) 1489.04 (Kg/m3)
Paso da agregado humedo ) | 5231 Poso unitano comgactada (PUC) 155606 (Kgmd)
Peso do agregado seco (9 4742 Peso Especificn de masa 2.23 {griom3)
Contenico de Humedad (%) 10.31 Absercion 121 (%)
OBSERVACIONES e
* Las dalas progancionsdas pav el peficioveria sun brs axkwides en b pavte supevior do esfe aforme > nff/
* Ef prasenty 12 110 (bt AOVOTUCYSD it it wsteita oo ), 800 51 78 1 50 lolaldiad 1S Gl Spinoza
‘Los SOVB 68 MusEYas Propurcy For of cdenfy o lebovokvic ds mecanica ds svelas, ovorelo. asfato INGENIERO CIVIL
* Los ensaps fpron renkzacios respalando bas Normas Tecnoas Pananas mivenciadss anfadnment CIP 188181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIRECCION Jr.GRAU N*211-CHILCA E-MAIL labgeotestV02@gmail.com
(Rel. a una cuadra frente at parque Puzo Ay, Farrocarril cruce con Ay, geotest.v@gmail.com

Leoncio Prado) FACEBOOK Geo Teslvé A.C
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC 20606529229

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

Proyecto : TESIS: "UTILZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kgéem2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES «
PROVINCIA DE HUANCAYO"

Expediente N° : EXP-55-GEQ-TEST-V-2022 Cantera H PILCOMAYO

Peticionario : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ N° de muestra : N

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Clasodematerial :  CONCRETO CONVENCIONAL

Estructura : VARIOS Norma : NTP 400,012

Codigo de formato ~ : DM-MF-EX-01/ REV.0O1FECHA 2021-02-11 Ensayado por : AYG

Fecha de recepcién  : Fob-22 Fecha de emisién : Abr-22

DISENO DE MEZCLA
METODO MODULO DE FINEZA

Hoja: 01 DE 03
I 1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 1
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO ADTIVOS
Tamana maximo nominal (Pulg.) "= | Tamana maximo nominal (Pug.) W Aditivo N°01
Peso Unitario Compactado (kg/m) 15906 | Peso Unitario Compaciado (kg/m’) 150625 | Tipo! =
Peso Unitario Suelto (kg/m’) 148904 |  Peso Unitario Sueto (kg/m” 147585 | Densidad: ~ Kyt
Peso especifico (g/om’) 223 | Pesoespecifico (giom’) 264 | Doss = mlkg
Absorcion (%) 121 | Absomion (%) 107 i6n de Agua - %
Contenido de Humedad (%) 10.30 Contenido de Humedad (%) 119 Aditivo N°02
Modulo de Finura 243 | Moduo de Finura 8% | Tipo/Marca
CEMENTO AGUA Densidad: — kgt
Cemento Portiand: Marca / Tipo Andino / Tipo 1 Tipo de agua Potable Dosis 35 miig
Peso Especifico (griem’) 315 Peso (griem’) 100 Reduocion de Agua - %
I 2. DISENO REQUERIDO |
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR ) NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (X)
Resistencia a fa compresion ( — hglom’ Resistencia a ka compresion (fc) 210 kglom®
Desviacion estandar (s) - Faclor de Sequridad (s) (Por labla 7.4.3) 84
Resistencia promedio (f'cr) — kg’ Resistencia promedio (f cr) 204 kglom’
Consistencia - Consistencia Plastica
| 3. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA 1 I +. CALCULO DE M.F. POR COMBINACION DE AGREGADOS |
T™MN 3 M. por combinacion de agregados (Por Tabla 16.3.10) 516
Asentamiento aq Factor cemento en sacos 8.64
Tamafio M&ximo Nominal 3
Volumen unitario de Agua  (PorTabla 10.2.1) 05 U
Conlenido de aire fotal  (Por Tabla 11.2.1) 200 %
Relacion Agua / Cemenlo  {PorTabla 12.2.2) 0.56
Factor cemento (kg) %712 kg 1= (mg - m} / (mg - i)
Bolsas de Cemento 864 Dbolsa m 516 5 243
mg 6.90 : 38.90
Volumen de Pasta 0342 @’
Volumen de Agregados 0658 m® Porcentaje de Agregado Fino = 3890 %
Porcentaje de Agregado Grues = 6110 %
I ~ 6. VOLUMEN DE AGREGADOS EN LA MEZCLA 1 I 7. PESO DE AGREGADOS EN LA MEZCLA 1
Volumen absoluto de! agregado fino 025%6 m* Peso absoluto del agregado fino 571123 kg
Volumen absoluto del agregado grueso 0402 w* Peso absoluto del agregado grueso 106207 kg
[ 8. DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POK #13) 1 [E 9. CORRECCION POR HUMEDAD DEL, AGREGADO 1
Cemento 36792 kym’ Peso Himedo
Agua de disefio 20500  Lym® Agregado Fino 63006  ka/m’
Agregado Fino 5711.23  kgm® Agregado Grueso 107470 kgim®
Agregado Grueso 106207 xym®
TOTAL 2054  kgim' Humedad Superficial
Agregado Fino 909 %
Agregado Grueso 012 %
Cemento 36712 kgim® Aporte de agua por Humedad de Agregados
Agua de disefio 15180  Lum® Agregado Fino 5192  Lym®
Agregado Fino 63006 ko/m’ Agregado Grueso 127 Lm®
Agregado Grueso 07470 kym® Aporte de humedad def agregado 5320 Lym’
TOTAL 2237  wgim® Agua efectiva 15180  Lym®
OBSERVACIONES
* Los datos proporcionados por el peticionario son fas referidas en fa parte superior do este infome /7
* Etprasente 1o detéra rep sin escota del siondo su on su totafidad /w‘lz[ttlf
“Los izados fueron sobre las POIC par el chente al laboratorio de mecanica de suelos, conoreto, asfalto G Espinom
* La dosis del aditivo son referenciales en base a su ficha fécnica Luis Gamarra Espino‘a
INGENIERO CiViL
CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIRECCION JILGRAU N*211-CHILCA E-MAIL labgeotestvVo2@gmall.com
(Ref. a una cuadra frente al parque Puze Ay, Ferrocarril eruce con Av. geotest.v@gmail.com
Leoncio Prado) FACEBOOK Geo Test VS.AC

952526151 - 972831911 - 991375093 RUC 20606529229

CELULAR

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

Proyecto : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kgicm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES
PROVINCIA DE HUANCAYO"
Expediente N° : EXP-55-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Peticionario : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Nodomuestra @ M1
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clasedematerial :  CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS Noma 2 NTP 400.012
Codigode formato  : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por 2 AYG
Fecha de recepcién  : Feb-22 Fechadeemisidn :  Abr-22
Hoja: 02DE03
I 11. RELACION EN PESO | I 12. RELACION EN VOLUMEN
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD
CEMENTO A.FINO A. GRUESC AGUA CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
367 5N 1062 205 864 12 25 205
367 367 367 367 8.64 B84 364 864
1.00 : 1.56 . 289 H 0.56 1.00 : 142 H pa:1l H A3n
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO A, FINO A.GRUESO AGUA CEMENTC A.FINO A. GRUESO AGUA
367 630 1075 152 864 14 25 151.80
367 367 367 367 864 864 8.64 86
1.00 : 1.72 : 29 H 041 1.00 H 157 H 234 : 157
i RESULTADOS SIN ADITIVOS | ] RESULTADOS CON ADITIVOS |
13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 4250 kgl Cemento -~ kg/bol
Agua 17.57 Libol Agua - Ltbol
Agreg. Fino Humedo 7294 kg/bol Agreg. Fino Humedo - kghol
Agreg. Grueso Humedo 12441 kg/bol Agreg. Grueso Humedo - kg/bo!
Aditivo N°01 - Lt/bol
Aditivo N°02 — Lt/bol
14, PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO 14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 367.12 kym® Cemento - Kkgim®
Agua 151.80 W’ Agua - Lm’
Agreg. Fino Humedo 630.06 kgim® Agreg. Fino Humedo - kg/m®
Agreg. Grueso Humedo 1074.70 Kym® Agreg. Grueso Humedo - kg/m®
Aditivo N°01 - Ltim’
AditivoN°02 - Lm
PESQ UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C. 22369 kgm’ PESO UNITARIO DEL CONCRETOP.U.C. - kg/m®
RELACION A/C REAL EFECTIVA 041 RELACION A/C REAL EFECTIVA -
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 15. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 100 pie'bol Cemento ~  ple’lol
Agua 1757  Lifbol Agua B Ltbol
Agreg. Fina Humedo 157 pie’fbol Agreg. Fino Humedo = pie’fbol
Agreg. Grueso Humedo 294 pie’ol Agreg. Grueso Humedo ~  pie’fbol
Aditivo N°01 - Ltbol
Aditivo N°02 — Ltbol
16, VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 864 peltm’ Cemento —~  pe'm’
Agua 15180 Lom® Agua - L
Agreg. Fino Humedo 1355  pie'm’ Agreg. Fino Humedo - pie’/m”
Agreg. Grueso Humedo %41 pie'm’ Agreg. Grueso Humedo - pie’im*
Aditivo N°01 - Ltm®
Aditivo N°02 - um

OBSERVACKINES
* Los dafos proporci por el peticionario son as referidas en fa parte superior de este informe e sy
* Ef presente 0 debera reproducirse sin aulorizacion escrita dof siendo su reproducion en su folakdad A Lufis Gamarra Espinoza
* Los resultados reakizados fusron sobre fas por el cents al & fca de suelos, concret, asfalt |NGCE.I;IE§§)160‘|VIL

* La dosis del aditivo son referencieles en bese a su ficha técnica
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DIRECCION

GELULAR

1 JI.GRAU N*211-CHILCA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

E-MAIL
{Ref. a una cuadra trente al parque Puzo Ay Feirocarnl cruce con Av test,v@ygmail.com
Leoncio Prado) FACEBOOK Geo Test VS,AC

952525151 - 972831911 - 991375093 RUC 20606529229

lahgeotost Dgmail.com

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

Proyecto : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA EL ABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kgfem2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES -
PROVINCIA DE HUANCAYD"
Expedlente N° : EXP-55-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Peticlonario : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ N°domuestra  : M1
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Clasedematerial :  CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS Norma :  NTP400012
Codigo de formato  : DM-MF-EX-01/ REV.OUFECHA 2021-02-11 Ensayadopor @ AYG
Fecha de recepcion  : Feb-22 Fechadeemision :  Abr22
Hoja: 03 DE 03
DISENO DE MEZCLA
CUADRO DE DOSIFICACION
CONCRETO 210, kgicm2 SLUMP: 3" a 4”
DISERO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M3)
SIN CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 367.12 kg/m’
Agua de disefio 20500 wm’
Agregado Fino 51123 kg
Agregado Grues 1062.07 Kaim®
TOTAL 22054 kg/m®
DISERO DE MEZCLA EN ESTADO HOMEDO (POR &3}
GON CORRECION POR HUMEDAD
Cemento %792 kgim®
Agua de disefio 151.80 Lum®
Agregado Fino 630.06 Kkgim®
Agregado Grues 107470 kg/m®
TOTAL 2517 kgim®
DISERO DE MEZCLA EN ESTADO H{MEDO (POR UNA BOLSA DE CEMENTO-POR TANDA)
POR CORRECION POR HUMEDAD
Cemento 4250  kg/bol
Agua de disefto 1757 Ltbol
Agregado Fino 7294 Kghol
Agregado Grues 12441 kgol
TOTAL 25743 kghbol
[ RESUMEN PROPORCIONES DE DISENO (CORRECION POR HUMEDAD) I
DOSFICACION Masa = kg/bolsa En 1 pie® Enim’
Cemento 367120 kgm® 100 4250 1.00 pie® 864  bolsas
Agua 151801  kgm® 041 1757 17.57 Upie® 0152 m’
Agregado Fino 630.065  kg/m’ 172 7294 1.57 pie® 0423
Agregado Grueso 1074704 kgm® 293 12441 294 pie’ 0728

(OBSERVACIONES

* Los datos proporcionadas por el pelicionario son las referidas en la parte superior de este informe

* El presente no debers irse sin i escrita ded 10, Siendo su rep en su fotalided

* Los resuflados realizados fueron sobre las muesiras proporcionadas por el chente af laboratonio de mecanica de suelos, concrelo, asfalfo
* Lg dosis del aditivo son referenciales en base a su ficha fécnica

ol

VLuls Gamarra Espinio %
INGENIERO Ci fiL
CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAD

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : lubgeotesty 02 gmail.com

(Rl e cera Trente al picegie Pz reotest.vig email.com
( | Rt JebinalL.coOnt

A, Forroeareil eence oo Ay, Leonaio Pralo) FACEBOOR - Geo Test VSAL

CELULAR :9562525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606528229

s Campe, D Avocrdo X Novmaovas Y i as e

neretos AsB o 1 Lhdednlwa vphcads e Ohiras Civilas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION Feo, GRAU N'21 | -CHILCA E-MALL

REF. A UR A EAENTE

SALEHRUDK
Ruc

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

Proyecto *TESS: “UTILZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA EL F1C= 240 kplom2 PARA ELEMENTOS &N AC '3
Expodiante N* + EXP-S5-GEQ-TEST-V. 2123 Cantera PILOOMAYO
Codigo de formato © AA-EXD1( REVOIFECHA 20214211 N° do muastra M1
Peticionarlo + RACHING, SMRLEY SABEL HUARDC DE L& CRUZ Clase de material  ; CONCRETO CONVENCIONAL
Ublcacién * HUANCAYO-JUNIN Norma < NTP 40048
Estructura : VARIDS Ensay por SAYG
Fecha de recepcion : FERRERD 1322 Focha de emisisn 5 IR, 100
Hoja 10101

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

NTP 339,184-2013

[N® de ensayos T W02
Hora de mezclndo 10:05a m. 127p.m
T de ambiente 24°C 23°C
T del conereto 251°C 258°C
T del concreto promedio 255°C
|Fimedad rentiva on % 34.38 % | 36.80 %
Humedad relativa en % promedio 3564 %

NOTAS:

1) Musstreo e identificacién realizados por el peliclonario

2)Elp e 10 no debers rep irso sin la autorizacién del i0,5alvé que la rep i0n gea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6 -Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como cerificados del sisterna de calicad de ta enlidad que lo produce.

INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA Pl
GED TEST V. EAC

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

+ TESIS: "UTILZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kg/am2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE

Proyecto
HUANCAYO"
p N : EXP.85.GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N’ do s 0L
Poticionario : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de matarial : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYOJUNIN Norma = NTP 400.019
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién  : FEBRERO 2022 Focha de + ABRIL 2022
Hoja :01de 01
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 330.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 01 T Ambiente al inicio del ensayo L21.1°C
Hors de iezcludo: :10:10 a.m T*Ambsente al final ded ensayo 21.3'C
Hoja :010e03 Terperatura del concreto :232°C
Hora de Tlempo transcurmico Tempo ored s Fuerza isola |Ri io ala
ensayo ({horas) (minutos) Dfer da 1a aguia (pul) | - Acea (pui2) (llbras) penstracion (PSI1) (kglem2)
10:10 000 Q 0 0.00 820 0,00 0.00
15:30 5:20 320 1118 1.00 86.0 86 6.05
16:00 5:50 350 4/5 0.50 6.0 152 13,50
18-30 G:20 380 47 0.25 73.0 202 20.53
17.00 8.50 410 13 0.10 72.0 720 50.62
17:30 7:20 0:00 14 0.05 720 1440 101.24
TIEMPO ¥8 RESISTENCIA A LA PENETRACION
3 140.00
g 120.00
§v 100.00
3 g 50,00
FL 6000
E 4000
E ¥ = 00036000
o~ 2000
oo
00 320 340 360 380 400 420 410 450
Ticmpo en misutos
M= 0.0038 N= 0.0232
Y= Resistencia a la penefracién
Inicial= 500 PS1 Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglcm2 Finaks 281,22 kg/em2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI = 395.97 min__= .60 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 485.60 min__ = _8.09 horas |

INGENIERO CIVIL
CIP 188161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAC

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

Proyecto < TESIS: "UTILZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON FC= 210 kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE
Expediente N* :m.mu.v.mz Cantera : PRLCOMAYO
Codlgo de ; AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° do < M-01
Paticionarto : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase do matorial : CONCRETO CONVENCIONAL
Ublcacién : HUANCAYOJURIN Norma : NTP 400,019
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de 6 : FEBRERO 2022 Fecha de é : ABRIL 2022
Hoja :01 de 01
HOJA: 02 DE 03
Especimen: : Molde 02 T Ambsente al inicio del ensayo :21.4°C
Hora de mezetado: S 1010 am T Ambiente al final del ensayo 121.3°C
Hoja :02de 3 Temperaturs del concreto -232°C
| oo | meuton | Demerocemanisgun | sy | @S | SRS dolert)
10:10 0:00 [ 0 0.00 80.0 0.00 0.00
15:30 5:20 320 118 1.00 88.0 88 6.19
16:00 5:50 350 45 0.50 96.0 196 13.78
16:30 6:20 3680 Llrd 025 78.0 312 2188
17:00 6:50 410 13 0.10 76.0 7680 5343
17:30 7:20 440 114 0.05 74.0 1480 104.05

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

& 140,00
E 12000
i,‘ 100.00
] E RO00
L]
e 6000
g 1000 ¢ = 0.0036e0 83N
T 2000
4
000
300 30 40 360 380 00 470 440 460
Tiempo en minutos
M= 0.0036 N= 0.0233
Y=  Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35,15 kglem2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tiempoe de fragua inicial o final
Fragua Inicial (500 PSI) L) 394.27T min__ = 6.57 horas I
Fragua final (4000 PSI) = 483.52min__ = 8.06 horas |

INGENIERO CiVIL
CiP 188161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA
GEQO TEST V. SAO

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

Proyecio : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= e/ PARA TURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE
HUANCAYO"
E N* : EXP.58.GEO-TEST.V-2022 Cantera : PRCOMAYO
Codigo de & : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de 1M1
Peticionario : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYOSUNIN Norma : NTP 400.018
Estructura : VARIOS yado por $AY.G
Fecha de recepclén  : FEBRERO 2022 Fecha de : ABRIL 2022
Hola 204 de 01
HOJA: 03 DE 03

Especimen: : Promedio T°Ambiente &l inicio del ensayo :19.8°C

Hora de mezclado: 1 10:42 a.m T Ambiente al fival del ensayo ;18°C

Hogu :03de 03 Temperaturs del eoncreto “21.14°C

Resumen det tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) 4 38597 min = 6.60 horas
Fragua final (4000 PSI) = 48560 min = B.09 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 384.27Tmin = B.57 horas
Fragua final (4000 PSI) = 483.52min = B8.06 horas
Promedlo

Fragua inicial (500 PSI) 395.12min = 8.59 horas
Fragua final (4000 PSI) = 48456 min = B8.08 horag
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién reakizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la i del i0,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucidn N"002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultades de los ensayes no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que fo produce.

o

3Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETD, ABFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAC

DIRECEIAN @ JR,GRAU N'Z1 | -CHILCA L MAIL L FEGTY JHMAIL.COIM

{REV.A UNA CuA
Fenr RIL LR ca A I FACEBLOK
RUL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRET0, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kglcm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"
Expodionte N°* < EXP-55-GEO-TEST-V-2021 Cantora ~ :PILCONAYO
Codigo de formato : EC-EXA01! REV.0LFECHA 2021-02-11 N° de i M1
Paticionario : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Ciase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 330.077
Estructura : VARIOS Ensayado por 1 AY.G
Focha do recopcion : FEBRERO 2022 Fecha de emision : ABRIL 2022
Hoja :01de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién aT min) AT acum. AVol. (m) Vol acum, | Veloddad de exudacién
(mi/min)
0 10 min 10 min 0.1 [¥) 0.01
0: 10 min 20 min 0.5 0. 0.05
0. 10 min 30 min 0 1.6 .10
10 min 40 min 0.5 05
05 0 min 70 min 4 11
08 30 min 00 min 2.8 0 0.08
[} 30 min 30 min X: .8 0.03
08 30 min 60 min 0. 5 0.02
EXUDACION
120
g v = DOESI-0.2958
& 10.0 R = 00633 °
e
g 30 >
< »
§ 40
g o
7 20 D
> .
0. —
o min 20 min 40 min 60 min ) min 100 min 120min 140 min 160 mie L& min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del diseiio de mezcla por tanda:
Componentes anda
Cemento 6.07 kg
.Fino 9 49 kg
 Gruaso 1863 kg
[Agua 372U

A

uis Gamafra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 108161
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LABORATORIO DE MECAN|ICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

UR.GRALI W21 | CHILCA EMAIL

{REF.A UNA © YRA FRENTE AL PARQUE PLZO A aEOIEaT

FERkOCARRI IRUCE AN AVLEONLGIO PFRaDO! FACEBSDOK JEO T
CELULAR : 952525°'5]1 -972831911°991 375093 RLC 1 20606%29229

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

Proyecto : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kglem2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"
Expediente N* EXP-55.GEO-TEST-V-2021 Cantera * PILCOMAYO
Codigo de formato + EC-EX01/ REV.01/FECHA 20210211 N' de : M1
Peticionarlo : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.077
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.C
Facha de recepcién : FEBRERO 2022 Focha de emision : ABRIL 2022
Hoja :01de 01

Exu n por uni
Volumen total exudado

Exudacidn = Area expuesta el concreto
Malda N* 1
Violuman cel molde (cm3) 5205
Capas N* 3
N" de golpas 25

Masa del inoids 041
IMm dal moide ¢ fa muastra (ko) 12.931
Masa d2 ia muestra (kg) 12,521
Innrmw fm %y 1.8
Ares expuesta e ceocrelo (em2) 373262623
Vohimen de sgua axutada por unidad de cia-V (mbcm?2) 0.03

[Exudacié ) 0.03 mifcm2 ]
b. Exudacibn en po
” o % Volumen total exudado
Exudacion (%) = (et agua de la mezcia en el mm) AL

Pesa dei cancrelo en el molde’

Vol.agua en molde = ( o Cotot eitlE Cads ) X Vol.de agua en la tanda

Vol Tota! exudado = 08.50 ml
Vol, Agua en molde = 123LUs = 122934 ml
Exudacion = 0.773% ]
NOTAS:
1) Muestrso e identificacién i por el p

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laborstoric salvé que la reproduccidn sea en su totalidad

3) Rasolucion N°C02-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de confarmidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de ia entidad que lo producs.

INGENIERO Civil
CIP 198165
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V.
SAC

Psy, GRAU N"211-CHILCA E-MAIL
(Ref.a una cuadra trente al parque Puzo Av, Ferrocarril cruce con

- labgeotostV

qeotest.v@qg om
Gen Test VS.AC

: 20606529229

Av.Leoncio Prado) FACEBOOK
952525151 - 972831911-991375093 RUC

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

Proyecto < TESIS: “UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON FC= 210 kg/om2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES -
PROVINCIA DE HUANCAYQ"
Expediente N° * EXP-55-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formalo * AA-EX-01/ REV 01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra SMO1
Peticionario : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de matesial - CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma * NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Eslructura : VARIOS Ensayado por AYG
Fecha de recepcion : FEBRERO 2022 Fecha de emision * ABRIL 2022
Hoja :01de01

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

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 4 4
Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S8AC

DIRECCION : Jr.GRAU N°21 1-CHILCA LE-MAIL : labgeotestvo
(Refi una coadea feente al pargque Puzo geotest.vidg
Ay Fervocarei] genee con Av. Lepneio Prsdo) FACEBOOR : Gieo Test VS AL

CELULAR : 952525151 - 972831911-891375093 RLC : 20606529229

o0 D0 Xewirdo A Novtivies Y sisicias Peenicis

o Asblee I IGdvaolics Aphcade 150 Obras Civiles
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. BAC

DIREQOION 3 GRA 2 3 aA E-MAIL

FAREBRDOK
RUC

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

Proyecto + TESIZ "UTLEACIOH DE AGUA PLUMIAL EN LA ELABORACION OE LN F'Ca 710 hgh £l PROVINGIA
Expediente N* < E)XP.I8 GEO.TEST V2022 Cantera PLCONAYO
Cadigo de formato * ALEXDV REVHIFECHA 20210211 N° do oY
Pelicionario + BACH ING. GHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA G2 Clase do ial AGUA PLUWAL
Ubicaclén : HUMNCAYO-KINN Norma : NTP 420.118
Estructura < VARKS E por TAYG
Focha da recopelén SERRFRA M7 Focha de onlka TABRE, 33
Hoja 101 delf

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

NTP 339.184-2013

N7 de crmayos M-01 W02
Hora de mezelado 4:00p. m. 440p. m.
I¥ de minbiento 24°C 21°C
1< del concreto ®7C 250°C
T del cancreto promedio 259°C
Humedad relativa eo % 40,13 % | 34.02 %
Hunedsd relutiva en % proguedio 37.07 %

NOTAS:

1) e b por el

2)Elp d no debera rep sinla i6n sel salvd que la rep 888 en su

3) Resolucion N°002-58-INDECOPI-CRT:ART .6 -Los resultados de ks enssyos no deben ser ulilizados como una certificackin de conformidad con normas
de producion o coma cerificados del sistema de calidad de i entidad que lo produce

P

"4 Luis Gamarra Espinoz
y  INGENIERO ClviL
CIP 198181
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LABORATORIOD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. AT

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

Proyecto + TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'Ce 210 kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTLRALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE
HUANCAYOD"
Expedients N* : EXP-S5-GEO-TEST.V-2022 Cantera PILCOMAYO
Codigo de : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02.11 N* de 1M1
f : BACH.ING, SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material : CONCRETO CON AGUA PLUVIAL
Ublcaclén = HUANCAYOJUNIN Norma : NTP 400.018
Estructura : VARIOS y por AN.G
Fecha de p : FEBRERO 2022 Focha do omigién : ABRIL 2022
: Hoja : 01 de 01
HOJA: 01 DE 01
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 01 T"Ambiente al infvio del ensayo 210°C
Hors de mexclado: 0862 am ‘T*Ambiente 2l final del ensayo 1239°C
Ioja 01 ¢e 03 Temperatura del concreto .255°C
Horade | Tiempo transcurmido Tiampo g ¢ Fuerza Resi isala | Rosé 2 @ la per i6
ensayo thorag) (mimgos) | Dametodelaagujaipud | Arealpui2) | pre | peneracion (PSH (kglemz)
9:52 0:00 0 0 0.00 840 0.00 0.00
14:52 5.00 300 1178 1.00 100.0 100 7.03
15:22 5:30 330 45 0.50 1170 234 16.45
15:52 6:00 360 47 0.25 127.0 508 35.71
16:22 6:30 390 113 010 140.0 1400 08.43
16:52 7:00 0:00 14 0.06 111.0 2220 156.08

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

p 200.00
2 180,00
B 16000
g 14000
;' ] 12000
1S 100.00
e 60.00
g LU0
E 4000
= 2000
0non
bL) 300 320 240 360 Ul 40 A2 2D
Llempo en minutos
M= 0.0025 N= 0.0266
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PS) Final= 4000 PSI
Inicil= 35.15 kglem2 Final= 281.22 kglcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o fina!
Fragua Iniclal (500 PS| = 369.07min__ = 6.98 horas |
Fragua final (4000 P8I) = 437.24min__= 7.28 horas |

" Luis Gamarra Espinoza
INGENIERG CIviL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANIODA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

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

+ TESIS: "UTILZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON FC= 210 kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE

Proyeclo
HUANCAYO"
Expedients N° ; EXP-66-GEO-TEST-V-2022 Cantora :PILCOMAYO
Codigo de : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N de :M0L
Paticionario : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Claso do matorial CONCRETO CON AGUA PLUVIAL
Ublcaclén : HUANCAYO-JUNIN Norma NTP 400.018
Estructura : VARIOS y por AN.G
Fecha de P : FEBRERO 2022 Fecha de ABRIL 2022
. Hoja 01de 01
HOJA: 02 DE 03
Especiceen: + Molde 02 T Ambiente al inicio det ensayo :21.0°C
Horu de wiezclsdo: L0840 a.m T Ambiente al final del ensayo .239'C
Hops :02de 03 Temperatura ded concreto 25.5'C
oo || iy | Demerosemsoungun | Amagud | Gl | SiTiNes) ot
8:40 0:00 0 1} 0.00 87.0 0.00 0.00
14:52 512 312 118 1.00 110.0 110 775
15:22 5:42 342 415 0.50 115.0 250 1617
15:52 612 372 A7 0.25 134.0 536 37.88
16:22 6:42 402 13 0.10 138.0 1380 87.02
18:52 7:12 432 114 0.05 104.0 2080 146.23
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
s 200.00
5
5 150.00
)
= 5 100.00
2
é 3 5000
bt ’
d
000
280 00 320 a0 30 3D &0 a0 Aap
Tiempo en minulos
M= 0.0027 N= 0.0256
Y=  Resisiencia a la panetracién
Inicigi= 500 PSI Finalk= 4000 PS1
Inicia= 35.15 kgicm2 Finalw 281.22 kgicm2
X=  Tiempo de fragus Inicial o final
Fragua Inlclal (500 PSI = 37009 min__= 8.17 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 45131 min__= 7.52 horas |

o 2

s Garfiarra Espinozs
INGENIERO GiviL
CIP 198163
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S8AC

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

Proyecto : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C 210 kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE
HUANCAYD™
Expedients N* : EXP-S6-GEO-TEST-V-2022 Cantera FILCOMAYO
Codigo de f : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02.11 N“ds 1 M0L
F : BACH.ING. SBHIRLEY iSABEL HUAROC DE LA CRUZ Claso do matorial : CONCRETO CON AGUA PLUVIAL
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019
Estructura : VARIOS y por :AN.G
Fecha de 6 : FEBRERQ 2022 Fecha do emision : ABRIL 2022
Hofa : 01de 01
HOJA: 03 DE 03

Especimen; : Promedio T Anabiente al inicio def ensuyo c198'C

Hora de mezclado: 10:42am T Ambiente 4l final del ensayo 118°C

Tapm 03 de 03 Temperatura de] concreto 211°C

Resumen gel tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 35907 min = 5.98 horas
Fragua final (4000 PS!) o A3724min = 7.29 horas
Molde 2
Fragua iniclal (500 PSI) - 37008 min = B.17 horas
Fragua final (4000 PSI) = 45131 min = 7.52 horas
Eromedio
Fragua inicial (500 PSI) = 36458 min = 6.08 horas
Fragua final (4000 PSI) i 44428 min__ = 7.40 horas
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera rep irse sin la i del io,salvé que la reproduccion ses en su totalidad

3) Resolucién N°002-88-INDECOPI-CRT-ART.6.-Los resuitados de los ensayos no deben ser utllizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistama de calidad de la entidad que lo produce.

INGENIERO CIvIL
CIP 198161
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC {

JRGRAL N 21! CHILEA E-MAIL ~AE £ A ellamMalL, cam
IHEF.A LINA CUADRA FRLNIEL AL PARQUE PuzZo AV, GEQT i CoM

FERAROCDARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO FHRAOD) FACEBOOK Grea Tes

: 952525151 -972831911 99137250938 QuC 2060065

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

Proyecto : TESIS: "UT ILIZACION DE AGUA PLUVIAL ﬂl LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON FC=210 kg/cm2 PARA
Expediente N° P EXP-55-GEO-TEST V-2021 Cantem : PILCOMAYO
Codigo de formato : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M1
Peticionario : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material : CONCRETO CON AGUA PLUVIAL
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.077
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcid : FEBRERO 2022 Fecha de emisién : ABRIL 2022
Hoja : 01de 01

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077/ASTM C232
oo Velocidad de
Medicion AT (min) AT acum. A Vol, (ml) 4 Vol, Acum, exudacién (mi/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.1 0.1 0.01
03 10 min 30 min 1.0 1.1 0.10
04 10 min 40 min 2.9 4.0 0.29
05 10 min 50 min 4.0 8.0 0.40
06 30 min 80 min 1.9 9.9 0.06
07 30 min 110 min 0.1 10.0 0.00
08 30 min 140 min 0.0 10.0 0.00
EXUDACION
14.0
= 120 y =0.0879% +0.1132_
T R?=0.2778"
o 100 P - ®- o
g -
3 80 o,
g o /
2 /
z 40 ¥
£ 20 2
5] ed
> 00 w *
2 00 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 12C min 140 min 160 min
i TIEMPO EN MINUTOS (min}
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
.Fino 9.49 kg
.Grueso 18.63 kg
[Agua 3.72 Lts

INGENTERO CIVIL

CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED
TEST V. BAC

DIRECCION JRGRAU N 2) 1-O0HILCA

IREF.A UNA CUADRA FPENTE AL PARGUE PLZA AV,

FERRODARRIL CRUCE CUON AVILEONG/O FRADD) FAREEONK

518)  972831911:991375093 RUD

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

Proyecto : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kg/cm2 PARA
ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYQ"
Expediente N° : EXP-55-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M1
Peticionario : BACH.ING. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material : CONCRETO CON AGUA PLUVIAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.077
Estructura : VARIOS Ensayado por tAYG
Fecha de recepcién : FEBRERO 2022 Fecha de emisién : ABRIL 2022
Hoja : 01.de 01

a. Exudacion por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion= Area expuesta el concreto
Molde N* 1
Volumen del molde (cm3) 5079
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 0.365
Masa del molde + la muestra (k) 11.736
Masa de |a muestra (kg) 11.371
Diametro promadio (cm) 21.8
Area expuesta del concreto {cm2) 373.25
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.03

[Exudacién = 0.03mlicm2 |

b. Exudacion en porcentaje

Exudacioén (%) RS ( Volumen total exudado ) x 100

Volumen de agua de la mezcla en el molde
Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

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

Vol. Total exudado = 10.00 ml
Vol. Agua en molde = 112 Lts - 1116.43 m|

|Exudacién = 0.896% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su
totalidad

3) Resolucion 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 como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo
produce,

Luis Gamarra Espln(m

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V.
SAC

Ps). GRAU N*211-CHILCA E-MAIL labgeotestV02@gmail.com
(Ref,a una cuadra frente al parque Puzo Ay, Ferrocarril cruce con qeotest.v@qr m /

Av.Leoncio Prado) FACEBOOK Geo Test VS.AC
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229

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

Proyecto : TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kg/on2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES -
PROVINCIA DE HUANCAY("
Expediente N° : EXP-55-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formalo - AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra Mot
Peticionario - BACH. SHIRLEY (SABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de matesial : CONCRETO CON AGUA PLUVIAL
Ubicacion : KUANCAYC-JUNIN Norma - NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por SAY.G
Fecha de recepcion : FEBRERO 2022 Fecha de emision * ABRIL 2022
Hoja :01de0t

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

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 4 4
Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion de} laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

Tb "l:':"(iamarra Espinot
A INGENIERO CIViL

CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BGED TEST V. SAC

ICTRERLE ) 21 TaruLna E-MALL

NTE AL PARGLE ("2l AV

A AVl RN P iea

LR NICER ETR S LT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETQ, ASFALTO F HIDRAULICA

Proyacto < TESIS UTILZACKIN DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORALIGN Dk UN CONCRETO CON FC 210 iphen@ FARA ELEWENTOS CSTRUCTURALES EN EDIRCACIONES - PROVEICI DE MUANCAYD
Expatienls N : XP.55-GEO-TEST.V-2022 Cankera PILCOMAYO
Cadigo do rmsio “AMEX 01/ REV 01T CCHA 20210011 N® de muesra W01
Potckaaio  BACKING. SHRLEY ISAREL HUARDC DF: LA CRUZ s de marrial : CONCRETO CON AGUA PLUMAL
Ubicaitn ILIANCAYC-JUNIN Nema :NIP &0 09
Estuclurs. VARKS Enzapparto por AYG
Fecha de mcepeitn : MARZO 202 ey da sizila : ABRIL 2022
Hojz (C1dadt

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 338.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa dela O.W 351009 351009
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 1.20% 1.20%
Promedio de contenido de sire % 1.20%

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionano

2) El presente documento no debera repr irse sin la auto ion del | salvé que la duccidn sea en su

P

3) Rasolucidn N°002-88-INDECOPI-CRT:ART 8.-Los resultades de los ensayos no deben ser utihizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como cartificados del sistema de calidad de la entidad que Jo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GED TEST V. SAC

DIREGGHIN L TiRAL N2 L A £oMAlL L LABGEOYESTVOZ(@GMAN .UM

(REV.A UMA CUADHA IHENTE AL BHAaARQUEY Fuzo Av Gente st v@gMan Com
FERRULUARKIL CRUCGE CUN AV.LEONCIO PRAGO) FALEBLIOK Gro tesT VoS, AL

DHLOVHINH] - YT2AB D1 =991 B7S5093 RUC P 2U0606529229

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  :TESIS "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kg/cm2 PARA
ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"
PETICIONARIO : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ

EXPEDIENTE  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 MUESTRA  :A-PT-01 (AGUA POTABLE)
UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION : ABRIL - 2022
ESTRUCTURA  :VARIOS FECHA DE EMISION * ABRIL - 2022

NTP 339.176; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE VALOR pH EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

1.- INFORMACION GENERAL

Condiciones Ambientales MATERIAL PASANTE POR | 0.075 mm
Temperatura Ambiental :17.2 °C LA MALLA: (No 200)
Humedad Relativa : 40% MASA DE MUESTRA, ml: 100 ml

AGUA DESTILADA
R v
EALTIVES SOLUCION BUFFER, pH 4
MUESTRA: AGUA POTABLE
PH: T
TC! 17.2

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

I&‘b INGENIERO CIVIL

cIP 198101
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIREGRINON D Psa. RAGL N2 (1 L oa EoMArL LARGEQTESTVOZ@GMAIL LM

(REV.A UNA CHADRA FRINTE AL BARRGUC PUZO AV CEOTES T v@Gmatt GoM
FERBOCARAIL ENULE CON AV LEGNIEIG PRAGU) FAGEBLIUK Gen TEST VOS.oALL

CELULAR DUBL2H151 - I7ZAE 1911991375093 R D 2N06UAHLIZ229

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : TESIS "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kg/cm2 PARA
ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYQO"
PETICIONARIO : BACH. SHIRLEY ISABEL HUARCC DE LA CRUZ

EXPEDIENTE  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 MUESTRA  : A-PLO1 (AGUA PLUVIAL)}
UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION : ABRIL - 2022
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION : ABRIL - 2022

NTP 339.176; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE VALOR pH EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

1.- INFORMACION GENERAL

Condiciones Ambientales MATERIAL PASANTE POR | 0.075 mm
Temperatura Ambiental :17.2°C LA MALLA: (No 200)
Humedad Relativa :40% MASA DE MUESTRA, ml: 100 ml

REACTIVOS AGUA DESTILADA
SOLUCION BUFFER, pH 4
MUESTRA: AGUA PLUVIAL
PH: 6.94
T°C: 17.1

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

‘i\‘b "L'(x'\s/é.a/marra E‘c‘f‘v'li’"‘“
X NIERO
s |MGS\P 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDO TEST V. SAC \ |

pIRERCION ER T o) 3 % 3 3 E-MAIL  LARGEOTESTVOZ@GMALL.COM

LopArGuUE PUza Av GrOorTeEs . v@Gmar. com
EONEIO FRADG) FAGCHCGK @ GEQ TEST V 5.A.0

CELULAR GR2HES 1S 3 RIS P ROANGH2IRR2T

_ TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C=210

Proyecto * kglcm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"
Peticionario : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material :

LE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN AUIAPETAD
Estructura : VARIOS N° de muestra : A-PT-01
Expediente No  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Fecha de emision :  ABRIL - 2022

NTP 239.706:2021 - AGREGADOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS. METODO DE
ENSAYO. 12 EDICION
1.- Informacion General

Condiciones Ambientales MUESTRA: AGUA POTABLE
Temperatura Ambiental  17.1°C
Humedad Relativa 41%

2.- Ensayos Realizados

CONTENIDO: 0.021%

CONTENIDO EN: 210 mg/L (ppm)

* Trazabilidad
* - Se empleo balanza Ohaus de Sencibilidad de 0.01 g, secado en horno a 110 °C.

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*E| este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

{s Gamarra Espino’
@ ‘NGEN.ERO "
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E

HIDRAULICA GEO TEST V. S5AC [c1a"N
oiIRECCGIHON D PHg, GRAU N2 1 DeILCA £-MAILL LABGEOQTUSTVUZ@EMAIL GO ﬁ”
(REFLA UNA CUABHA FRENTE AL FANGUE PUZO AV GEOTEsT.v@umMan tam

FERRUCARS L CRAUGE G0N AV LLONGIO PRADO) FAGEBROGE GLo TesT v S.ALG

DTL2HA N9 1991 I 2HI9H R0 2Oe6nrg22Y

T _ TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210
ioyeas * kglcm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"

Peticionarioc  : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material :

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN AGUARLCIAL

Estructura : VARIOS N° de muestra : A-PLO1

Expediente No  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Fecha de emision: ABRIL - 2022

NTP 239.706:2021 - AGREGADOS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS. METODO DE

ENSAYO. 12 EDICION
1.- Informacion General

Condiciones Ambientales MUESTRA: AGUA PLUVIAL
Temperatura Ambiental 17.1°¢
Humedad Relativa 41%

2.- Ensayos Realizados

CONTENIDO: 0.066%

CONTENIDO EN: 658 mg/L (ppm)

* Trazabilidad
*.- Se empleo balanza Ohaus de Sencibilidad de 0.01 g, secado en horno a 110 °C.

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

g e eplesee s
\ S Gamarra Espino
AR\ Genero v
cIP 1981681
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GED TEST V. SAC

DIREGCIUN DPsd. GRAW N'21 1 CHILGA EMATLL PAARGENIES IVOIZ@GMAIL. CUM

(REF.A LINA CUADEA FRUNTE AL PARQUE 'UZ0 Av Graresi . vidcmaiL.com

FERRODUEARRIL GRUGE GON AV, LEGQMEIG Frano) LED TenT Vo5

FALEROLK

PN LT e L) RUG ZUGUOEH 222D

CELULAR PRN2NanIn o av2aE 9

TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F'C= 210

Froyecto kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"
Peticionario :  BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material :
AGUA POTA
Ubicacién :  HUANCAYO - JUNIN o RLE
Estructura :  VARIOS N° de muestra : A-PT-01
Expediente No : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Fecha de emision : ABRIL - 2022
CLORUROS EN AGUA
1.- Informacion General
Condiciones Ambientales MUESTRA: AGUA POTABLE
Temperatura Ambiental 17.6°C
Humedad Relativa 39%
2.- Ensayos Realizados
CONTENIDO: 0.025%
CONTENIDO EN: 248.6 mg/L (ppm)

* Trazabilidad
* - Se empleo balanza Ohaus de Sencibilidad de 0.01 g, secado en horno a 110 °C.

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*E| este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

pInoZd
21 INGENIERD G/t
N CiP 19613
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1
LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E }
HIDRAULICA GED TEST V. SAC !

DIRE GIAN s, 5RALL NY2) - QHILEA E-MAIL L LABGEQIGS TV 2@EMan, 0

IREN A UNA CLUADEA FHENTE AL ARQUE FUZO AV GeoresT. vi@uman . caom
FERROEARRIL DRUCE GON AVLLEDREIG PHADD) FACGEBLOOK : GEa TEST V S.ALG

GELULAR P OS82 B s TZAR TS ISEHR A TENPE RO s 20606529229

. TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F°C= 210

ivgpctn * kglcm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"

Peticionario : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material :

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN AGUAPLEVIAL

Estructura : VARIOS N° de muestra : A-PLO1

Expediente No  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Fecha de emision : ABRIL - 2022
CLORUROS EN AGUA

1.- Informacion General

Condiciones Ambientales MUESTRA: AGUA PLUVIAL
Temperatura Ambiental  17.6°C
Humedad Relativa 39%

2.- Ensayos Realizados

CONTENIDO: 0.002%

CONTENIDO EN: 22.4 mg/L (ppm)

* Trazabilidad
* - Se empleo balanza Ohaus de Sencibilidad de 0.01 g, secado en horno a 110 °C.

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*E| este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

)

ﬂy/(‘du'é"éﬁ..
;‘Z]g: s Gamarra Espineza
AR INGENIERO CIVIL
b CIP 196151
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDO TEST V. SAC

DIREGEINN L Psa, GRALLN"ZE - CHILGA E-MAIL CABGEOIES TV a2 @EMAIL. GOM

(R rARGUIL Pluzo Av. Crgesy vin

DA PRana) FACEADDK

@) | T

BIATHOSA RUG ZUGUED29229

_ TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F’C=210

Proyects * kglcm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"
Peticionario : BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material :
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN AGIAPOTABLE
Estructura : VARIOS N° de muestra : A-PLO1
Expediente No  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Fecha de emision : ABRIL - 2022
SALES SOLUBLES
1.- Informacion General
Condiciones Ambientales MUESTRA: AGUA POTABLE
Temperatura Ambiental  17.1°C
Humedad Relativa 42%
2.- Ensayos Realizados
CONTENIDO: 0.020%
CONTENIDO EN: 198 mg/L (ppm)

* Trazabilidad
* - Se empleo balanza Ohaus de Sencibilidad de 0.01 g, secado en horno a 110 °C.

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*E| este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.

l.u 8 Gamarm Espmo"a

INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GED TEST V. SAC

OIREGEION D Psg. GRAU N'Z21 1 CHILEA EmMAlL P LABGEOTES TV Z@GMAa . CaM

YE AL PARQUE POZO Av. CEOTES Vv D GMAILLGOM '-'

FERMOGABRIL CRUCE EON AV.LEGHNGIO PeanO]

tREC.A UNA CLANRA FREN

FAGEDODOE © HBEG TEST V S5.AL0

P BERS2S 151 - SUUHE IV 199

AREO L B} RUC

P HOBOeS293239

TESIS: "UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ELABORACION DE UN CONCRETO CON F’C= 210

Fioyscio : kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO"
Peticionario . BACH. SHIRLEY ISABEL HUAROC DE LA CRUZ Clase de material :
Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN ASUAELINAL
Estructura :  VARIOS N° de muestra : A-PT-01
Expediente No  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Fecha de emision : ABRIL - 2022
SALES SOLUBLES
1.- Informacion General
Condiciones Ambientales MUESTRA: AGUA PLUVIAL
Temperatura Ambiental 17.1°€C
Humedad Relativa 42%
2.- Ensayos Realizados
CONTEN!DO: 0.040%
CONTENIDO EN: 400 mg/L (ppm)

* Trazabilidad
* - Se empleo balanza Ohaus de Sencibilidad de 0.01 g, secado en horno a 110 °C.

Nota:
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*E| este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo N°05: Confiabilidad y validez del instrumento
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EICHA DE VALIDACION

UTILIZACION DE AGUA PLUVIAL EN LA

ELABORACTION DE UN CONCRETO CON F'C= 210 kg
EDIFICACIONES - PROVINCIA DE HUANCAYO

em2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN

TUTULO:
AUTOR: BACH. HUAROC DE LA CRUZ SHIRLEY 1SABEL
1
2
3
Nombre y Apeltidos: QANDO  Poepas OLATTE
Nivel de Ph i~ 2
Alcalinidad i 2.
Precipitacion - 3
Resistencia a la compresién ”~ 3
Resistencia a la flexién ~ A
Trabajabilidad » 3
Nombre y Apellidos:...... VILLANUVEYA ROTALES  MIGUEL
Nivei de Ph v 3
Alcalinidad | 24 3
Precipitacion o~ 3
Resistencia a |a compresién = 2
Resistencia a la flexion “ 3
Trabajabilidad P 3
Nombre yAp.lﬂdno GAMARKA 'Eﬁp\MGZA i mia
Nivel de Ph o B
Alcalinidad y 2
Precipitacion » 3
Resistencia a la compresién > a
Resistencia a la fiexion Ve 3
. rabajabilidad v 2
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ERUILA LR S AL SO DR NS IS A IENT )

Datu grmet whes
Apetisden y rwvibere &0l
S VILLANUEVA Q0S8LES, MIGUEL
[T ST — ConrapoR.
VTELEZACYON DR AGUA PLINVIAL INEA
lulunnmu(snmnwn‘-mwv.«unmvmnmrnvumnlum-mucuu
Fiteks de bo v ovingm vom NEANCAYG

At dol mstumens PACH HUAROS DE LA CRLTZ SHRLEY sANEL

Vit TO o,

142



Datoe grmesabes

RIS DE S ALLDACRON DF INSTRLAIENTU
:-.u- 2 - GAMADLRA E3RINOZA | LuS

L Rpr—— TAGEMNIEQS Ciyil

UTTLIZACKON BE AGEA PLIVIAL XN 1A
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Anexo N°06: La data del procesamiento de datos
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Temperatura de concreto

MUESTRA | MUESTRA1 | MUESTRA 2 | TEMPERATURA | VARIACION
(°C) (°C) PROMEDIO (°C) (%)
Agua potable 25.10 25.80 25.45 0.00
Aguas de lluvia 26.70 25.00 25.85 2%

Analisis del f'c en un periodo de 7 dias

MEZCLA DEL EDAD M-01 M-02 M-03 |PROMEDIO % DE
CONCRETO kg/cm2. | kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. VARIACION
Agua potable 7 144.64 138.35 146.37 143.120 0%
Agua pluvial 7 148.59 146.49 144.72 146.600 2%
Resultados del f'c edad 14 dias
MEZCLA DEL EDAD M-01 M-02 M-03 |PROMEDIO % DE
CONCRETO kglcm2. | kg/cm2. | kg/cm2. | kg/cm2. | VARIACION
Agua potable 14 188.34 184.33 197.38 190.017 0%
Agua pluvial 14 190.18 191.54 193.66 191.793 1%
Resultados de f'c a una edad 21 dias
MEZCLA DEL EDAD M-01 M-02 M-03 | PROMEDIO % DE
CONCRETO kg/cm2. | kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. VARIACION
Agua potable 21 198.19 | 194.05 | 207.68 199.973 0%
Agua pluvial 21 198.32 | 205.27 | 201.50 201.697 0.86%
Resultados de f'c a una edad 28 dias
MEZCLA DEL EDAD M-01 | M-02 M-03 | PROMEDIO % DE
CONCRETO kg/cm2. | kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. VARIACION
Agua potable 28 212.34 | 212.13 | 222.13 215.533 0%
Agua pluvial 28 218.02 | 217.07 | 218.55 217.880 1%
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Resultados del MR a los 7 dias

MEZCLA DEL EDAD M-01 M-02 M-03 |PROMEDIO % DE
CONCRETO kg/cm2. | kg/cm2. | kg/cm2. kg/cm2. VARIACION
Agua potable 7 31.04 31.16 3141 31.203 0%
Agua pluvial 7 33.52 33.16 32.36 33.013 5.80%

Resultados del MR a los 14 dias

MEZCLA DEL EDAD M-01 M-02 M-03 PROMEDIO % DE
CONCRETO kg/cm2. | kg/cm2. | kglcm2. kg/cm2. | VARIACION
Agua potable 14 42.15 42.65 42.78 42.527 0%
Agua pluvial 14 44.66 43.91 43.03 43.867 3.15%

Resultados del MR a los 21 dias

MEZCLA DEL EDAD M-01 M-02 M-03 PROMEDIO % DE
CONCRETO kg/cm2. | kg/cm2. | kglcm2. kg/cm2. | VARIACION
Agua potable 21 44,14 45.5 46.86 45.500 0%
Agua pluvial 21 46.91 47.11 46.77 46.930 3.14%

Resultados del MR a los 28 dias

MEZCLA DEL EDAD M-01 M-02 M-03 |PROMEDIO % DE
CONCRETO kg/cm2. | kg/lcm2. | kg/cm2. kg/cm2. VARIACION
Agua potable 28 46.91 47.28 47.59 47.260 0%
Agua pluvial 28 4991 49.66 49.03 49,533 4.81%

Valores promedio resultantes de la consistencia del hormigén

MEZCLA MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO VARIACION
(mm) (mm) (%)
Agua potable 101.60 101.60 101.60 0%
Agua pluvial 101.60 101.60 101.60 0%
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. ANALISIS GRANULOMETRICA DEL AF
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Fotografia N° 1: Evaluacion granulométrica del arido fino.

NOTA: Propia

Fotografia N° 2: Evaluacion granulométrica del arido grueso.

NOTA: Propia
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2. MALLA N° 200

Fotografia N° 3: Evaluacion de material fino pasante por la malla N°200.
NOTA: Propia

3. EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AF - AG

0. lsl\ﬂl‘ Tonitk
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Fotografia N° 4: Prueba de peso especifico y absorcién en el arido fino.

NOTA: Propia
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a) b)

Fotografia N° 5: Evaluacion del agregado grueso: a) Prueba de peso especifico y b)

Analisis de absorcion.
NOTA: Propia

3.1. EVALUACION DE DESGASTE POR ABRASION
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Fotografia N° 6: Prueba de desgaste del agregado grueso.

NOTA: Propia
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4. (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

Fotografia N° 7: Prueba de PUC y PUS del arido grueso.

NOTA: Propia

Fotografia N° 8: Andlisis del PCU y PUS del agregado fino.

NOTA: Propia
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5. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia N° 9: Prueba de equivalente de arena.
NOTA: Propia

6. EVALUACION DE DURABILIDAD ANTE IMPOSICION DE SULFATO DE
MAGNESIO DEL AG

Fotografia N° 10: Prueba de desintegracion del AG, evaluando la alterabilidad de los
agregados ante condiciones atmosféricas.
NOTA: Propia
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7. ANALISIS DE PH

Fotografia N° 11: Analisis del PH MTC E 129. a) agregado grueso b) agregado fino.

NOTA: Propia
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Fotografia N° 12: Andlisis de PH: a) agua pluvial b) agua natural

NOTA: Propia
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8.

ELABORACION DE MEZCLA
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Fotografia N° 13: Materiales empleados en la mezcla: a) Agregado grueso, B) Agregado

fino, ¢) Cemento y d) Agua.
NOTA: Propia
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9. ANALISIS DE PROPIEDADES EN SU ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Fotografia N° 14: A) Evaluacion de la temperatura, b) Slump, c) Contenido de aire del
concreto y d) Exudacion.

NOTA: Propia
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B)

Fotografia N° 15: a) Prueba de tiempo de fragua y b) elaboracion de probetas.

NOTA: Propia
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10. MEZCLA CON AGUA PLUVIAL
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Fotografia N° 16: Materiales empleados NTP 339.183: a) AG, b) AF, C) cemento y d)
agua pluvial

NOTA: Propia
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11. EVALUACION DE PROPIEDADES EN ESTADO PRESCO DEL CONCRETO

(@)

Fotografia N° 17: Pruebas en mezcla de concreto fresco: a) Temperatura, b)
Consistencia, ¢) Contenido de aire, d) Exudacion y e) Tiempo de fraguado.
NOTA: Propia
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12. EVALUACION DEL F'C DE PROBETAS CONVENCIONALES
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D)

Fotografia N° 18: Evaluacion del f'c del concreto convencional: a) 7 dias, b) 14 dias, c)
21 dias y d) 28 dias.

NOTA: Propia
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13. F'C DE LAS PROBETAS CON AGUA PLUVIAL

Fotografia N° 19: Andlisis del f'c del concreto con el uso de agua pluvial: a) 7 dias, b)
14 dias, c) 21 dias y d) 28 dias.

NOTA: Propia
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