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RESUMEN

En la Ciudad de Chiclayo suele ocurrir el problema con respecto a la cantidad y calidad de
agua para poder elaborar y curar nuestros diversos concretos debido a la informalidad de la
construccion de los diferentes elementos estructurales, es por ello que la presente
investigacion busco evaluar de manera comparativa el desempefio del concreto haciendo uso
de los diferentes tipos de agua: A(Agua Patrén), A1(Agua de Rio: ubicada entre Monsefu y
C. Eten), A2(Agua Subterranea: C. Eten) y A3: (Agua de Laboratorio: de USS), tomando
en cuenta las diferente NTP, el RNE — E 060 — Concreto Armado y ademas afianzandose de
ensayos a la resistencia a la compresion, flexion y traccion y ME (Modulo de Elasticidad o
Moédulo de Poisson); en donde se realizaron los disefios de mezcla con un f'c =175, 210 y
280 kg/cm?2, obteniendo resultados a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, concluyendo
que a los diferentes edades se obtuvieron resistencias similares al concreto patron, aclarando
que el agua de rio puede ser utilizada para la elaboracion de concreto siempre y cuando este
no tenga un contacto directo con el acero ya que esto seria grave para nuestro proceso

constructivo en el concreto armado.

Palabras claves: agua, concreto, rio, subterranea, laboratorio.



ABSTRACT

In the City of Chiclayo the problem usually occurs with respect to the quantity and quality
of water to be able to elaborate and cure our various concretes due to the informality of the
construction of the different structural elements, that is why the present investigation sought
to evaluate in a way comparative performance of concrete using different types of water: A
(Standard Water), Al (River Water: located between Monsefu and C. Eten), A2
(Groundwater: C. Eten) and A3: (Water from Laboratory: from USS), taking into account
the different NTP, the RNE - E 060 - Reinforced Concrete and also consolidating tests of
resistance to compression, bending and traction and ME (Modulus of Elasticity or Poisson's
Modulus); where the mixture designs were made with an f'c = 175, 210 and 280 kg / cm2,
obtaining results at the ages of 7, 14 and 28 days of curing, concluding that at different ages
similar strengths were obtained to concrete pattern, clarifying that river water can be used to
make concrete as long as it does not have direct contact with the steel, as this would be

serious for our construction process in reinforced concrete.

Keywords: water, concrete, river, underground, laboratory.
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I. INTRODUCCION

1.1.  Realidad problematica

Para poder preparar concreto es vital para poder obtener estructuras resistentes y
duraderas, ya que dicho elemento es la mezcla de cemento, arena, piedra, y agua, el cual se
moldea y se robustece conforme va pasando el tiempo; pero es lamentable escuchar esa frase
tipica en obra: “échale mas agua al concreto”, son pocas las personas que comprenden ¢l
porque no tiene que elaborarse ello ya que existe una relacién estandar a nivel mundial

denominada: relacidn a/c.

La relacion a/c es muy importante, porque influye sobre la resistencia para la cual
fue elaborada y/o calculada, es por ello que al colocar mayor agua al concreto esto generaria,
una resistencia baja y poca durabilidad al concreto como tal. Y en el segundo caso, si le
colocariamos menos agua al concreto esto generaria, una menor trabajabilidad, y esto no
ayudaria para poder realizar los trabajos con la facilidad adecuada y que pueda tomar formar

a la tara o0 molde que queremos que coja forma.
1.1.1. Nivel Internacional

Segtin Fuentes (2021), en Colombia, la trabajabilidad de la mezcla disminuye f’c del
concreto. Siendo conveniente analizar el beneficio ambiental que se ofrece toda vez que las
estructuras que contienen entre 30-50% en volumen de estos agregados residuales clasifican

como concreto no estructural y estructural ligero.

En Ecuador, segun Arroyo (2020), define al concreto como un material que podemos
encontrar en diversas partes del mundo, siendo el segundo material mas consumido del
mundo, después del agua. Las propiedades son exclusivas del hormigén. En diversas partes
del mundo conviene recordar que el concreto se conoce como hormigédn. Es por ello que se
puede utilizar cualquier tipo de agua en la fabricacion del hormigon, siempre que se someta
a un analisis previo. Recuerde que, para la fabricacion y curado del hormigdn, es por ello
que se debe de emplear agua que no tengan productos que agredir o las propiedades

mecanicas del hormigon.
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Segun Macias (2019), en Ecuador, el material cementante, es el mas usado. Existe
un sin de ellos para diversos usos, ya que son muy buenos componentes al ser mezclados
con agua nos da como producto un material que duro y fragua. Cuando genera una reaccion

quimica y nos resulte una masa flexible que se aglutina.

En Colombia Leal (2019), menciona que el cuando el concreto se encuentre en estado
endurecido se debe curar de una manera adecuada para poder garantizar el agua requerida

en el concreto y logre su hidratacion para que pueda alcanzar su f’c.

Segun Cardenas (2017), en México se observa el comportamiento de los diferentes
concretos permeables. Es por ello que, se revisa el disefio tradicional de pavimentos y obece
a una condicion diferente: la resistencia, pero no al cuidado con el agua. Este disefio busca
la utilizacion de los concretos permeables. Se deduce que, los concretos permeables son una

alternativa.

En Ecuador, Coello (2017), menciona sobre el desarrollo de proyectos urbanisticos
los cuales se vienen realizando de una manera adecuada con su respectiva supervision,

controlando las medidas cualititavas y cuantitativas de los materiales.

En Colombia, Echavarria (2017), concluy6 que el analisis experimental sobre las
probetas, se elaboraron con arena de concreto lavada, cemento Portland tipo 1. Para poder
obtener la proporcion 6ptima de la adicion de asfalto se ejecutaron ensayos de absorcion
capilar, de resistencia a la penetracion de agua y de el f'c, y despues de ello se realizé un

analisis comparativo de los resultados.

Segun Silva (2017), en Colombia la relacion a/c es de vital importancia al igual que
el contenido minimo de cemento para que pueda cumplir las especificaciones del concreto

con respecto a su durabilidad.

Carvajal (2016), en Colombia, nos hace mencién que el agua en la fabricacion de
concretodesempeia una papel importante tanto en su estado fresco y endurecido. La relacion
a/c es aquel factor que altera trabajabilidad y resistencia. En su estado endurecido tambien
cumple un papel importante ya que solo no importa la a cuantia sino tambien la calidad de

este.
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1.1.2. Nivel Nacional

Delgado (2019), menciona que el concreto tradicional no cumple el f’c, asentamiento
y temperatura, es por ello que Elaboran y dosifican de manera inadecuada (no miden de
forma adecuada la cuantia de agregados y agua), ya sea por falta de conocimientos técnicos

y no estar supervisados por un profesional.

En Trujillo, Azabache (2020) nos clara que habiendo realizado el célculo de disefio
de mezcla se cuantificard las a cuantias de cemento, agregados y agua; es por ello que, el
cemento y agua que intervendran en la preparacion, actualmente en la realidad de nuestro

pais no se lleva un control adecuado de dicho disefio mezcla.

Luna (2019), llega a la conclusion que, el curado es de mayor origor en las zonas

costeras, los cuales necesitan un curado continuo.

En Lima, Terreros (2018) hace mencion que para poder producir concreto no se
necesita que el agua sea potable, simplemente que cumpla con los standares de calidad
(ANA, 2010). Plantea utilizar agua del rio Rimac, puede ser empleada para el amasado y el

curado del concreto.

Silva (2018), en Cajamarca, menciona al concreto como la combiacion heterogénea
de cemento, agregados y agua, que al combinarlos influye en su calidad. Es por ello que cada

uno de ellos cumplen un papel fundamental para el concreto.

Cabe agregar que Diaz (2014), en la ciudad de Trujillo, mencion6 que el f’c de cada
una de las aguas utilizadas, excedio al disefio de mezcla programado. En el 7mo dia, el
concreto a base de agua de rio dio como resultado, una resistencia mayor a los testigos
elaborados con agua potable, pero al 14avo dia, el concreto elaborado con agua potable los
superaron. Al utilizar el agua potable mantedra la resistencia a comprension segin lo

especificado en el disefio de mezcla.
1.1.3. Nivel Local

Actualmente el agua que abastece en el distrito de Ciudad Eten tiene como origen
una fuente de tipo subterrdnea, que, capta mediante un pozo tubular profundo, el cual lo

podemos hallar en el norte del distrito, y su potabilizacion se lleva a cabo en la caseta de
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bombeo, se donde se bombea a un reservorio elevado de 500 m3, donde se distribuye el agua
hacia la ciudad, dicho reservorio no solo abastece a C. Eten sino que también a Puerto Eten

y solo por tener una caseta operativa y no las dos, se considera un trabajo deficiente.

En la actualidad, se vienen realizando las diversas pavimentaciones dentro del
distrito, por consiguiente, se buscd comparar el desempefio del concreto incorporando
diversos tipos de agua en sus diversas edades, ademas afianzdndose el f’c, resistencia a la
traccion, ME vy resistencia a la flexion. Por consiguiente, se plantea la siguiente
interrogante (En qué medida se comparara el desempenio del concreto incorporando los

diferentes tipos de agua en el afio 2018?

En los ultimos afos el distrito de Ciudad Eten se ha venido realizando las distintas
pavimentaciones rigidas, es por ello que se ha venido utilizando con mayor frecuencia el
concreto, siendo el agua uno de los componentes fundamentales para realizar dicho
elemento. Con la finalidad de tener distintas opciones se realizo el muestreo del agua potable
de la provincia de Chiclayo, el agua de consumo doméstico de Ciudad Eten y el agua de rio,

que se encuentra entre Ciudad Eten y Monsefu.

En USAT, Paco (2021), hace mencién que la granulometria - agregado fino cumple
una funcion fundamental, por ejemplo, la cuantia que pasa el tamiz N.° 50 y N.° 100 sea
abundante aumentard la trabajabilidad, pero adicionar mas agua a la mezcla generard un

peligro al concreto.

En UNP, Alberca (2021), hace el reconocimiento al concreto pre mezclado sobre el
cual realiz6 un control de calidad durante la colocacion en los encofrados, de las cuales tomo
testigos (probetas) de concreto para luego enviarlos al laboratorio para su ensayo a la
resistencia de compresion y confirmar que llegardn a su resistencia optima a los 28 dias. El
curado del concreto de los diferentes elementos estructurales se hizo diario para que pueda

llegar a su resistencia optima a los 28 dias.

En la USS, Juarez (2020), cita que su tesis tiene un punto de vista en donde se puede
visualizar que tan importante la relacion a/c. En donde se realizaron ensayos destructivos,

los cuales fueron analizados.
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(Tarifeno, 2018), menciona que la fabricacion del concreto estd compuesto por
cemento, el cual cuando se combina con agua formando esto una pasta y cuando se mezcla
con otros materiales tales como arena y piedra reaccionan lentamente incluso formando un
acopio endurecido, e incluso si se desea perfeccionar las propiedades del concreto se adicona

aditivo.

1.2. Trabajos previos

1.2.1. Nivel Internacional

En Costa Rica, Corrales (2018), realiz6 la investigacion: “Los diferentes efectos
cuando se muestra un curado”, donde tuvo por objetivo analizar los ensayos del laboratorio,
los diferentes curados - concreto hidraulico, y por ende se establecio un patrén. Donde los
resultados para los diferentes curados, la retencion de agua entre ambos es bastante parecido.
El investigador concluye que, la evolucion de la resistencia es menor para la condicion de
curado con curador comercial. Es por ello que recomienda realizar un estudio centrado en
valorar el efecto de distintos curadores y compararlos con la conducta frente a diferentes

tipos de curado incluyendo el curado con agua.

En Colombia, Orozco (2018), realizo la investigacion: “Factores influyentes en la
calidad del concreto”, donde tuvo por objetivo reconocer los factores con mayor o menor
influencia en la calafa del concreto. Donde los resultados demuestras que el uso de agua
para el curado es superior que un clima frio, variando el comportamiento de este, tanto en
estado fresco como endurecido, lo cual puede originar un aumento de la contraccion plastica
en el fraguado debido a la rapida evaporacion del agua creando grietas. El investigador
concluye que este estudio permitié determinar las ponderaciones de los factores que influyen
de manera significativa en la calafia del concreto. Es por ello que recomienda realizar una
investigacion experimental para poder evaluar y comparar lo que se estipula en la

investigacion.

En Colombia, Argliello(2018), realizo la investigacion: “Elaboracion de mezclas de
concreto con inclusion de biosolido procedente del tratamiento de aguas residuales”, donde
tuvo por objetivo estimar la factibilidad de agregar biosélido de la PTAR EL SALITRE
como reemplazo de la arena en mezclas de concreto. Donde los resultados se ha demostrado

que si se puede agregar el Biosolido en una baja cantidad (5%). El investigador concluye
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que el uso de biosdlido en el concreto logra cubrir la conservacion de un medio ambiente

limpio. Es por ello que recomienda continuar con la investigacion.

En Colombia, Sanchez (2017), realizd la investigacion: “Control de calidad del
concreto con baja relacion a/c por métodos destructivos y no destructivos”, donde tuvo por
objetivo estimar el f’c del concreto elaborado con relaciones a/c bajas haciendo uso del
método de madurez (ASTM C 1074). Donde los resultados obtenidos con este método tienen
una estrecha relacion con los obtenidos por compresion simple. El investigador concluye
que este trabajo podra ser de utilidad para las instituciones de gobierno y empresas que se
involucran con el concreto. Es por ello que recomienda los estudiantes que deseen

incursionar en el estudio del control de calidad del concreto.
1.2.2. Nivel Nacional

Quilla (2021), en Lima realizo del estudio del: “Uso del agua subterranea y potable
para el f’c del concreto estructural, Juliaca 2021, donde tuvo por objetivo calcular el f’c del
concreto estructural usando agua subterranea y potable. Donde los resultados se obtuvieron
y compararon cada una de las diferentes aguas tomadas para los diversos ensayos. El
investigador concluye que, los tipos de agua se encuentran aptas para poder elaborar
concreto. Es por ello que recomienda utilizar el agua subterranea para elaborar el concreto

en la zona estudiada de Juliaca ya que no cuenta con abundante agua potable.

Palomino (2021), en nuestra capital , realizd la investigacion: “Anadlisis del concreto
f'c=210 kg/cm?2 utilizando agua del Rio Vilcanota, agua de la Laguna Urcos y agua potable”,
donde tuvo por objetivo establecer que tanto influye la utilizacién del agua de los dos lugares
antes mencionado, y agua potable en el concreto f’c =210 kg/cm2. Donde los resultados han
sefialado que una de las afectaciones principales ha sido la composicion fisico quimica del
agua, tales como cloruros y sulfatos, que alcancen a afectar la calidad del concreto. El
investigador concluye que, existe un vinculo directo, entre la calidad del agua y el f’c. Es
por ello que recomienda ampliar la investigacion, realizando los ensayos fisico quimicos, a

la calidad del agua.

En Trujillo, Luna (2020), realiz6 la investigacion sobre la: “Persuasion de los
diferentes curadores en concretos, Trujillo 2020.” Donde tuvo por objetivo es decidir los

diferentes curadores; sobre el f’c. Donde el resultado, menciona que el concreto curado sin
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interrupcion es mucho menos permeable, el cual evitan la presencia de fisuras,
adicionalmente mantiene la hidratacion evitando la temprana evaporacion del agua de
exudacion, por ello el ingreso de sustancias tales como los sulfatos o soluciones acidas. En
Conclusion, el mejor resultado de resistencia a los 7 dias lo obtuvo Curet Z para concreto
con retardante, acelerante, plastificante; y Per kuret para concreto sin aditivos, se obtuvo

mejores resistencias a compresion con Curet Z de la empresa Z aditivos.

En Lima, Morales (2019), realizo la investigacion: “Evaluacion del agua tratada de
plantas de tratamiento de Surco y San Borja utilizados para la preparacion de concreto.”
Donde tuvo por objetivo la preparacion de un concreto haciendo uso de agua tratada, en San
Borja y Surco, con una calidad adecuada, la cual sea sostenible y pueda ser una alternativa.
Donde el resultado beneficia al medio ambiente. En Conclusion, la fabricacion de un
concreto tradicional empleando agua tratada provenientes de diversas plantas de tratamiento
de los distritos de Surco y San Borja beneficiaria directamente al medio ambiente y se
recomienda a que continen trabajando los principales beneficios medio ambientales y

sociales.

En Lima, Criollo (2019), realiz6 la investigacion: “Disefio de sistema de reciclaje de
agua gris empleando concreto permeable y carbén activo, SIL, 2019.” Donde tuvo por
objetivo reutilizar el agua gris y poder establecer un disefio de concreto permeable y el
carbon activo. Donde el resultado, nos da a conocer que concreto permeable aporta a las
caracteristicas del concreto. En Conclusion, se logro establecer el dominio positivo del

disefio del concreto permeable. Se recomienda realizar el disefio con agua gris.

En Lima, Ramos (2019), realiz6 la: “Investigacion comparativa de disefio de
concreto para ser Extruido y ejecutado en presa de relaves.” Donde tuvo por objetivo analizar
de forma comparativa los 02 disefios anteriormente mencionados. Donde el resultado de los
diferentes disefios de mezcla (A, B, C y D) se han ido comportando de segiin su f’c. En
Conclusion, el disefio B el cual ha utilizado arena de % pasante de malla 200 — 19.5 %, es el
que nos ha resultado con mejores caracteristicas a diferencia del resto. El f'c a los 28 dias
del disefio B y D cumple las especificaciones técnicas de la jerarquia establecida entre 30 a
50 kg/cm2. Se recomienda que para elaborar un disefio de mezcla es de vital importancia

contar con agregados que cumplan seglin lo normado.
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En Cajamarca, Chavez (2019), realizo la investigacion: “f'c =210 kg/cm? haciendo
uso de agua termal, Cajamarca 2019.” Donde tuvo como objetivo usar agua termal para
poder obtener el f'c =210 kg/cm?. Donde el resultado que, el agua termal disminuye en menos
de 10 % al f’c disenado. Se concluye, que cuando se use agua termal para la elaboracion de

concreto no disminuyen mas del 10 % con respecto al concreto convencional.

En el norte de nuestro pais, en Piura, Palacios (2019), realiz6 el estudio de la:
“Influencia del curado acelerado haciendo uso de agua hirviendo, 2019”, donde como
objetivo establecer que tanto influye el curado acelerado con agua hirviendo en el f'c
temprana del concreto. Donde cada resultado se ha obtenido realizando los diferentes
estudios (acelerado — normal). El investigador concluye que, el curado rapido con agua
hirviendo no hace llegar a la resistencia calculada. Es por ello que recomienda que para poder
curar con el uso de agua hirviendo debe ser utilizado de 10 a 24 horas después de haber sido

elaboradas las probetas de concreto.

En la selva de nuestro territorio, en Tarapoto, Pinchi (2018), realiz6 la investigacion:
“Influencia de las propiedades fisico-quimicas del agua del rio Shilcayo con un f'c=210
kg/cm?2, Tarapoto - 2018”, donde tuvo por objetivo el uso de agua del rio Shilcayo como
insumo opcional en la produccion del concreto. Donde los resultados en donde se ha usado
agua del rio Shilcayo, el cual cumplen con la NTP 339.088. El investigador concluye que,
propiedades fisico-quimicas del agua del rio Shilcayo influyen de manera 6ptima cuando se
quiere hallar el f'c del concreto. Es por ello que recomienda que cuando se halle una fuente

de agua la cual no sea potable, se debe tomar muestras y someterlos a ensayos.

En Arequipa, Contreras (2018), realiz6 el estudio del: “Anélisis comparativo del
método de curado, simulando estados constructivos de obra en la ciudad de Arequipa”,
donde tuvo por objetivo comparar que tanto influye el tipo de curado en sus diferentes
edades. Donde los resultados demuestran que cada concreto curado con agua de manera
discontinua y continua tienen el mismo comportamiento en las edades de 14 y 28 dias. El
investigador concluye que no curar el concreto resulta un f’c bajo. Es por ello que

recomienda un curado diferente, haciendo uso del geotextil durante 7 dias (no menos).

(Altamirano, 2018),en Lima realizé la investigacion: “Metodologia para determinar

la calafia del agua del rio Rimac para uso en sus dos estados del concreto”, donde tuvo por
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objetivo determinar la calafia del agua del rio Rimac. Donde los resultados de los diferentes
ensayos demostraron las caracteristicas del agua de donde se ha mencionado anteriormente.
El investigador concluye que, el agua extraida esta dentro de los limites para los dos estados
del concreto. Es por ello que recomienda utilizar este tipo de agua para la fabricacion de

concreto.

En Cerro de Pasco, Loya (2017), realiz6 la investigacion: “Evaluacién del f°c del
curado de concreto en obra y laboratorio, 2017.” Donde tuvo por objetivo estimar el f’c del
curado de concreto tanto en obra como en laboratorio. Donde el resultado del proyecto
demuestra la importancia que tiene el curado en el concreto, ya que claramente se puede
notar las diferencias los f’c de acuerdo a los diferentes curados. En Conclusion, el llegar a la
resistencia se necesita emplear cualquier tipo de curado. Se recomienda que la calidad del
concreto depende del adecuado curado el cual promueva la hidratacion del factor cementante

y el progreso del f’c.
1.2.3. Nivel Local

En USAT, Cervantes (2020), realizo la investigacion: “Evaluacién del f’c del
concreto elaborado en obras autoconstruidas, 2020.” Donde tuvo por objetivo evaluar el f'c
del concreto haciendo uso de residuos de las viviendas autoconstruidas. Donde el resultado,
varia un 33.33% de los ensayos estan por encima de la media - promedio (4 probetas). En
Conclusion, el f°c concreto no cumple con los pardmetros minimos que exige ACI y el RNE.
Se recomienda que se debe realizar la compactacion del concreto con una maquina

vibradora.

(Vilchez, 2020), realiz6 la investigacion: “Evaluacion de las propiedades mecanicas
y fisicas del concreto utilizando agua de mar”, donde tuvo por objetivo evaluar cada una de
las propiedades mecanicas y fisicas del concreto haciendo uso de agua de mar. Donde los
resultados se han obtenido gracias a los ensayos realizados para poder ser evaluado y
comparado. El investigador concluye que, el agua de mar es viable. Es por ello que

recomienda realizar una investigacion mas extensa, con diferentes tipos de agua.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Agua

La condicion del agua que se utilizard para los estados del concreto serd potable, segin
Villavicencio (2020).

Cuando el agua no sea potable se podra utilizar, salvo cuando:

a) Se encuentren liberado de sustancias que perjudiquen al concreto (fresco como
endurecido).

b) Seleccionar muestras de la mezcla de concreto, los cudles seran ensayados segin
RNE - E060

a) Cuando se realizan los morteros con agua no potable, estos deberan ser evaluados en
las edades de 7 y 28 dias, los cuales deberan de tener un resultado no menor a 90%

del f°c de las cuales fueron realizadas con agua potable.

Cuando en los agregados presenta sustancias nocivas o sales, estas deberan de ser tomadas

en cuenta cuando se realice la preparacion del concreto.

Cuando en el agua se presente el ion cloruro no debera sobrepasar las cantidades estipuladas

en la Tabla 4.5 del capitulo 4, segin Villavicencio (2020).

Se utilizard agua de mar, siempre y cuando se obtenga permiso del Ing. proyectista y/o del

Supervisor:

- Concreto preesforzado y armado

- Concretos con Resist. > a 17 MPa (28 dias).
- Concretos armados.

- Concretos superficialmente importantes.
1.3.1.1.  Relacion a/c

Cabe mencionar que Villavicencio (2020) considera las relaciones a/c detalladas en Tablas
4.2 y 4.4 se cuantifican utilizando el peso del cemento segin la NTP 334.090, 334.009,
334.082.
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1.3.1.2.  Exhibicion a congelamiento y deshielo

TABLA N°01 - Tabla 4.1
CONTENIDO TOTAL DE AIRE PARA CONCRETO RESISTENTE AL CONGELAMIENTO

Tamaiio maximo nominal Contenido de aire (en porcentaje)
del agregado™ (mm) Exposicion severa | Exposicién moderada
9.5 7.5 6.0
12.5 7.0 5.5
19.0 6.0 5.0
25.0 6.0 4.5
37.5 5.5 4.5
50.0"" 5.0 4.0
75.0" 4.5 3.5
* Ver ASTM C 33 para tolerancias en agregados mas grandes para diferentes tamafios
nominales maximos.
*ok Este contenido de aire se aplica a toda la mezcla, asi como a los agregados anteriores. Sin

embargo, cuando se prueban estos concretos, los agregados de mas de 37,5 mm se eliminan
amano o mediante tamizado, y el contenido de aire de la porcion de mezcla es inferior a 37,5
mm (este valor esta sujeto a la tolerancia de aire incorporado). Se calcula que el contenido
de aire en la mezcla total es inferior a 37,5 mm del valor determinado.

Fuente: RNE — E060

Villavicencio (2020) sefiala que los concretos de diferentes pesos en contacto directo con
cargas de rocio y congelacion deben tener aire atrapado, por lo que se presenta la siguiente

tabla para tener en cuenta estos parametros.

Si el concreto estd muy expuesto en la Tabla 4.1 es cuando el frio entra en contacto con la
humedad casi constantemente, un claro ejemplo lo tenemos: aceras, aceras,
estacionamientos, entre otros. Por ejemplo, cuando el hormigén estd moderadamente
expuesto, es decir, cuando estd expuesto ocasionalmente a la humedad, tenemos vigas,

algunos muros exteriores y losas.

Y finalmente en condiciones especiales segin la Tabla 4.2. debe cumplir con la relacion

maxima de aire acondicionado.
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TABLA N° 02 — Tabla 4.2
REQUESITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION
Relacion maxima agua - | ¢ minimo (MPa) para
Condicion de la exposicion material cementante (en peso) | concretos de peso normal o
para concretos de peso normal* | con agregados ligeros*

Concreto que se pretende tenga baja

permeabilidad en exposicion al agua. 0.50 28
Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y  deshielo en 0.45 31

condicion humeda o a productos
quimicos descongelantes.

Para proteger de la corrosion el
refuerzo de acero cuando el concreto
esta expuesto a cloruros provenientes 0.40 35
de productos descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar o salpicaduras
del mismo origen.

Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultdneamente, se debe utilizar la menor relaciéon méxima agua-
material cementante aplicable y el mayor f ¢ minimo.

Fuente: RNE — E060

1.3.1.3.  Peligro a sulfatos

Cabe recordar que, Villavicencio (2020), menciona que se debe tener ciertos parametros

cuando concreto esté en peligro a sulfatos, se tenga en cuenta la Tabla 4.4

A pesar que el concreto se encuentre peligro a sulfatos se tiene que tomar en cuenta: una
adecuada relacion a/c, conveniente contenido de aire, suficiente curado, acercada

compactacion, bajo asentamiento.

Cuando el concreto se encuentra expuesto a los sulfatos de manera severa o muy severa, no

se tiene que emplear el cloruro de calcio, tal como se definen en la Tabla 4.4.
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TABLA N° 03 — Tabla 4.4
REQUISITOS PARA CONCREO EXPUESTO SOLUCIONES DE SULFATOS

Sulfato soluble Relacion f’c minimo
en agua (S0,) maxima agua— | (MPa) para
Exposicién a | presente enel | Sulfato (SO,) en el Tipo de material concretos
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento | cementante (en de peso
porcentaje en peso) para normal y
peso concretos de ligero*
peso normal*
Insignificante | 0.0 < SO, <0.1 0< S0, <150 - - -
Moderada** | 0.1 < SO, <0.2 150 < SO, <1500 IL, IP 0.50 28
(MS),
IS (MS),
P (MS),
I(PM)(MS)
I(SM)(MS)
Severa 0.2< S0, <2.0 | 1500 < SO, <10000 \Y 0.45 31
Muy severa 2.0< S0, 10000 < SO, Tipo V 0.45 31
mas
puzolana*
sksk

material cementante aplicable y el mayor f’c minimo.

Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4. simultaneamente, se debe utilizar la menor relacién agua-

woH Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.
HAK Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora la resistencia a
sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.
Fuente: RNE — E060
1.3.14. Resguardo al refuerzo contra el desgaste (corrosion).

TABLA N° 04 - Tabla 4.5 .
CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION CONTRA LA
CORROSION DEL REFUERZO

Tipo de elemento Contenido maximo de iones de cloruro
solubles en agua en el concreto
(porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0.06

Concreto armado que en servicio 0.15
estard expuesto a cloruros
Concreto armado que en servicio 1.00
estara seco o protegido contra la
humedad
Otras construcciones de concreto 0.30
armado

Fuente: RNE — E060

Los iones cloruro solubles maximos en el agua para la fabricacion de concreto endurecido a

los 28 a 42 dias, no deben exceder de la siguiente Tabla 4.5. Segtin Villavicencio (2020).
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Cabe mencionar que cuando exista un elemento de concreto armado y este se encuentre en
propenso a los cloruros de quimicos descongelantes, sal, entre otros, estos deben de obedecer

los requisitos de la Tabla 4.2.
1.3.2. Concreto

Recordemos que Villavicencio (2020), nos da a conocer que el concreto debe dosificarse de
una manera adecuada para que logre el f’c requerida. El concreto estructural no debe ser

inferior a 17 MPa.

Deben realizar probetas cilindricas para posteriormente ser ensayadas, donde el f’c debe
basarse en los resultados a los 28 dias.

Para la seleccion del numero de especimenes de ensayo, se debe considerar:

a) Diversas clases de concreto requeridas.

b) Cuando se requiera el mismo f’c, se debe de realizar diversas calidades ya sea de
agregados, agua o aditivos.

c) El concreto producido por los diversos equipos de mezclado usados en obra.

1.3.2.1. Dosificacion del concreto

Segun Villavicencio (2020), la proporcion de materiales para la elaboracidén de concreto,

debe de tener las siguientes caracteristicas:

(a) La consistencia y trabajabilidad que permitan colocar facilmente
(b) Lograr la resistencia a las condiciones especiales.

(c) Cumplir con los pardmetros dados en los ensayos de resistencia.
1.3.2.2. Deosificacion basada en la veterania en obra
1.3.2.2.1. Desviacion estandar

Villavicencio (2020), cita que debe establecerse la desviacion estandar. Se deben cumplir lo

siguiente:
(a) Estan obligados a tener un control de calidad.

(b) Estan obligados a estar en una jerarquia de +-7 MPa de f’c.
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(c) Contar con no menos de 30 ensayos consecutivos,

Se debe de tener en cuenta la siguiente tabla para poder cumplir con lo estipulado.

TABLA N° 05 — Tabla 5.1
FACTORES DE MOFICACION PARA LA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
CUANDO SE DISPONE DE MENOS DE 30 ENSAYOS.

Nimero de ensayos (*) Factor de modificacion para la
desviacion estandar de la muestra (+)
Menos de 15 (emplear Tabla 5.3)

15 1.16

20 1.08

25 1.03

30 o més 1.00

*) Se permite interpolar para un numero de ensayos intermedios.
(**) Desviacion estandar de la muestra modificada, Ss, para usar en la determinacion de la

resistencia promedio requerida, f’cr, de 5.3.2.1.

Fuente: RNE — E060

Resistencia promedio requerida

Seglin Villavicencio (2020), menciona que el f’cr, es utilizada como un patrén para la

dosificacion del concreto. Observemos la Tabla 5.2.

TABLA N° 06 —Tabla 5.2
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO HAY DATOS
DISPONLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la

compresion, MPa compresion, MPa

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-2)
ffc<35 f’er=1c+1.34 Ss (5-1)
fer=1c+233Ss-3.5 (5-2)
Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-3)
f’c>35 f’er=1c+1.34 Ss (5-1)
fPcr =0.90fc +2.33 Ss (5-2)

Fuente: RNE — E060

Si no existiera ningin dato de ensayos de f’c en obra, se opta por tener cuenta la Tabla 5.3.

TABLA N° 07 — Tabla 5.3
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a
compresion, MPa la compresiéon, MPa
f'c <21 ffer=1¢c+7.0
21<fc <35 fer=1c+8.5
ff’c>35 f’er=1.1¢c+ 5.0

Fuente: RNE — E060

1.3.2.2.2. Resistencia promedio a la compresion
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Segtin Villavicencio (2020), el concreto producira un f’c igual o mayor que la f’cr.
Cuando no exista ningtn dato veridico de ningun resultado de ensayos, se necesita cumplir:

(a) Los materiales deben ser los que se encuentren in situ.

(b) Deben de prepararse al menos tres tipos de relaciones a/c que produzcan una
jerarquia de resistencias que abarquen f’cr.

(c) El asentamiento debe de tener +-20 mm del maximo permitido.

(d) Para cada relacion a/c debe de tener al menos tres probetas cilindricas, las cuales se
deben romper a los 28 dias.

(e) Debe de construirse una curva en donde se presente la relacion a/c, y el f'c a la edad
de ensayo determinada.

1.3.2.3. Deosificacion sin veterania en obra

Segtin Villavicencio (2020), la dosificacion del concreto debe refiirse en vivencias que hayan
dado buenos resultados. El concreto debera acatar lo que menciona en el Capitulo 4 y a los

criterios para calcular el f’c.
1.3.2.4. Reduccion de la resistencia.
Para poder reducir la cuantia se debe de tomar en cuenta que:

a) Cuando exista 30 o mas muestras y el resultado del promedio de los resultados de
estos sea mayor al requerido, o se sitiie 15 a 29 ensayos y el resultado del promedio
de los ensayos exceda al requerido, haciendo uso de una desviacion estandar del
espécimen calculado.

b) Cumpla con lo citado en el capitulo anterior.

1.3.2.5. Evaluacion y aceptacion del concreto

Se debe de curar bajo las condiciones de obra, es por ello que el ensayo calculando su f’c de
las probetas debe de realizarse en el laboratorio y el registro de temperaturas del concreto

fresco realizados por técnicos calificados.
1.3.2.5.1. Frecuencia de los ensayos

Realizar cada uno de los ensayos calculando su f’c se tiene que tomar en cuenta que por lo

menos 1 espécimen cada 50 m3 de concreto, o por 300 m2 de superficie de muros o losas.
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A diferencia que cuando se realice un vaciado con concreto premezclado, debe de tomarse

al menos de un espécimen por cada cinco camiones.

Cuando en una obra se esté realizando mas de cinco tandas en el mismo dia, se tiene que

tomar como minimo un espécimen al azar de cada una de ellas.

Para poder calcular su f’c donde se debe de tomar el promedio de las 02 probetas cilindricas

confeccionadas del mismo espécimen ensayadas a los 28 dias.
1.3.2.5.2. Probetas curadas en laboratorio

Segtn la ASTM C 172, cada uno de los especimenes para los ensayos deben tomarse de la

misma clase determinada de concreto es por ello que se debe de tomar en cuenta que:

a. Promedio de tres ensayos de resistencia
b. Cuando el f'c sea mayor a 35MPa las muestras no deberan de ser menor en
0,1 fc.

1.3.2.5.3. Probetas curadas en obra

Se guiara segiin la ASTM C 31M, donde especifica que las probetas deberan de seran curadas

de manera similar al elemento estructural (cual representen).

Se debe mejorar la resistencia de las probetas curadas en obra; cuando la edad de ensayo

establecida para establecer f’c, sea menor al 85%.

1.3.2.5.4. Analisis de ensayos con baja resistencia

Los cilindros curados en obra resulten menores a los que se encuentran curados en el
laboratorio, se debe tomar en cuenta las medidas para asegurar que se ponga en riesgo la

capacidad de carga estructural.

Cuando se verifique que el concreto tiene una baja su f’c, se tomara medidas extremas en las
cuales se permita la extraccion de nucleos (testigos perforados) segin la ASTM C 42M, las

cuales deberan tomarse tres nticleos por cada resultado.
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Después de haber sido extraidos los nucleos, posteriormente serd trasladado y almacenado
dentro de taras o bolsas herméticas. Dichos especimenes seran ensayados dentro de los 2 a

7 dias de haber sido extraidos.

Cuando dichos especimenes resulten valores sean erroneos, se tienen que extraer nuevos
nucleos. Para poder calcular la resistencia de los especimenes se debe de calcular el
promedio minimo de tres nicleos y la resultante tendra que ser no menor al 85% de f'c y

ningun nucleo tendra resistencia no menor al 75% de f’c.
1.3.2.6.  Fabricacion y lugar de colocacion del concreto
Para poder colocar el concreto se deberd tomar en cuenta lo siguiente:

a) Tomar en cuenta cotas y dimensiones de donde se ha encofrado al igual que los
elementos estructurales segun los planos.

b) Deberan de estar ubicados de manera correcta varilla de acero

c) Elespacio donde se va a vaciar el concreto tiene que estar libre de escombros y hielo
u otro material.

d) Colocar un desmoldante en el encofrado.

e) Deberan ser humedecidas la zona en donde se va a colocar el concreto.

f) Para evitar recubrimientos perjudiciales, debera de estar libre de hielo u otros
elementos.

g) El deposito en donde se almacenard el agua, tiene que estar libre para poder ser
utilizada para la preparacion de concreto.

h) Estar libre de lechada la superficie del concreto endurecido antes de colocar concreto
adicional sobre ella.

1.3.2.7. Mezclado del concreto

Se debe de calcular la cuantia de materiales segln la resistencia a llegar a la edad de 28 dias
después de haber sido vaciado. El mezclado de los materiales (agua, cemento y agregados)
deben de ser mezclados hasta que logre su finalidad (distribucién uniforme). El concreto

premezclado entregarse segin ASTM C 94M o ASTMC 685M.

Se debe de tomar en cuenta que se debe:
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a. Llegar a una masa uniforme, es por ello que se debe llevar a cabo en una
mezcladora la combinacion total.
b. Hacer en una mezcladora aprobada.
c. Utilizar una mezcladora que cumpla su funcion segun su ficha de
fabricacion.
d. Efectuar al menos 1 minuto y medio después de que haber colocado todos
los materiales estén dentro de esta.
e. Segin ASTMC 94M, se debe Manejar cantidades y su proceso de
mezclado.
f. Llevar un registro detallado:
1. Dosificacion del concreto producido
ii. Horay fecha de elaboracion y colocacion.
iii.  Ubicacion de deposito en donde fue colocado.

iv. Cantidad de tandas de la preparacion del concreto.

1.3.2.8. Transporte del concreto

Para poder prevenir la pérdida de material y la segregacion de éste debe de ser trasladado

con suma cautela para evitar desperdicio mayor al calculado.
1.3.2.9. Colocacion del concreto

Con el proposito que se evite la segregacion, el concreto debe ser vaciado lo mas cerca

posible de su ubicacion final.

Para que se conserve su estado plastico y pueda fluir, se colocara a una velocidad prudente

para que el concreto mantenga su situacion plastica.
1.3.2.10. Proteccion y curado

Al ser colocado el concreto no deberd ser tan alta la temperatura del concreto a fin de evitar
juntas frias pérdida, fragua instantdnea o de varie el asentamiento, fragua instantanea. Tiene

que ser no mayor de 32° C.

Para que pueda llegar a la resistencia requerida se debe de curar de forma diaria, con agua

potable y/o el tipo de agua que sea aceptada seglin la Supervision.
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1.3.2.10.1. Curado acelerado

El curado acelerado debera proporcionar un f’c del concreto, en la etapa de carga
considerada, por lo menos igual al f'c del disefio requerido, todo ello gracias al vapor a alta

presion.
1.3.2.11. Requisito para clima frio
Cuando se encuentre por debajo de 5°C, se debera tomar las siguientes precauciones:

a) El concreto se fabricara con aire incorporado,

b) Sobre todo, cuando el concreto esté por debajo de 5° C, es por ello que se debera
tener en obra equipo adecuado para calentar el agua.

c) El tiempo de proteccion no sera menor de 4 dias (cuando los concretos sean de alta
resistencia)

d) Todo elemento a usar en la elaboracion de concreto debera de estar libre de nueve,
granizo y hielo.

1.3.2.12. Requisito para clima calido

Cuando se presente baja humedad relativa, combinacion de alta temperatura ambiente y alta
velocidad del viento segiin Villavicencio (2020), es considerado un clima calido.
Para poder mantener el concreto fresco se tiene que tomar en cuenta las medidas adecuadas

para que pueda ser colocado, protegido y curado.
1.4. Formulacion de Problema

(Coémo podemos comparar propiedades del concreto tradicional incorporando los

diversos tipos de agua, en ciudad Eten,2018?

1.5.  Justificacion e importancia del estudio

1.5.1. Justificacion Cientifica

El agua tiene un papel fundamental en los 2 estados del concreto: Fresco y

Endurecido. En ambas situaciones, el agua se requiere que sea potable.
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1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

Este elemento debe que tener por lo menos de 2.000 ppm de sélidos disueltos
puede fabricarse el concreto, es por ello no tiene que presentarse sulfatos ya

que perjudica al cemento.

Es por ello que se cuantifica y clasifica en esta investigacion, un concreto
patron y 3 tipos distintos de agua (A1: agua de rio, A2: agua subterranea, A3:

agua potable).
Justificacion Social

Como sociedad moderna podemos referirnos al agua como recurso hidrico, el

cual mantiene una relacidon con los ecosistemas.

Es por ende que se realiz6 dicha investigacion en el distrito de C. Eten, ya que
en dicha localidad no existe el abastecimiento de agua durante las 24 horas al
dia; esto gener6 la formulacion de dicha investigacion para poder evaluar la

calidad del agua en la fabricacién de pavimento rigido en dicha localidad.

Justificacion Econémica,

Para poder hablar de la eficiencia del agua en una obra de construccion es
importante saber que no s6lo las aguas potables se pueden utilizar en este
sector, sino que también algunas que estén a nuestra libre disposicion, es por
ello que se esta realizando esta investigacion con la finalidad de comparar del
desempefio del concreto incorporando diversos tipos de agua en sus diversas
edades.

Justificacion Ambiental

Se necesita evaluar la conducta de los diversos tipos de agua comparando el
desempefio del concreto en sus diversas edades en Ciudad Eten- Chiclayo —
Lambayeque.

Se propone la implantacion de los controles necesarios, con el fin de realizar el
adecuado disefio de mezcla para la produccion de pavimentos rigidos.
Finalmente, se pretende que cada uno de los resultados obtenidos sirvan a las
futuras autoridades de dicho distrito pueden realizar unos disefios de mezcla

Optimos
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1.6.

1.7.
1.7.1.

1.7.2.

1.5.5. Justificacion Metodologica

Se empled la observacion directa para poder describir las propiedades
quimicas del agua y posteriormente las propiedades de cada uno de los
agregados luego se pueda estudiar las del concreto haciendo uso de los

diferentes tipos de agua.
Hipatesis

La comparacion del desempeio del concreto incorporando los diversos tipos de agua
mediante las pruebas reglamentadas, las cuales nos permitird saber si el agua
subterranea y el agua del rio son aptas para la produccion de concreto de pavimentos
rigidos en el Distrito de Ciudad Eten en el afio 2018 y si se necesita un estudio mas

preciso para saber la calidad del agua subterrdnea obtenida.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar las propiedades de concreto tradicional utilizando los diversos tipos de agua.

Objetivos Especificos

. Valuar y comparar el estudio quimico de los diferentes tipos de agua.

Precisar las propiedades de los agregados para poder elaborar el concreto con los
diferentes tipos de agua.

Calcular disefios de mezcla usando cemento portland tipo MS, arena gruesa, piedra
chancada %" y los diferentes tipos de agua (A: Agua Patron - Al: Agua de Rio - A2:
Agua Subterrdnea - A3: Agua de Laboratorio), con resistencias de 175 kg/cm2, 210
kg/cm?2 y 280 kg/cm?2.

Estimar las propiedades mecénicas del concreto.

Comparar resultados obtenidos de propiedades del concreto, habiendo usado los

diferentes tipos de agua, en las edades 7,14 y 28 dias.
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II. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y disefo de investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion

El presente estudio es del tipo tecnoldgico con enfoque descriptivo, porque se enfoca
en areas o temas especificos de acuerdo con la investigacion basandose en describir,
explicar, comprobar y predecir los fendmenos, dependiendo de estos factores generar
y probar teorias, es por ello que se realizd6 un método ordenado para evaluacion
comparativa del desempeno del concreto incorporando diferentes tipos de agua,

Ciudad Eten, Lambayeque. 2018. (Hernandez, 2014)

2.1.2. Disefio de Investigacion

Seglin Hernandez (2014), este estudio es de tipo cuasi experimental, requiere una
descripcion del analisis de la recoleccion de datos, y a su vez aplicar las distintas
NTP, realizando un disefio de mezcla, los cuales van hacer elaborados y

posteriormente seran puestos a prueba, para poder observar las caracteristicas.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable Dependiente

Variable dependiente : Comparacion del desempefio del concreto.

2.2.2. Variable Independiente

Variable independiente: La conducta de los diversos tipos de agua.
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2.2.3.

Operacionalizacion

TABLA N° 08 — Variable Dependiente

Instrumentos
i Técnicas- recoleccion Instrumentos de
V.D. Dimensiones Indicadores Sub Indicadores Indices —recoleccion
de datos medicion
de datos
Resist. — compresion
Comparacion
del Concreto con Resist. — traccion USS
e
d ~ resistencia f'c=175,  Prop. mecanicas kg/cm? Observacion directa (Maquinas de Compresora
esempeiio ) .

210y 280 kg/cm? Resist. — flexion LEM)

del concreto

ME
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TABLA N° 09. — Variable Independiente

Dimensi . Técnicas de  Instrumentos Instrumentos
V.L Indicadores Sub Indicadores Indices recoleccion  de recoleccion . .y
ones de medicion
de datos de datos
Agregado fino
El Agregados A q il (ke) Balanza
gregado grueso ilogramo (kg
concreto
Cemento Portland Probeta
% H Peso htimedo y seco %
Balanza,
Granulometria Moédulo de fineza, tamafio Mm horno, taras,
Ensayo maximo y TMN cucharon, ,
alos secadora,
agrega- 3 Formatos molde
dos PUSy PUC Peso, volumen kg/m Observacion LEM cilindrico, agua
directa Universidad destilada,
Conducta P.E. Peso, volumen kg/m? Sefior de Sipan tamices
dde los % A Peso seco %
Iversos
tinos d Grados centigrados
1pos de Temperatura °C) Balanza, molde
agua Propie- Propiedades del cilindrico,
dades ropiedades de Asentamiento Pulgadas (") martillo de
: concreto fresco .
fisicas PU Gramos (gr) goma, Vgrllla
Contenido de aire Volumen (m?) lisa, , wincha
Residuos Soélidos
Contenido de Sulfatos
Propiedades Sales de magnesio Parte por millon ob . . . Inst .
Acua 1eC . 1 m servacion ormatos nstrumentos
& quimicas ?ontenldo de 'C Oruros (ppm) y analisis de LEM - del laboratorio
Solidos Suspendidos Totales documentos Externo Externo
Contenido de Materia Organica
Potencial de Hidrogeno (pH) Adimensional
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2.3. Poblacion y Muestra
2.3.1. Poblacion

La cuantia de probetas se calcula sumando la cuantia que probetas que se necesiten
para el Concreto Patrén (A) y el uso de las distintas calidades de agua (A1, A2 y A3),
se realizardn los ensayos correspondientes para poder elaborar la cuantia de
especimenes y posteriormente realizar los diversos ensayos cuando ya cumpla la edad
reglamentada segun como indicada Villavicencio (2020), en el RNE —E060.

El nimero de especimenes estd basado segiin el RNE — E060.

2.3.2. Muestra

Cabe mencionar que se tomara en cuenta la siguiente tabla.

TABLA N° 10. — Especimenes a realizar

Descripcion
Resist. - Resist. - Resist. - #
Especimenes ME
compresion | traccion flexion | probetas
Probetas curadas 7 14 |28 | 7 | 28 28 28
F'c=175 2 2 (2] 2 2 2 2 14
Concreto

F'c=210 2 2 (212 2 2 2 14

Patron
F’c=280 2 2 |22 2 2 2 14
F’c=175 2 2 (2] 2 2 2 2 14

Agua 1:
F'c=210 2 2 (212 2 2 2 14

Agua de rio

F’c=280 2 2 |22 2 2 2 14
Agua 2: F'e=175 2 2 (2] 2 2 2 2 14
Agua de F'c=210 2 2 (212 2 2 2 14
subterranea | F’c=280 2 2 |22 2 2 2 14
F’c=175 2 2 (2] 2 2 2 2 14

Agua 3:
F'c=210 2 2 (212 2 2 2 14

Agua lab.

F’c=280 2 2 |22 2 2 2 14
TOTAL 168
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, autenticidad y veracidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Observacion directa : Examinar variables segun su tipo.

- Experimentos : Manipulacién de variables de estudio en los distintos ensayos
para determinar la conducta.

- Andlisis de contenido : Interpretacion de la data obtenida y la comparacion segun el

RNE.
2.4.2. Autenticidad y veracidad

Se empleard como autenticidad y veracidad las diversas NTP y EG 2013 - MTC; las
cuales establecen especificaciones adecuadas en cuanto a la ejecucion de ensayos
de laboratorio a fin de obtener resultados confiables segiin el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

2.5. Métodos de estudio de datos
2.5.1.Ensayos del agua

a. NTP. 339.071 — HORMIGON (CONCRETO). Ensayo para cuantificar
Residuo Solido de las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos y
Morteros.

b. NTP. 339.074 — HORMIGON (CONCRETO). Ensayo para cuantificar el
Contenido de Sulfatos en las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos y
Morteros.

c. NTP. 339.076 — Ensayo para cuantificar el Contenido de Cloruros en las
Aguas usadas en la elaboracion de Concretos y Morteros.

d. ASTM D 5907 —10. Ensayo para cuantificar de Sélidos Suspendidos Totales
en el Agua.

e. NTP. 339.073 — Ensayo para cuantificar el Potencial de Hidrogeno (pH) en
las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos y Morteros.

f. INTP. 339.071 — Ensayo para cuantificar el Contenido de Materia Orgénica

en las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos y Morteros.
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2.5.2.Ensayos de los agregados (fino y grueso)

1.3.2.1.  Granulometria de los agregados NTP400.012 2001.

La granulometria es cuando se reparte los diversos tamanos de los diversos

agregados.

Este ensayo nos ayuda a seleccionar las diversas dimensiones que dispone nuestro
espécimen de agregados, se dividird por una serie de tamices reglamentarios.

Figural: Granulometria de los agregados

Instrumentos
- Tazén
- Agregados
- Tamices (segun el agregado)
- Balanza

- Brocha

Conceptos basicos:

o ™ : < tamiz por donde pasa el espécimen.
o TMN : < tamiz en donde produce el primer retenido.
o Curva granulométrica : Grafico donde se puede estimar las diversas

cuantias en % de peso retenido.
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o Husos granulométricos : Extremos normados, los cuales se usan para
corroborar la distribucion correcta de tamarfio.
o Médulo de fineza : sumatoria de los % acumulados retenidos de

las mallas: 3”,%%”,%4,3/8”,N°4, N°16, N°30. N°50 y N°100.
Método

Para el agregado fino

1. Espécimen seco no menor a 1000 gramos.
2. Dividir por los tamices: N°4, N°8, N°16, N°50, N°100, N°200 y fondo
3. Verter el espécimen seco en el tamiz o filtrador superior, posteriormente se

movera circularmente todos los filtradores por unos segundos.
4. Se verifica el espécimen retenido en cada uno de los tamices, para luego poder

pesarla en una balanza.

9]

Calcular el % reten. acumul. y el % que pasa.

6. Graficar.
Para el agregado grueso

1. Espécimen seco no menor 5000 gramos.

2. Dividir por los tamices: 3°°,2°7, 127, 1,1%, 12, 3/8”, N°4 y fondo.

3. Verter el espécimen seco en el tamiz superior y moverd en forma circular por
unos segundos.

4. Verificar el espécimen retenido en cada uno de los tamices, para luego poder
pesarla en una balanza.

5. Calcular el % reten. acum. y el % que pasa.

6. Graficar.
Métodos para recombinacion de agregados
La piedra tiene que obedecer:

Método de tanteo: buscar mediante diversas combinaciones de diversas

proporciones y tipos de piedra chancada.
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Meétodo grafico: tamizar diversas dimensiones de agregados para plasmarlo

mediante una grafica de %.

1.3.2.2.  Contenido de humedad de los agregados NTP 339.185.

Este ensayo nos permite obtener el contenido de agua que posee cada uno de los

agregados en su estado natural.

Figura2: Contenido de humedad de los agregados

Instrumentos

Piedra chancada de '%’” 0 34>’

Arena gruesa

Balanza.

Recipiente.

- Horno.

Para el agregado fino

1. Espécimen no menor a 1000g.

2. Pesar lo que contiene la tara y el agregado.
3. Llevaral horno a 110°C en un tiempo de 24 horas.
4. 24 horas después se pesara el espécimen seco

_ Wy, —W;s

=W,
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Wn : w (agregado en estado natural)
Ws w (agregado en estado seco)

H : %H

Para el agregado grueso

1 Un espécimen de 5000g

2 Se pesa el contenido de la tara y el agregado
3. Undia después colocar al horno a 110 °C.
4

Pesar el espécimen seco (24 horas después)

_ W, —-W;
=W,
Donde
Wn : w (agregado en estado natural)
Ws w (agregado en estado seco)
H : %H

1.3.2.3. P.E. de masa del agreg. F y G NTP 400.021 y NTP 400.022.
Determina la condicion hiimeda y seca.

Figura 3: P.E.- agregados
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Instrumentos
- Franela
- Cono de absorcion
- Balanza
- Bandeja
- Matraz de 500 cm3
- Horno
- Recipiente de pléstico

- Canastilla

Para el agregado fino

1. Espécimen no menor a 2000g de agregado fino

2. Por 24 horas se sumerge en agua para obtener su saturacion.

3. Extender el material bajo sombra después de 24 horas.

4. Verificar el estado sss con el cono de absorcion.

5. Pesamos 500 g del material.

6. Pesamos el matriz 500 cm3

7. Vertemos el espécimen al matraz y llenamos el matraz 400 cm3, sacudir
hasta que el aire atrapado sea expulsado, dejamos reposar 24 horas.

8. 1 dia después ocupar el matraz hasta los 500 cm3 y pesamos.

9. Vertemos el material en una tara, y reposara el tiempo necesario.
10. Introducir al horno el espécimen bajo a una temperatura de 110°C por 24

horas, 24 horas después pesamos el espécimen seco

Para el P.E.:
W,
y =
Wsss - Wag
Donde
Wsss : w (espécimen en estado sss)
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1.3.2.4.

Y : P.E. masa del agregado
Wag : w (volumen de agua)
Ws Peso del espécimen en estado seco

Para poder calcular Wag, se calcula de la siguiente manera:

Wag =Wi— (Wi + W)

Donde

Wm : w (matraz).

Wag : w (agua del frasco).

Wt w (matraz, espécimen y agua).
Wsss : w (espécimen en este sss).

Para el agregado grueso

1. Lavar el agregado, luego sumergirlo bajo agua por 24 horas.
2. Secar el agregado y dejarlo bajo sombra.

3. 1 dia después se toma el peso sumergido

W,
y =
Wsss - Wag
Donde

Wsss w (espécimen en estado sss).
Ws w (espécimen en estado seco).
v : P.E. masa del agregado
Wag : Peso del volumen de agua

% A del agreg. F y G NTP 400.021 y NTP 022.
Gracias a este ensayo, podemos conocer el %A del agua en los grados y el grado de

porosidad en el disefio de mezcla.
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Figura 4: %A — agregados.

- InstrumentosHorno

- Balanza

AG y AF:Se calcula con la siguiente formula:

a=Yess=Ws 100
W
Wsss : w (estado sss)
A : Grado de absorcion
Ws : Peso del espécimen seco el horno

1.3.2.5.  Peso unitario suelto del agreg. F y G NTP 400.017.

Nos da a saber el peso en un recipiente de volumen conocido y calcula sin

compactarlo.

Figura 5: Peso volumétrico suelto de los agregados
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1.3.2.6.

Instrumentos

o Agregado

o Recipiente

o Molde

o Balanza

o Brocha

AF:

1. Colocar en la balanza el molde vacio.

2. Colocar el espécimen de arena gruesa a h= 5 cm aproximadamente
3. Ocupar todo el molde.

4. Enrasar la superficie.

5. Limpiar el molde y finalmente pesar el molde con el espécimen.

1. Pesar el recipiente de compactacion vacio.

Colocar la piedra chancada a h=5 cm.

2
3. Ocupar hasta la parte superior.
4. Enrasar la superficie.

5

. Limpiar el molde y finalmente pesar el molde con el espécimen.
Peso unitario compactado del agreg. F y G NTP 400.017.

Nos da a saber el peso en un recipiente de volumen conocido y calcula compactado.

Figura 6: Peso volumétrico varillado de los agregados
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Instrumentos

AF:

A

AG:

A

Varilla lisa de 3/ 8”

Balanza
Cucharon
Brocha
Agregado
Recipiente

Molde de compactacion

Colocar en la balanza el molde vacio.

Colocar la arena gruesa a una altura de 5 cm., cada capa dar 25 golpes (3)
Llenar todo el molde con el material anteriormente mencionado.

Enrasar la superficie.

Limpiar el molde y finalmente pesar el molde con el espécimen.

Colocar en la balanza el molde vacio.

Colocar la piedra de 2’’ 0 %’ a h=5 cm., cada capa dar 25 golpes (3)
Llenar todo el molde con el material anteriormente mencionado.
Enrasar la superficie.

Limpiar el molde y finalmente pesar el molde con el espécimen.
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2.5.3.Concreto - estado fresco

2.5.3.1. Asentamiento NTP 339.035.

Figura 7: Asentam. del concreto fresco

Instrumentos:

- Varilla lisa de 5/8”
- Wincha

- Regla metalica

- Cucharon

- Cono de AbramsBandeja

Método

1. Lavar cada uno de los instrumentos antes de iniciar el ensayo.

2. Vaciar el concreto en tres partes casi iguales en el cono.

3. Golpear 25 veces con la varilla.

4. Enrasar la parte final del cono

5. Levantar el molde en direccion vertical, evitando movimientos laterales.
6. Medir el asentamiento.

2.5.3.2.  P.U.NTP 339.046.

Instrumentos

- Balanza
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- Varilla lisa de 5/8”’
- Molde

- Mazo de goma

Método

1. Varillar 25 veces y golpear 15 veces con el mazo de goma (minimo 3 capas).

2. En el momento que se encuentre lleno enrasar el molde y pesar

Se calcula:
PU.= Pt — Pr
. . Vr
Donde:
\% : V (tara).
Pt w (concreto) + w (tara).

Pr w (tara).
2.5.4.Fabricacion de probetas cilindricas y curado.

Figura 8: Fabricacion y curado de probetas cilindricas
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Figura 9: Especimenes desmoldeados

Equipos

- Plancha

- Moldes cilindricos

- Varilla de 5/8”’

- Mazo.

Método

1. Lavar cada uno de los instrumentos antes de iniciar el ensayo.
2. Vaciar el concreto en tres partes casi iguales en el cono.

3. Golpear 25 veces con la varilla.

4. Enrasar la parte final del molde

5. Después de un dia, se procede a desencofrar dicha probeta.

2.5.5.Contenido de aire en el concreto ASTM C 231.

Esta prueba determina la cuantia de aire que puede contener el concreto.
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Figura 10: Contenido del aire del concreto

Equipos

- Medidor de aire : Hay dos dispositivos satisfactorios que tienen dos disefios

operativos basicos que operan segun el principio de la ley de Boyle.

- Medidor tipo A : La operacion principal de este medidor de aire es llevar agua

hasta una cierta altura por encima de una muestra de hormigon de volumen conocido.

- Medidor tipo B : La operacion principal de este medidor es equilibrar el
volumen y la presion de aire conocidos en la cdmara con el volumen de aire desconocido en
la muestra de hormigén. Un mandmetro estd formado por un tubo cilindrico y una parte
superior que lo recubre. El manometro esta calibrado a la presion de aire a la que las dos

presiones son iguales.

Método

1. Riegue el interior del recipiente y coldquelo sobre una superficie plana.

2. Vierta tres capas de igual volumen.

3. Compacto por capa con 25 penetraciones.

4. Compacte la capa inferior en todo su espesor.

5. Compacto la segunda y tercera capas penetrando 1 pulgada (25 mm).

6. Golpee los lados del recipiente con un mazo de 10 a 15 veces con el mazo.
7. Rasar el concreto.
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Limpiar y humedecer el interior de la funda.

0. Abra ambas valvulas de purga.

10. Cierre la valvula de aire principal entre la camara y el tazon y abra ambos
arrancadores a través de la tapa.

11.  Bombee agua por uno de los desagiies hasta que salga por el otro.

12. Contintie bombeando agua a través de la valvula de drenaje mientras estd en

movimiento.

13. Cierre la valvula de liberacion de aire y bombee aire a la camara.

14.  Espere unos segundos a que el aire comprimido alcance la temperatura normal.

15. Coloque el mandémetro en la linea de presion inicial mientras bombea.

16. Cierre ambos grifos.

17. Abrir la valvula principal entre la cdmara de aire y el tazon

18.  Golpee los lados del recipiente con un mazo

19.  Explique el % de aire.

20. Cierre la valvula de aire principal y abra las valvulas.

Calculo

A, =A4,—-G
Donde
Al = Contenido (aire aparente (%)).
As = Contenido (aire del espécimen (%)).
G = Factor (correccion del agregado (%)).

Contenido de aire de la mezcla terminada: cuando la muestra de prueba es una
porcioén de la mezcla obtenida por tamizado himedo para eliminar particulas
mayores de 1 2 (37 mm) De tamices, el contenido de aire de la mezcla completa

se calcula de la siguiente manera:
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_ 1004V,
t7 100V, — AV,

Donde

Ve = Volum. absoluto de los ingredientes (37mm).

As = Contenido - aire de mezcla completa.

Vit = Volum. Absoluto — ingredientes de la mezcla, en pies3.
Va = Volum. Absoluto — agregados gruesos de la mezcla.

2.5.6.Concreto endurecido

2.5.6.1. Resistencia a la compresion NTP 339.034.

Figura 11: Resistencia a la compresion

Equipo empleado

- MaAquina de ensayo a la compresion

Método

1. Para poder iniciar esta prueba, debe de tener como minimo 1 dia seco.

2. Deberan de romper dentro de la tolerancia del tiempo.

3. No deberan ser ensayados en cualquier @(cm).

4. Ninguna muestra tiene que estar fuera de las perpendiculares sobre los ejes.
5. El ¢(cm) usado debe ser determinado al 0.25 mm.

6. Alinear el espécimen.



7. Corroborar que el indicador debe de estar en cero.

8. Superponer la carga continua. hasta que la maquina pare su funcionamiento.

TABLA N° 11 — Tolerancia de tiempo de ensayo

EDAD TOLERANCIA DE
TIEMPO DE ENSAYO
24 horas +-0.5 horas
3 dias 2 horas
7 dias 6 horas
28 dias 20 horas
Fuente: NTP 339.034
Calculos
R P
A
Donde
- R: resistencia a la compresion, kg/cm?2
- P carga maxima aplicada, kg
- A Area afectada, cm2

Figura 12: Tipos de falla de ensayo

—-I ‘4—11n[2§lmﬂ

fisuras a través de los cabezales
de menos de | in[ZSmm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo |

través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

//

Z
Tipo §

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
{ocurre comunmente con
cabezales no adheridos)

Tipo | Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos no

bien formados

/N

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el extremo
del cilindro es puntiagudo
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2.6. Criterios Eticos

A. Etica de la recoleccién de datos
Gracias a la indagacion obtenida en el proceso de la investigacion puede ser
utilizada en los estudios a futuro, ya que esta siendo ratificada con la verdad y lo

mas cercano a la realidad.

B. Etica de la publicacion
El presente estudio ayudara como inicio a las investigaciones que vendran a
continuacion, es por ello que se debera registrar la dedicacion del autor evitando
la réplica.

C. Etica de la aplicacion
Debe estar conforme con el codigo de moral profesional.

D. Codigo de ética de la profesion

El CIP tiene un cddigo de ética, el cual se tendra presente.

2.7. Criterios de Rigor Cientifico

Generalizabilidad

Cada uno de los especimenes, muestran que poblacion de andlisis del estudio
juntando caracteristicas, las cuales fueron de gran ayuda para poder obtener los
resultados.

Replicabilidad

Con criterio, sumo cuidado y coherencia se tomara el agrupamiento de informacion
en campo y gabinete para analizar e interpretar, con la finalidad de prevenir pésimos
resultados.

Fiabilidad

Con la finalidad de afianzar la exactitud de los resultados se buscard asesoramiento

de profesionales encargados para la correcta practica del desarrollo del estudio.
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I11.

3.1.
3.1.1.

RESULTADOS

Resultados en tablas y figuras

Ensayos de Calidad de Agua

Estos ensayos se realizaron en un laboratorio externo al de la USS, a continuacion,

se mostraran los resultados:

TABLA N° 12 — Resultados de los ensayos de calidad del agua

NO

NTP

Denominacion

Resultados (ppm)

A

Al

A2

A3

01

NTP.339.071

Ensayo
cuantificar residuo
solido en aguas
usadas para la
elaboracion de
concretos y morteros

para

1,200.00

6,800.00

2,000.00

1,400.00

02

NTP.339.074

Ensayo para
cuantificar
contenido

sulfatos en aguas
usadas para la
elaboracion de
concretos y morteros

de

03

NTP.339.076

ensayo para
cuantificar el
contenido de
cloruros en aguas
usadas para la
elaboracion de
concretos y morteros

480.00

105.00

732.00

500.00

04

ASTM D
5907 - 10

Ensayo para
cuantificar  solidos
suspendidos totales
en agua

05

NTP.339.073

Ensayo para
cuantificar potencial
de hidrogeno (pH)
en aguas usadas para
la elaboracion de
concretos y morteros

7.04

6.23

6.68

7.10

06

NTP.339.176

Ensayo para
cuantificar el

20.00
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contenido de materia
organica en aguas
usadas para la
elaboracion de
concretos y morteros
3.1.2. Ensayos de agregados

3.1.2.1. Granulometria de agregados (N.T.P 400.012)

A. Agregado fino.
Se realizar los ensayos de granulometria para AF, el cual fue extraido de “La Victoria”

(cantera) en donde se obtuvo como MF= 2.62, que podemos observarla en el anexo 5.1

1/2" 3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N°50  N° 100
100 —
E \\ -~ ~

90 - N
S ~
< 80 1 N
g 70 ] \
Q ]
5 60 ] \
(] ]
‘s ] \
g 50 A
3 \
s 4 \

30 1 \
. \\
10 - N

10.00 Abertura (mm)1.00 0.10

Figura 13. Curva del Granulometria AF.
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B. Agregado grueso

Se realizar los ensayos de granulometria para AG, el cual fue extraido de “Patapo”

(cantera) en donde se obtuvo como TMN= %4", que podemos encontrarla en la tabla

de resultados ubicados en el anexo 5.1.

100 -

2" 1 1/2" 1"

3/4"

12" 3/8" N° 4

90 |
80 |
70 1
60 1
50 7
40
30 1
20 -
10 -

Porcentaje que pasa (%)

0 E

\
L

N

100

Abertut? (mm)

Figura 14. Curva del Granulometria del AG

3.1.2.2. P.U. del agreg. F y G N.T.P 400.017.
3.1.2.2.1. PUS
TABLA N° 13 - PUS del agreg. Fy G.
PUS A. FINO A. GRUESO
A B A B

PESO DEL (gr.) 9689 9670 32600 32555
ESPECIMEN SUELTO
+TARA
PESO DE LA TARA (gr.) 5300 5300 11078 11078
PESO DEL (gr.) 4389 4370 21522 21477
ESPECIMEN
CONSTANTE O (m%) 0.00287  0.00287 0.01388  0.01388
VOLUMEN
PESO UNITARIO (kg/m®)  1527.85 152123  1551.06 1547.82
SUELTO HUMEDO
PESO UNITARIO (kg/m?) 1524.54 1549.44
SUELTO HUMEDO
(PROMEDIO)
PESO UNITARIO (kg/m®) 1512 1538
SUELTO SECO
(PROMEDIO)

En la tabla 15 se aprecia el método para la obtencion del peso unitario seco compactado

de los agregados.
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3.1.2.2.2. PUC.
Se debe tener en cuenta el nimero de veces compactada por cada capa.

TABLA N° 14 - Peso unitario compactado del agreg. F y G.

PUC A. FINO A. GRUESO
A B A B
PESO DEL (gr.) 9990 10006 34610 34645
ESPECIMEN
SUELTO +TARA
PESO DE LA TARA = (gr.) 5300 5300 11078 11078
PESO DEL (gr.) 4690 4706 23532 23567
ESPECIMEN
CONSTANTE O (m®  0.00287 0.00287  0.01388 0.01388
VOLUMEN
PESO UNITARIO | (kg/m®) 1632.63 1638.20 1695.92 1698.44
SUELTO HUMEDO
PESO UNITARIO | (kg/m?) 1635.41 1697.18
COMPACTADO
HUMEDO
(PROMEDIO)
PESO UNITARIO (kg/m?) 1622 1685
SECO
COMPACTADO

(PROMEDIO)
En la tabla 13 se puede observar la manera de como se ha obtenido el peso unitario seco

compactado de los agregados.
3.1.2.3. % H del agreg. F y G N.T.P 339.185
En este ensayo se ha podido corroborar la humedad.

TABLA N° 15 - % H del agreg. Fy G.

- %H A. Fino A. Grueso

A B A B
iﬁmggi" del ~espécimen (er.) 500.00 500.00  800.00  800.00
icges" del espécimen (ar) 4964 49630 7954  794.10
3. Peso de la tara (gr) 50 53 67 63

4. Contenido de

0
humedad (%) 0.806 0.835 0.632 0.807
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5. Contenido de humedad
(promedio)
En la tabla 16 se manifiesta la metodologia para la obtener el contenido de humedad.

(%) 0.82 0.72

3.1.24. P.Ey% A del agregado fino N.T.P 400.022 y agregado grueso N.T.P 400.021.

TABLA N° 16 — P.E. del agreg. Fy G. - %A

AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
A B Prom A B Prom
A. P-E- DE MASA (gr/cm3) 2.562 2590 2.58 2.62 261 261

B. P.E. DE MASA (gr/cm®) 2.602 2.628 2.6152.63  2.62 2.627
SATURADO SSS
C. P.E. APARENTE (gr/cm®) 2.602 2.628 2.615 2.65 2.65 2.646

D. % DE A % 0.604 0.563 0.58 0.43 0.49 0.46
En esta tabla indica la metodologia para obtener del P.E. y absorcion de masa seco del
agregado fino.

3.1.2.5. COMPENDIO de los resultados del ensayo a los agregados fino y grueso

Cabe mencionar que cada uno de los ensayos que se colocan en la siguiente tabla, se han
realizado respetando cada uno las indicaciones del personal técnico y de cada uno de los

docentes de nuestra prestigiosa USS.

TABLA N° 17 — Compendio de los resultados realizados en laboratorio.

MAT TMN MF PE P.U.S PUC CH% A. %
AGREGADO FINO 2.624 2580 1512 1622  0.82 0.58
AGREGADO

GRUESO 3/4" 2610 1538 1685 0.72 0..46

En esta tabla muestra los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de la USS,

3.1.3. Diseiio de mezcla

3.1.3.1.  Disefio de mezcla para fc=175 kg/cm2

TABLA N° 18 — Disefio de mezcla para f’c=175 kg/cm2.

Cantidad de mat por m3 :

C 390 Kg/m’®
A 541 Kg/m®
P 1050 Kg/m’
Agua 240 L
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Proporc en (w):

Proporc en (v):

(@

o
[e—
~ 1>
o
o I
Ne)

@ A

o
o 1T
(U'S)

1.4

=)

26.2 Lts/pie’

3.1.3.2. Diseifio de mezcla para " ¢=210 kg/cm2

TABLA N° 19— Disefio de mezcla para f¢=210 kg/cm2.

Cantidad de mat por m3 :

Proporc en (w):

Proporc en (v):

417 Kg/m?
529  Kg/m?
1046 Kg/m?
228 L
cC A P Agua
1.0 1.3 2.51 232 Lts/pie?
cC A P Agua
1.0 1.3 245 232 Lts/pie’

3.1.3.3. Diseifio de mezcla para " ¢=280 kg/cm2

TABLA N° 20— Disefio de mezcla para £ ¢=280 kg/cm2.

Cantidad de mat por m3 :

Agua

Proporc en (w):

Proporc en (v):

484 Kg/m?

475 Kg/m’

1040 Kg/m?®

221 L
C A P Agua
1.0 1.0 2.15 19.4 Lts/pie’
C A P Agua

1.0 1.0 2.10

19.4 Lts/pie’
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3.1.4. Propiedades mecanicas del concreto

3.1.4.1. Resistencia a compresion (N.T.P. 339.034)

Podemos observar las curvas de resistencia a compresion, utilizando los
diferentes tipos de agua (A: Agua Patron - Al: Agua de Rio - A2: Agua
Subterranea - A3: Agua de Laboratorio) en concretos, f'c=175, 210 y 280
kg/cm?2. (tiempo de curado de 7,14 y 28 dias).

3.1.4.1.1. Resistencia a compresion con resistencias de 175 kg/cm2 (N.T.P. 339.034)

Figura 15. Curva con f’c=175 kg/cm?2.
ESPECIMENES CON f'c= 175 kg/cm2

175.00
150.00
125.00
100.00
75.00
50.00

25.00

Periodo de curado (dias)

7.00 14.00 21.00 28.00
—@—AGUA PATRON —=@—AGUA DE RIO
©—-AGUA SUBTERRANEA ©—-AGUA DE LABORATORIO

En la figura 15 visualiza la curva del f'c vs periodo de curado con los diferentes tipos de

agua, se visualiza los diferentes resultados.
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3.1.4.1.2. Resistencia a compresion con resistencias de 210kg/cm2 (N.T.P. 339.034)

Figura 16. Curva con f’¢=210 kg/cm?2.

ESPECIMENES CON f'c= 210 kg/cm2

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

Periodo de curado (dias)

7.00 14.00 21.00 28.00
—@—-AGUA PATRON —@—AGUA DE RIO
—@—AGUA SUBTERRANEA ©—-AGUA DE LABORATORIO

En la figura 16 visualiza la curva del f'c vs periodo de curado con los diferentes tipos de

agua, se visualiza los diferentes resultados.
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3.1.4.1.3. Resistencia a compresion con resistencias de 280kg/cm2 (N.T.P. 339.034)

Figura 17. Curva con f"¢=280 kg/cm2

ESPECIMENES CON f'c= 280 kg/cm2

275.00

250.00

225.00

200.00

175.00

150.00

125.00

100.00

75.00

50.00

25.00

Periodo de curado (dias)

7.00 14.00 21.00 28.00
—@—AGUA PATRON -@—AGUA DE RIO
—=@—AGUA SUBTERRANEA ©—-AGUA DE LABORATORIO

En la figura 17 visualiza la curva del {f'c vs periodo de curado con los diferentes tipos de

agua, se visualiza los diferentes resultados.
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3.1.4.2. Resistencia a la flexion (N.T.P. 339.078)
Podemos observar las curvas de resistencia a flexion, utilizando los diferentes
tipos de agua (A: Agua Patron - Al: Agua de Rio - A2: Agua Subterranea - A3:
Agua de Laboratorio) en concretos, f'c=175, 210 y 280 kg/cm2. (tiempo de
curado de 28 dias).

3.1.4.2.1. Resistencia a la flexion con resistencias de 175 kg/cm2 (N.T.P. 339.078)

Figura 18. Curva de Resistencia a la Flexion de 175 kg/cm?2

ESPECIMENES CON f'c= 175 kg/cm2 - FLEXION

28.00

Periodo de curado (dias)

1 AGUA DE LABORATORIO m AGUA SUBTERRANEA
m AGUA DE RIO m AGUA PATRON

Se contempla en la figura 18 la resistencia a la flexion del disefio de 175 kg/cm2, haciendo

uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a los 28 dias.
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3.1.4.2.2. Resistencia a la flexion con resistencias de 210 kg/cm2 (N.T.P. 339.078)

Figura 19. Curva de Resistencia a la Flexion de 210 kg/cm2

ESPECIMENES CON f'c= 210 kg/cm2 - FLEXION

Periodo de curado (dias)

i AGUA DE LABORATORIO m AGUA SUBTERRANEA
m AGUA DE RIO B AGUA PATRON

Se contempla en la figura 19 la resistencia a la flexion del disefio de 175 kg/cm?2,

haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a los 28 dias.
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3.1.4.2.3. Resistencia a la flexion con resistencias de 280 kg/cm2 (N.T.P. 339.078)

Figura 20. Curva de Resistencia a la Flexion de 280 kg/cm2

ESPECIMENES CON f'c= 280 kg/cm2 - FLEXION

(dias)

28.00

Periodo de curado

i AGUA DE LABORATORIO m AGUA SUBTERRANEA
m AGUA DE RIO B AGUA PATRON

Se contempla en la figura 20 la resistencia a la flexion del disefio de 175 kg/cm2,

haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a los 28 dias.
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3.1.4.3. Resistencia a la traccion del concreto (N.T.P.339.084)

Mas adelante, se muestran las graficas con los resultados obtenidos de la resistencia a
traccion para los concretos elaborados con los diferentes tipos de agua, con disefios de 175

kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2.
3.1.4.3.1. Resistencia a la traccion con resistencias de 175 kg/cm2 (N.T.P. 339.084)

Figura 21. Curva de Resistencia a la traccion de 175 kg/cm?2

ESPECIMENES CON f'c= 175 kg/cm2 - TRACCION

15.00

10.00

f'c (kg/cm2)

5.00

7.00 14.00 21.00 28.00

Periodo de curado (dias)

—@—AGUA PATRON —@—-AGUA DERIO

UOAGUA SUBTERRANEA ©-AGUA DE LABORATORIO

Se contempla en la figura 21 la resistencia a la traccion del disefio de 175 kg/cm?2,

haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a los 7 y 28 dias.
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3.1.4.3.2. Resistencia a la traccion con resistencias de 210 kg/cm2 (N.T.P. 339.084)

Figura 22. Curva de Resistencia a la traccion de 210 kg/cm?2

ESPECIMENES CON f'c= 210 kg/cm2 - TRACCION

20.00

15.00

10.00

f'c (kg/cm2)

5.00

7.00 14.00 21.00 28.00

Periodo de curado (dias)

—@—AGUA PATRON —@—-AGUA DERIO

©—-AGUA SUBTERRANEA ©—-AGUA DE LABORATORIO
~

Se contempla en la figura 22 la resistencia a la traccion del disefio de 210 kg/cm?2,

haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a los 7 y 28 dias.
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3.1.4.3.3. Resistencia a la traccion con resistencias de 280 kg/cm2 (N.T.P. 339.084)

Figura 23. Curva de Resistencia a la traccion de 280 kg/cm2

ESPECIMENES CON f'c= 280 kg/cm2 - TRACCION

30.00

25.00

20.00

15.00

f'c (kg/cm2)

10.00

5.00

7.00 14.00 21.00 28.00

Periodo de curado (dias)

—@—AGUA PATRON —@-AGUA DE RIO
O“ AGUA SUBTERRANEA ©—-AGUA DE LABORATORIO

Se contempla en la figura 23 la resistencia a la traccion del disefio de 280 kg/cm?2,

haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a los 7 y 28 dias.
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3.1.4.3.4. Modulo de elasticidad (ASTM C469)

Mas adelante, se muestran las graficas con los resultados obtenidos del Modulo de
Elasticidad o cominmente conocido como Mddulo de Poisson para los concretos elaborados

con los diferentes tipos de agua, con disefios de 175 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2.
3.1.43.4.1. Moédulo de elasticidad con resistencias de 175 kg/cm2 (ASTM C469)

Figura 24. Curva de Modulo de elasticidad con resistencia de 175 kg/cm2

ESPECIMENES CON f'c= 175 kg/cm2 - MODULO DE
ELASTICIDAD - POISSON

28.00

Periodo de curado (dias)

f'c(kg/cm2)

60,000.00 120,000.00
180,000.00 240.000.00
777" 300,000.00
360,000.00

1 AGUA DE LABORATORIO B AGUA SUBTERRANEA
m AGUA DERIO B AGUA PATRON
Se contempla en la figura 24 mddulo de elasticidad o modulo de Poisson del disefio de

175 kg/cm?2, haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a
los 28 dias.

73



3.1.4.3.4.2. Modulo de elasticidad con resistencias de 210 kg/cm2 (ASTM C469)

Figura 25. Curva de Modulo de elasticidad con resistencia de 210 kg/cm?2

ESPECIMENES CON f'c= 210 kg/cm2 - MODULO
DE ELASTICIDAD - POISSON

28.00

Periodo de curado (dias)

60,000.00

120,000.00
180,000.00
240,000.00

f'c (kg/cm2)

i AGUA DE LABORATORIO m AGUA SUBTERRANEA
m AGUA DERIO B AGUA PATRON

Se contempla en la figura 25 modulo de elasticidad o médulo de Poisson del disefio de
210 kg/cm2, haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a

los 28 dias.
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3.1.4.3.43. Modulo de elasticidad con resistencias de 280 kg/cm2 (ASTM C469)

Figura 26. Curva de Modulo de elasticidad con resistencia de 280 kg/cm?2

ESPECIMENES CON f'c= 280 kg/cm2 - ME - MP

Periodo de curado (dias)

N
oo
o
S

60,000.00

120,000.00
f'c (kg/cm2)
= AGUA DE LABORATORIO m AGUA SUBTERRANEA
m AGUA DE RIO B AGUA PATRON

180,000.00

Se contempla en la figura 26 modulo de elasticidad o modulo de Poisson del disefio de
280 kg/cm2, haciendo uso de los diferentes tipos de agua, en donde se pudo evaluar a

los 28 dias.
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3.2

3.2.1.

Discusion de Resultados

En este estudio tuvo como objetivo valuar las propiedades del concreto usando agua

los diferentes tipos de agua (A: agua patréon, Al: Agua de rio, A2: Agua subterranea

y A3: Agua de laboratorio), el objeto del proyecto es entender que tanto contribuye

los diferentes tipos de agua en las propiedades mecanicas del concreto, en donde se

valu¢ lo siguiente:

Discusion 1

En esta primera fase, se realizaron las diversas evaluaciones quimicas a los distintos

tipos de agua planteadas (A: Agua Patron, Al: Agua del Rio de Ciudad Eten, A2 :

Agua subterranea de Ciudad Eten y A3: Agua de Laboratorio), de los cuales podemos

objetar, lo siguiente:

Segtin la NTP. 339.071 - Método de ensayo normalizado para determinar el
Residuo Soélido de las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos y
Morteros, resulta que el Al contiene 6800 ppm lo cual es completamente
perjudicial ya que deberia ser menor a 5000ppm, ya que de una u otra forma
afectaria para que llegue a resistencia final.

Segun la NTP. 339.074 - Método de ensayo normalizado para determinar el
Contenido de Sulfatos en las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos
y Morteros, se ha obtenido en los 03 tipos de agua un resultado
completamente nulo, es un resultado favorable, ya que si existiera
ocasionaria la reduccion de resistencias hasta el orden del 30% con relacion
a concretos con agua pura.

Segtin la NTP. 339.076 - Método de ensayo normalizado para determinar el
Contenido de Cloruros en las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos
y Morteros, sea para el A1, A2 y A3 los resultados son de 105ppm, 732
ppm y 480ppm, respectivamente; tal es el caso en el A2 tiene mayor
cantidad de Cloruros ya que en dicho distrito tratan dicha agua con cloro en
gas, pero aun asi estd dentro de lo permisible, siendo un maximo de 1000
ppm.

Segin la ASTM D 5907 — 10 - Método de ensayo normalizado para

determinacion de Solidos Suspendidos Totales en el Agua, se ha obtenido
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en los 03 tipos de agua un resultado completamente nulo, es un resultado
favorable, en esta caracteristica quimica.

- Segtin la NTP. 339.073 - Método de ensayo para determinar el Potencial de
Hidrogeno (pH) en las Aguas usadas en la elaboracion de Concretos y
Morteros, los resultados obtenidos estan dentro del estdndar comprendido
entre 5.5y 8.0(pHyq1 = 6.23,pH4; = 6.68 y pH 43 = 7.04) por lo tanto
esta caracteristica quimica los 03 tipos de agua se encuentran aptas.

- Segtin la NTP. 339.176 - Método de ensayo normalizado para determinar el
Contenido de Materia Orgénica en las Aguas usadas en la elaboracion de
Concretos y Morteros, se ha obtenido 20 ppm en el tipo de agua Al
comparando con los parametros que s6lo nos permite 3 ppm, esto afectaria
de una u otra manera al concreto.

3.2.2.Discusion 2
En esta fase se determiné las caracteristicas obtenidas en los diversos ensayos
mecanicas a cada uno de los materiales; agregado fino y agregado grueso, de los
cuales se obtuvo los parametros exactos para poder realizar posteriormente los

disefios de mezcla.

- El médulo de fineza del agregado fino estd dentro de lo establecido, no
menor a 2.3 ni mayor a 3.1, su resultado es de 2.62

- El tamafio maximo nominal del agregado grueso, es el menor tamano de
la malla por el cual debe pasar la mayor parte del agregado, en este caso es
de %”

- Los porcentajes de humedad de los agregados son de 0.82% y 0.72%, para
el agregado fino y agregado grueso respectivamente.

- Se tiene menor permeabilidad, y por ende mayor hermeticidad y menor
absorcion; 0.58% para el agregado fino y 0.46% para el agregado grueso.

- El peso especifico de un agregado es la relacion de su peso respecto al peso
de un volumen absoluto igual al agua, en esta ocasion los resultados para el
agregado fino y del agregado grueso son de 2.58 g/em3 y 2.61 g/cm3,

respectivamente.
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- El peso unitario suelto, es para obtener en Kg que se puede lograr por m3,
al vaciar a un recipiente de volumen conocido y sin darle acomodo a las
particulas; sus resultados obtenidos para el agregado fino son de 1512
Kg/m3 y 1538 Kg/m3 para el agregado grueso.

- El peso unitario compactado, es para obtener en Kg que se puede lograr por
m3, al vaciar material a un recipiente de volumen conocido y dandole
acomodo a las particulas usando una varilla lisa; los resultados para el
agregado fino y grueso son de 1622 Kg/m3y 1685 Kg/m3, respectivamente.

3.2.3. Discusion 3
Una vez obtenido los resultados de los ensayos tanto como de los agregados fino y
grueso, y las de los tipos de agua, se procede a realizar los ensayos respectivos para

obtener los distintos diseflos de mezcla:

- Fc = 175 Kg/cm2

1.0 14 2.69 26.2
- Fc = 210 Kg/ecm?2

1.0 1.3 2.51 23.2
- Fc = 280 Kg/cm2

1.0 1.0 2.15 19.4

3.2.4. Discusion 4

Después de haber realizado nuestros disefios de mezcla para las diferentes f’c, en
donde lo tnico que llegaria a variar seria en el uso de los diversos tipos de agua (A:
Agua patron, Al: Agua de Rio. A2: Agua subterranea y A3: Agua de laboratorio), es
por ello que el concreto en estado endurecido se evaluo su f’c al concreto patron (A:
Agua patréon) y a los diferentes tipos de agua (Al: Agua de Rio, A2: Agua
Subterrdnea y A3: Agua de laboratorio), en sus edades de 7,14 y 28 dias con probetas
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cilindricas las cuales se han tomado de referencia NTP 339.034; para el disefio de
175 kg/cm2 a una edad de 7 dias el A3(Agua de laboratorio) ha sido el que ha estado
mas cercado al Concreto patron (A: Agua patron), a diferencia del resto (Al:Agua
de rio y A2: Agua subterranea) que se encuentran por debajo de este, siendo el Al
(Agua de Rio) el mas bajo, pero aun estando en un rango menor al concreto patron,

se encuentra apto para poder elaborar un concreto con f'c=175 kg/cm?2.

La resistencia del concreto en vigas simplemente apoyadas cuando se ejerce una

fuerza a flexion, se toma de referencia la NTP 339.078.
3.2.5. Discusion 5

En esta fase evaluaremos cada uno de las resistencias a la compresién en las
diferentes edades (7, 14 y 28 dias) con las diferentes tipas de Agua (Al, A2y A3)a

su vez en las diferentes f’c (175,210 y 280 Kg/cm2), en donde se busca el evaluar

F'c =175 Kg/cm?2
iCumple!

F'c =210 Kg/cm2
jCumple!
F'c =280 Kg/cm2
jCumple!
F'c =175 Kg/cm2
jCumple!
F'c =210 Kg/cm2
jCumple!
F'c =280 Kg/cm2
jCumple!

F'c =175 Kg/cm2

Al: Agua de Rio

Al: Agua de Rio

Al: Agua de Rio

A2: Agua Subterranea

A2: Agua Subterranea

A2: Agua Subterranea

A3: Agua de Laboratorio
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jCumple!
F'c =210 Kg/cm?2

iCumple!
F'c =280 Kg/cm?2

jCumple!

A3: Agua de Laboratorio

A3: Agua de Laboratorio
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IVv.

4.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se concluye que:

1.

Los ensayos quimicos son necesarios cuando el agua no es potable ya que
puede presentar ppm elevadas a las reglamentadas segun las diferentes NTP y
esto llegaria a perjudicar al concreto, ya que el agua es un elemento
fundamental para la elaboracion de los diferentes tipos de concreto.

En la presente investigacion, el agua tipo Al, es la menos indicada para la
produccion de concreto en pavimentos rigidos, ya que presenta 6800 ppm
(Residuos Solidos) siendo mayor a lo establecido; y a su vez revela que tiene
15ppm (Materia Organica), siendo este mayor a los limites; esto generara que
logren aparecer grietas en las estructuras a realizar y una excesiva porosidad
en el concreto, ésta ultima es la que limitaria al tipo de agua Al, solo para
elementos con un f’c= 175 Kg/cm?2.

El disefio de mezcla para la resistencia 210 Kg/cm?2 es la siguiente (Aclarando
que lo tnico que va a variar es el uso del agua, y se utilizara el tipo A2, la cual

se encuentra apta para la produccion de concreto en pavimentos rigidos):

1.0 1.3 2.51

Al realizar los diversos ensayos a la resistencia, flexion y modulo de
elasticidad el tipo de agua A3 y A2, cumplen con dichos parametros a las
distintas edades a diferencia del tipo de agua Al, que so6lo cumple el disefio
de mezcla para un f’c= 175 Kg/cm2.
La adecuada dosificacion para la producciéon de concreto en pavimentos
rigidos es la siguiente:
Fc = 280 Kg/cm2

1.0 1.0 2.15
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4.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que:

Saber el origen de abastecimiento del agua de consumo doméstico en la zona
donde se va a construir ya que esto nos ayudara saber si dicho elemento se
encuentra potable o no, ya que se va utilizar para la elaboracién de concreto
en pavimentos rigidos u otro tipo de obra.

Si el agua puesta en obra no es potable, entonces se debe de llevar una muestra
de agua al laboratorio quimico mas cercano a la zona para poder conocer las
medidas exactas en ppm de cada una de las propiedades quimicas de dicho
elemento.

Que los agregados que seran usados in situ, sean los mismos que van a
enviarse al laboratorio mas cercano para que nos brinden el disefio de mezcla
a utilizar para la elaboracion de concreto en pavimentos rigidos.

Se debe curar el concreto correctamente, aplicando técnicas ya mencionadas
en este proyecto o técnicas existentes, experimentadas y comprobadas, ya que
el curado aporta aproximadamente un 25% de la resistencia final.

La aplicacion de esta investigacion en la elaboracion de concreto simple, se
use el agua de rio de Ciudad Eten, solo para elementos con un f’c=175 Kg/cm?2

ya que no cumplen a resistencias mayores a estas.

82



REFERENCIAS

Alberca, E. R. (2021). Aplicacion de plan de calidad segun lean construction para
optimizar las partidas de estructuras de concreto armado del condominio del parque
Pimentel — Edificio 01. Chiclayo, Perq.

Altamirano, R. V. (2018). Metodologia para determinar la calidad del agua del rio Rimac
para uso en amasado y curado del concreto. Lima.

Argiiello, Y. M. (2018). Elaboracion de mezclas de concreto con inclusion de biosolido
procedente del tratamiento de aguas residuales. Colombia.

Azabache, 1. P. (2020). Evaluacioén de la calidad del pavimento rigido sobre las
propiedades fisico-mecanicas y quimicas de la av. Trujillo, Huamachuco — 2020.
Trujillo, Peru.

Breitner Diaz Rodriguez, N. R. (2014). Influencia del agua potable, rio y mar en la
resistencia a compresion de un concreto convencional no estructurado, para la
construccion de aceras en la ciudad de Trujillo. Trujillo, Peru.

Carvajal, L. E. (2016). Analisis de las propiedades mecéanicas de un concreto convencional
adicionando fibra de canamo. Colombia.

Cervantes, R. E. (2020). Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto
estructural elaborado en obras autoconstruidas en el distrito de la Victoria, Chiclayo
2020. Lima, Peru.

Chavez, M. (2019). Resistencia a la compresion del concreto f'c =210 kg/cm? utilizando
agua termal, Cajamarca 2019. Cajamarca, Pert.

Coello, E. V. (2017). Impactos ambientales producidos por la construccion de vivienda a
gran escala en la ciudad de Guayaquil. Ecuador.

Contreras, S. R. (2018). Analsis comparativo del método de curado en especimenes de
losas de concreto simple, simulando condiciones constructivas de obra en la ciudad
de Arequipa. Arequipa.

Corrales, R. (Junio de 2018). Efecto del tipo de curado en la resistencia a la compresion, el
cambio de longitud y retencion de agua de un concreto hidraulico. Costa Rica.

Criollo, L. A. (2019). Disefio de sistema de reciclaje de agua gris en condominio Los
Nogales empleando concreto permeable y carbon activo, SJL, 2019. Lima, Peru.

83



Delgado, N. M. (2019). Analisis comparativo del concreto premezclado y concreto
convencional utilizado en la autoconstruccion de viviendas, para una resistencia de
210 kg/cm?2 - Trujillo 2019. Trujillo, Peru.

Echavarria, H. D. (2017). Bloques de concreto con aditivos bituminosos para
sobrecimiento. Colombia.

Eusebio Céardenas Gutiérrez, A. A. (2017). Pavimentos permeables. Una aproximacion
convergente en la construccion de vialidades urbanas y en la preservacion del
recurso agua . México.

Hernandez, R. (2014). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. MEXICO:
INTERAMERICANA EDITORES. Obtenido de
https://www.esup.edu.pe/descargas/dep_investigacion/Metodologia%20de%201a%
201investigacion%205ta%20Edicion.pdf

Ing. Jorge José Arroyo Orozco, M. K. (2020). Andlisis y evaluacion de Hormigones
elaborados con “Agua Gris”, obtenidos de la Planta San Eduardo de Holcim
Ecuador S.A, en base a los disefios del Hospital del IESS — Los Ceibos, Guayaquil.
Ecuador.

Juan Pablo Valencia Villegas, A. M. (20 de Mayo de 2019). Evaluacion de las propiedades
mecanicas de concretos modificados con microesferas de vidrio y residuos de
llantas. Colombia.

Juarez, O. R. (2020). Evaluacion de las propiedades del concreto convencional mediante su
correlacion agua/cemento, Lambayeque. 2018. Chiclayo, Peru.

Leal, J. A. (2019). Guia técnica constructiva de losas de pavimentos JPCP y JRCP
mediante concreto hidraulico colado. Colombia.

Loya, L. F. (2017). Evaluacién de la resistencia a la compresion del curado de concreto en
obra y laboratorio, en el distrito de Yanacancha, Pasco —2017. Cerro de Pasco,
Peru.

Luna, J. Y. (2020). Influencia de los tipos de curadores en concretos con plastificante,
retardante y acelerante; sobre la compresion y sorptividad, Trujillo 2020. Trujillo,
Peru.

Macias Veliz Byron Omar, M. C. (2019). Analisis del concreto sin cemento. Ecuador.

Morales, L. M. (2019). Estudio y evaluacion del agua tratada proveniente de las plantas de
tratamiento de Surco y San Borja para la elaboracion de concreto en Lima
metropolitana. Concreto hidraulico. Lima, Peru.

84



Natalia Fuentes, K. J. (Junio de 2021). Aprovechamiento sostenible de residuos
poliméricos como agregados del concreto: Una revision. Colombia.

Orozco. (2018). Factores influyentes en la calidad del concreto: una encuesta a los actores
relevantes de la industria del hormigén. Colombia.

Paco, J. G. (2021). Evaluacion de la influencia del periodo de vida del cemento en el
concreto en el distrito de Chiclayo-Lambayeque. Chiclayo, Pert.

Palacios, A. (2019). Influencia del curado acelerado con agua hirviendo en la resistencia
temprana del concreto Pert,2019. Piura.

Palomino, H. (2021). Analisis del concreto f'c=210 kg/cm2 con la utilizacién del agua del
Rio Vilcanota, agua de la Laguna Urcos y agua potable. Lima.

Pinchi, E. (2018). Influencia de las propiedades fisico-quimicas del agua del rio Shilcayo
en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Tarapoto - 2018. Tarapoto.

Quilla, H. N. (2021). Uso del agua subterranea y agua potable para determinar la
resistencia a compresion del concreto estructural, Juliaca 2021. Lima.

Ramos, O. (2019). Analisis Comparativo de Disefio de Concreto Bordillo para ser Extruido
y Aplicado en Presa de Relaves, Proyecto Toromocho, 2019. Lima, Peru.

Sanchez, 1. d. (2017). Control de calidad del concreto con baja relacion agua-cemento por
métodos destructivos y no destructivos. México.

Sencico. (OCTUBRE de 2014). MANUAL DE PREPARACION, COLOCACION Y
CUIDADOS DEL CONCRETO. Recuperado el ABRIL de 2018, de
http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/INGEMMET/Opinion%
20Tecnica%?20-

Silva, H. N. (2017). Analisis comparativo entre el concreto simple y el concreto con
adicion de fibra de acero al 4% y 6%. Colombia.

Silva, P. R. (2018). Revision sistematica de calidad de agregados para el concreto.
Cajamarca, Peru.

Tarifefio, B. Y. (2018). Evaluacioén de las propiedades del concreto permeable en
pavimentos especiales, Lambayeque. 2018. Chiclayo, Pert.

Terreros, R. V. (2018). Metodologia para determinar la calidad de agua del rio Rimac para
uso en amasado y curado de concreto. Lima, Perq.

Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez. (17 de JUNIO de 2015). OPTIMIZACION
DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO HIDRAULICO POR VARIACION DE LA

85



GRADACION EN LOS AGREGADOS. Obtenido de
http://repositorio.uancv.edu.pe/handle/UANCV/463

Universidad Santo Toribio de Mogrovejo. (2014). Uso del agua en los proyectos de
Ingenieria. Obtenido de
https://www.academia.edu/9630180/ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER
[IA_CIVIL Y ALUMNOS?auto=download

Velasquez, W. V. (2020). “Evaluacién de la incorporacion del puliton en la resistencia a la
compresion del concreto, Trujillo - 2020”. Trujillo, Pera.

Vilchez, J. L. (2020). Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
usando agua de mar. Pimentel.

Villavicencio, W. (2020). Reglamento Nacional de Edificaciones. RNE. Perti.

86



ANEXOS

Anexo A. Panel fotografico.

Figura 27. Andlisis granulométrico de los agregados.

Figura 28. Contenido de humedad del agregado.
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Figura 30.

Peso unitario compactado del agregado fino.
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Figura 31. Muestra del agregado fino % de absorcion.

Figura 32. Ensayo de consistencia del concreto.
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Figura 33. Ensayo de contenido de aire del concreto.

Figura 34. Probetas de concreto — Al, A2 y A3.
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Figura 35. Rupturas de probetas de concreto.
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Anexo B. Resultados de laboratorio

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

EVALUACION COMPARATIVA DEL DESEMPENO DEL CONCRETO INCORPORANDO DIFERENTES

TIPOS DE AGUA

TESISTA
Giancarlo Salazar Sinchez
Ensayo : Ensayos de Calidad de Agua
Referencia :N.T.P.
Muestra A Agua Potable - Chiclayo

Al Agua de i’ Monsefii - C. Ften

ua subterminea - C. Eten
Agua potable - Laboratorio de la USS

’ Resultados (ppm)
N°[ Norma de Ensayo Denominacion Pe
A Al A2 Al
Meétodo de ensayo nommalizado para
stey ol Re: Sélido de las
o1 NTP. 339 071 determinar el Residuo A.uh io l‘ll las 1,200.00 | 6,800.00 | 2,000.00 | 1,400.00
Aguas usadas en In elaboracion de
Conerelos v Morte
Meétodo de ensavo normalizado para
determinar el Contenido de 8 s er
02 NTP. 335074 Jeterminar el (_-n ntenid » de en - R B i
las Aguas usadas en la claboracion de
Coneretos v Morte
Métedo de e norma! para
Aermunar el Contenido de Cloruros ¢ - :
03 NTP. 339.076 determunar el C .” Tten d .k loruros en 480,00 105.00 732.00 500.00
las Aguas usadas en la elaboracion de
Coneretos v Morteros
Meétodo de ensayo normalizad u
04 ASTM D 5807 - 10 determinacion solido dos - -
Totales en el A
| Método de ensayo para d
Potencial de Hidroge: H) en
05 NTP. 338 073 Potencial de Iiull\‘w_.u,nu (pH) e 704 623 668 110
| Aguas usadas en la elaboracior
Coneretos v Morteros
Meétodo de ensayo normalizado para
ete: ar el Conterudo de Materis
06 NTP. 338 176 de lﬂ]“illl’L. ¢ i.l crudo de Matena B 20,00 i g
Orgénica en las Aguas usadas en la
elaboracion de Coneretos v Morteros :

g g ot S

ESPECLIALISTA EN GEOTECH
Reg. CIP. 101909

Figura 36. Ensayos de Calidad de Agua.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCURLA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALFS

EVALUACION COMPARATIVA DEL DESEMPESO DEL € ONCHETO ING ORPFORANDO
DIFERENTES TIFOS DE AGH A

Colamiarbe Salarar Sanches

ALCANCES

CEMENTO (Infornss

{ rmrm ot d taliialgre MA
{ romem, Mo hica
TN Iz =
48 -
vl
4 Apwa patron (] Apwa de
{1 drwa SaMerromsa
AGHRALADO FINOG
2
i I il L
! ! A mi
T
i) " "
CO
che {
AGRAGADD GRUFSO > .r'l", /\(,_
INGIETAR {/ 'l
.08t @D 0%
YNI31030 N3 Y1STTVIO 343
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a i
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Figura 37. Caracteristicas de los materiales.



'LABORATORIO DE ENSAYO DE M
TESIS:

EVALUACION COMPARATIVA DEL DESEMPERO DEL CONCRETO IN
DIFERENTES TIPOS DE AGUA

TESISTA
Giancarlo Salazar Sinchez

Enso y Anilisis granulométrico por tamirado del agregado fino
Relorensia 3 Norma ASTM C-136 o N.T.P. 400,012

Peomicial 1000000 Kg
Muestra: Canters "La Victoria" - Distrito Patapo

Malla Peso e % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pass
s 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000
Elb Q3520 1.500 0150 0.150 99.850
N4 4750 21300 2130 2280 97.720
N8 2360 58600 5.860 8.140 91.860
N°lo 1180 141.000 14160 22300 77.700
NT30 0.600 289.100 28910 31210 48.790
N° 50 0.300 280,300 28.030 79240 20.760
N 100 0150 198 700 19.870 99110 0.890
FONDO $.900 0.890 100.000 0.000
Modulo de fineza = 262
Abertura de malla de referencia = 4750

RS ——

Figura 38. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

94



'LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:
EVALUACION COMPARATIVA DEL DESEMPENO DEL CONCRETO INCORPORANDO'
DIFERENTES TIPOS DE AGUA

TESISTA
Glancarlo Saluzur Sinchez
AGREGADO FINO
I N4 N'E N*16 N* 30 N* 50 N* 100
L ——
90 —~— - N
glrl 1 -
i N
l?n 1 \
60 N

Abertura {mm)

0.10

Figura 39. Curva granulométrica del agregado fino.
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R

~ EVALUACION COMPARATIVA DEL DESEMPENO DEL CONCRETO |

TESISTA:
Gluncarly Salazar Sinchez

Ensayo 5 Anilisis granulométrico por tamizado del agreg;
Referencia 5 Norma ASTM C-136 o N.T.P. 400.012

Peso micial  5000.000 g
Muestra: Cantera "La Victoria" - Distrito Patapo

Malla Pesa Y a A lad o A lad
Pulg_ (mm.) Retenido Retenidu Retenido
o 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000
112" 38.000 0.000 0.000 0.000 100.000
1% 23.000 0.000 0.000 0.000 100.000
34" 19.000 0.000 0.000 0.000 100.000
" 12.700 2116.000 42320 42320 57.680
kS 9.520 1688.000 33.760 76.080 23.920
N4 4.750 1196.000 23.920 100.000 0.000
FONDO 5000000 100.000
Tamatio Maximo = n"
Tamafio Maximo Nominal = 34"

AT

TA EN
Reg. CIP. 101909

Figura 40. Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso.
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Giancarlo Salazar Sinchez
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Curva granulométrica del agregado grueso.
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Glaneario Salazar Sinchez

Ensava & Prso unitario del agregado fino
Referencia ; Norma ASTM C-29 o N.T.P. 400.017

Mucstra:  Cantera "La Victoria™ - Distrito Pitapo

- PESO UNITARIO SUELYO Apregada Fina

) A B A B
Peso de La muestra suella + recipiente (sr) 9689 9670 32600 32555
Peso del recipiente (gr) 5300 5300 11078 11078
Peso de muestra. (gr) 4389 4370 2522 21477
Constante 0 Volumen (m') 000287 000287 001388  0.01388
Peso unitario suchts himeda kgm'y 152785 152123 155106 154782
P itario sucko bumedo (Promedis (kgm’) 1524.54 15494
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m*) 1512 1538
2.- FESO UNITARIO COMPACTADO Agregado Fino Agregado Grueso

A B A B

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 9990 10006 34610 34645
Peso el recipiente (gr) 5300 5300 11078 11078
Peso de muestra wr) 4690 4706 23532 23567
Constante o Volumen

(m’) 000287 000257 00138 0.01388

Peso unitario sucka himeda (kgm®) 163263 163820 169592 169844
Peso unitmio compactado humedo (Promedio) (kgim®) 1635.41 1697.18
Peso unitanio scco compactado (Promedio) !Esem’) 1622 1685
Ensavo t Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-335 0 N.T.P. 339.185
3~ IMEDAD A do Fino A du Gru

A B A B
(gr)  500.00 500.00 800.00 800.00
(gr) 4964 49630 7954 794.10

1. Peso de muestru himeda
2. Peso de muestra scea
3. Peso de recipicate

¥ (er) 50 53 67 63
4. Gulﬂudn de bumedad (") 0806 0.835 0.632 0807
5. Contenido de humedad (promedio) %) 0.82 072

Figura 42. PUS - PUC del agregado fino.
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7 Peso unitario del agregado grueso
Referencia ¢ Norma ASTM C-29 0 N.T.P. 400,017
Mocstra:  Canters “La Victoria® - Distrito Pitapo
1.- EESO UNITARIQ SUELTO
Peso de la muestra suchta + recipiente () 32600 32555
I Peso del recipientc (gr) L1078 11078
i Peso de mucstra (gr) 21522 21477 - |
Constantc o Volumen (m') 001388 001388
Peso unitario sucllo Wimedo (kgm’) 155006 1547.82 I
Peso mitario suclto humedo (Promedio) (kg/m") 1549.44 i
Peso waikario sucho scco (Promedia) (g’ 158
2- PESO UNITARIO COMPACTADO Agregado Gruma
A B
Peso de Ja mucstra suclta + recipicnte (@) 34610 34645
Peso el recipiente (gr) 11078 11078
Peso de mustra (gr) 23532 23567
Constants o Volumen (m') 001388 001388
Peso unitasio sucho himedo m’) 1695.92 1698.44
B ] e i (kg/m") 1697.18
Peso mitasio scov compactado (Promedio) p'm*) 1685
Ensayo. t Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia L Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339,185
3.- CONTENIDG DE HUMEDAD Agregado Grueso
A B
L Peso de mucslaa ameda ) 8OO0 B0O.00
2. Poro do sty soca ) 7954 794.10
3. Peso de recipicnte (&) 61 63
4 Contenido de humedad (%) 0632 0.807
3. Contanido I{ dic) %) 072

Hog. g G Strtes PR 5
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
Reg. CIP. 101908

Figura 43. PUS - PUC del agregado grueso.
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Ensaya  © Peso especifico y Absorciin del agregado fino
Referenc -~ Norma ASTM C-127 o N.T.P. 400.021

Muestra: Cantera "La Victoria" - Distrito Pitapo

L DATOS
1. Peso de la muestra saturada superticialmente seca () 300,00 500.00
2. Peso de la muestra satwrada superficialmente seca + Peso del frase () 98100 983.00
3. Peso de la muestra saturada superficialmente seca + peso del frasc  (gr) 67500 675.00
4. Peso del agua (g) 30600 30800
5. Peso del frasco (gr) 17500 175.00
6. Peso de la nuestra secada ul homo + Peso del frasco (@) 672.00 67220
7. Peso de la mucstra secada al homo (@) 497.00 497.20
8. Volumen del frasco (cm®) 50000 50000 50000
II.- RESULTADOS Agregado Fino Agregado Grueso
A B Promedio A B Promedio
A. PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem™ 2562 2590 2.58 2.62 261 2.61
B. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMigr/em®) 2602 2.628 2615 263 2.62 2627
€. PESO ESPECIFICO APARENTE (gr."r,m") 2602 2628 2.615 265 165 2646
D_PORCENTAJE DE ABSORCION % 0604 0563 0.58 043 049 0.46

gerrreTIC

A
'GP, 101909

g, Ot
Reg

Figura 44. Peso Especifico y % de Absorcion del agregado fino
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LEnsavo
Referencia

Peso especifico y Absorcian del
Norma ASTM C-127 o N.T.P. 400.022

Muestra:  Cantera "La Victoria" - Distrita Pitapo

1. DATOS

agregado grueso

1.- Peso de la muesira sccada al horno

4.- Peso de la canastilla

1I.- RESULTADOS

(gr) 3037 3035
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente scca (er) 3050 3070
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (ar) 2810 2820

(gr) 920 920
5.- Peso de la muestra saturada dentro delagua (gr) 1890 1900

Agregado Grueso
A B Promedio

A, PESO ESPECIFICO DE MASA (grien?®) 262 261 261
B. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (griem?®)  2.63 262 2627
C. PESO ESPECIFICO APARENTE (griem®) 265 265 2646
D. PORCENTAJE DE ABSORCION " 043 049 0.46

Figura 45. Peso EspécTﬁE:o y % de Absorcion del agregado ghl:éso.
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Giancarlo Salazar Sinchez

21
(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)

DISENO POR RESISTENCIA fe=[105 IKglem®

L DATOS DEL AGREGADO GRUESO - Cantera "La Victorla™ - Distrito Pitapo
OL. Tamaso sdsamo nominal
02 Peso especifico seco de masa

1L DATOS DEL AGREGADO FINO - Cantera La Victoria” - Distrito Patapo
07. Peso espesifico seco de masa
OB Peso unitanio seco suelio
09. Contenido de humedad
10 Conteardo de absorcion
11. Médulo de fincza (adimensional )

1L DATOS DE LA MEZCLA
12 Resistencia especificada a los 28 dias >
13 Relacion agua cemento R* 0629
14, Asentamicnto
15, Volumen unitano del agua A, Al A2y A3 A Agus Patrin- AJ:Agns do Ris - 204
16. Contenido de mire arapado AliAgms Subt.- A3 Agus de Lab 200 e
17. Volumen del agregado grucso 0.638 P
18. Peso especilico det cemento : MOCHICA PORTLAND MS

IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 32432 o102 Correceion por humedad Arena= 683 kg'm'
b Agua 20400 0204 Grava= 1082 kg'm®
© Aire 200 0020
d. Arena 67782 0263 Agua Efectiva -1.62 Lis
¢. Grava 107434 o411 -281 Lis
228248 1000 ERET

Figura 46. Disefio de mezcla para f’c= 175 kg/cm2 (parte 1).
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20 i

_—

VIIL AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA =

Aluste de agua de tanda
. ml Lt
Cantidad de agua sobrunte o incrementady
Bl Cunsistencia del concreto fresco (Slump)
' Slump teorico del diseiio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacidn 2 5.08
Ajoste de cantidad de agua _Lew  l0l6
Peso unitario del concretn fresco
N° de prucha Sin/Corr  Comcgida
N°de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 1068000  10680.00
Peso del molde g 430000 4300.00
Volumen é Constante del molde m' 00028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kgm’ 222093 222093
228934
Peso de tanda de ensayo 18.457
Peso umitario de Ia mezela teorica 2221
Rendimiento 0.0083
Ajuste de agua de mezclado 239.90 Rale final 0.615
Ajuste de cantidad de cemento 38986 F. Cemento 917
Ajuste de grava (himedo) 1049.74 “ de grava 66
Ajuste de urena (himedo) 54144 % de arena 34
Ajuste por Slum 10.16
Aijuste de % de Grava 0.00
Peso unitario teorico final de la mezda 2221 kg/m*
Pesounitario de la mezcla corregi 2221 kgfm*
g, . Ci Séoraes P oz Pirez

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
Reg. CIP. 101909

Figura 47. Disefo de mezcla para f’c= 175 kg/cm?2 (parte 2)
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DISENO D! AL
(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)

Pe= 175 kgem'

Resultados del disefio de mezela:

Asentamicnto oblemdo i 4 Pulgadas
Enctor cemento por M” de congrety 92 bolsaym®
Relucién agua cemento de diseiio 0615

Mag. g,
CIALISTA EN GEOTECNIA
Mﬂ.g_ CIP. 101909

G s G

Figura 48. Disefio de mezcla final para f’c= 175 kg/cm2
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152616 lis

1412897 Ky

RESISTENCIAALOSTDIAS 41 Agua Putrin
Muestru FVaciado __ EE Dibmelio Carga [ %
Ensayo alos 7 dias 05/11/2018  1211/2018 15021 18545 104.65 59.80
~ Ensawalos?dins 05112018 12112008 15015 18561 104.82 5990
= Promedio 4™
RESISTENCIA A LOS 7 DIAS Al Agun de Riv
Muestnt . Vaciado FEnsayo  Didmetio Carga f'e "%
Ensayo alos 7 dias 08/11/2018 121172018 15,020 17698 9988 57.08
Ensayo alos 7 dins 05/11/2018  12/11/2018 15011 17617 99.55 36.88
Pronedio %97
BESISTENCIA A LOS 7 DIAS. A1 : Agua Subt.
Mueston F-Vaciado E Ensayo Didmetro Carga o %
Ensayo alos 7 dias OS/1172018 12112018 15018 17674 99.77 5701
Ensayo alos 7 dias 05/1172018  12/11/2018 15016 17831 100.69 5754
Promedio 10023
RESISTENCIA A LOS 7 DIAS AS & Agua do Lab
Muestra F Vaciado F.Ensayo Didmetro Carga fo %
Ensayo alos 7 dias 05112018 12112018 15020 18222 10284« 3877
Ensayo alos 7 dias 051172018 1211/2018 15015 18574 104.90 39.94
Promedio 103.87
X. RESUMEN:
RESISTENCIA A LOS 7 DiAS A : Agua Patrén 104.74 Kg/em2
fe 175 ke/cm2 Al - Agua de rio 9971 Ky/em2
Poreenlaje o esa edad 60% A2 + Agua Subt 100.23 Kg/em2
Resist cale. 105 kg/em2 A3 : Agua de lab. 103.87 Kg/em2

Figura 49. Resultados de probetas con f’c= 175 kg/cm2 con edad de 7 dias de curado
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Muestra

Ensayo a los 14 dias 26/102018 16112018 15018 26840 15152 8658 e o
Ensayo a los 14 dias 261102018 16/112018 15016 20800 15133 8648 1P
~ Promedio . }
B Ay RESISTENCIA A LOS 14 DIAS Ve A3 AguadeLab
-
o Muestra FVaciado _ FEnsayo  Didmelro Carga  fe %
Ensayo a los 14 dias 26/10/2018  16/11/2018 15.020 27214 15359 8177
Ensayo a los 14 dias 26/102018  16/11/2018 15.015 27141 15328 8759
Promedio 15343

X. RESUMEN:
RESISTENCIA A LOS 14 DIAS A : Agua Patrén 157.42 Kg/em2
fo 175 kg/em2 Al : Agua de rio 149.75 Kg/cm2
Purcentaje a csa edad 90% A2 : Agua Subt 15143 Kg/cm2
Resit cale 157.50 kg/em2 A3 - Agua de lab. 153.43 Ka/cm2
|
|
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS. At Agua Patrén
Muestra F.Vaciado F.Ensayo Didmetro Carga fe %
Ensayo a los 21 dias 17/10/2018  14/11/2018 15.021 31001 17494 99.97
Ensayo a los 21 dias 17/10/2018  14/11/2018 15.015 30900 17451 99.72
Promedio 7 17472
RESISTENCIA A LOS 24 DfAS. At Agua de Rio
Muestra F.Vaciado F.Ensayo Didmelro Carga fc %
Ensayo a los 21 dias 17/10/2018  14/1172018 15.020 29989 16925 96.72
Ensayo a los 21 dias 171072018 14/11/2018 15.013 29941 169.09 96.62
Promedio 4 169.17
RESISTEN § A% s Agua Subt.
Muestra F Vaciado F.Ensayo Didmetro Carga fc %
Ensayo a los 21 dias 17/10/2018  14/11/2018 15.018 30147 170.19 97.25
Ensayo a los 21 dias 17/10/2018  14/11/2018 15.016 30074 169.82 97.04
Promedio 170.00

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
Reg. CIP. 101909

Fimbs

Figura 50. Resultados de probetas con f’c= 175 kg/cm?2 con edad de 14 — 28 dias de
curado
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e o % fmmb gg:

¥ i AL e Lt i !
e Asubt 1M Keant
Al A ol 11394 Klom2

42
A49.15
i 5143
Agua e b, - w 15343
A ESPECIMENES CON Fe= 175 kig/em?2
1600

180,00

1S

fec (kgfem2)

0

L0

o

160 14t 2100 w00
Periado de curado (dias)

~@-AGUA PATRON  —@=AGUA DERIO - AGUA SUBTERRANEA  —@=AGUA DE LABORATORIO

Figura 51. Gréfica de resistencia vs tiempo de curado (f’c=175 kg/cm?2)
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Giancarlo Salazar Sanchez

DI E MEZCLAS 11
(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)
' DISENO POR RESISTENCIA

L DATOS DEL AGREGADO GRUESO - Cantera "La Victoria" - Distrits Pitapo

0L Tamafio miximo nominal 34" fpulg.
02 Peso especifico seco de masa 65 iKg/m®
03 Peso Unitario compactado seca 1685 iKg/m®
4. Peso Unitario suclto seca 1538 Kg/m’
05. Contenido ds humcdad 0919 e
06. Contenido e absorvitn 0,460 %

L. DATOS DEL AGREGADO FINO - Cantera "La Victorla" - Distrito Pitapo

:-'. 07. Peso especitico scco de masa 2576 IRy’
e 1 08. Peso wnitario sewo suclio 1512 lkgim®

09, Contenido de humedad 08 I%
10. Contenido de ubsurcicn 06 |%
11. Modulo de fineza (adimensional) 2.624

111 DATOS DE LA MEZCLA %
12 Resistencia especificada a los 28 dias fa 294 Iw’
13. Relacion agua cemento b 0.558
14. Asentamicnto 4 {Pulg.
15, Volumen unitario del agua: Al, A2 y A3 Az Agus Pawin - Ab:Agow de Rio~ 204 it
16. Contenido de airc atrapado A2 Agus Subt - A3:Agn de Lab 200 %
17. Volumen del agregado grucso 0638  m*
18. Peso especifico del cemento : MOCHICA PORTLAND NS 31814 [Kg/m®

IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 36533 0115 Cuorreceién por humedud Arcau= 630 kg/nr®
b Agua 204.00 0.204 Grava= 1082 kg/m®
c. Aire 200 0.020
d Arcua 644.62 0.250 Azua Ffectiva -1.54Lis
c. Grava 107434 0411 -2.81Lts

2200.29 1.000 Ta3sLs

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)

a Cemento 365 ke/m*
b Agua 200 Lim*
o Arcaa 650 kg/m®
d Grava 1082 5{2’
2297 kg/m®
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO Lo L.78

POR VOLUMEN Lo 177

Figura 52. Disefio de mezcla para f’c= 210 kg/cm?2 (parte 1).
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TS Acegd

i
YWii

_l 3
W, R

N°de molde

Peso de ln mucstra + peso del molde
Peso del molde
Volumen & Constante del molde
[ & Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporad
Peso de tanda de ensayo 18518
Peso uniturio de la mezcla teorica w1
Rendimiento 00083
Ajuste de agua de mezclada 228.14
Ajuste de cantidad de cemento 417.46
Ajuste de grava (himedo) 1046.26
Ajuste de arena (bimedo) 52008
Ajuste por Slum. 5.08
Mﬁ Y% de Grava 0.00
Peso unitario teorico final de la mezcla 2221 kgl
Pesa unitario de la mezels corregila 2221 kg/m®
IX. OBSERVACIONES:
Disefio de Mezcla o= 210 kg/em2
Fecha de vaciada F.Vaciado
Dusificaciones
Materiales Peso Volumen
Cemento Lovy Looa
Arena 1.267 1.261
Grava 2.506 2451
Agua .22 23,226
Tanda = 0.63617 m3
Materiales Pesos
Cemento 265.575 kg
Arcna 336.588 kg
it Grava 665.600 kg
Agua 145.133 s
Total 1412.897 Kg

g 1068000 1068000

gr 430000 4300.00 :

m' 00028727 00028727 -

kym' 2003 272093
229695

Ralc final 0.546 y
F. Cementa 9.82 0
% de grava 66
% de arena 34

Figura 53. Disefo de mezcla para f'c= 210 kg/cm2 (parte 2).
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T v by S Sdy L — :
UACION COMPARATIVA DEL DESEMPENO DEL CONCRETO INCORPORANDO
- DIFERENTES TIPOS DE AGUA Tﬁl?ﬂ}llt

TESISTA:
Glancarlo Salazar Sanchez

ISENO DE LA

(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)
Fe= 210 kg/em”
Resultudos del diseiio de mezela :
Asentamiento obtenido H 4 Pulgadas
Peso unitatio del conereto fresco : 2221 Kgim®
Factor cemento por M de concreto 0 9.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de diseiio 3 0.546
Cantidad de materinles por metro edbico ©
Cemento 417 Kgm®
Agua 228 L
Agregado fino 529 Kg/m®
Agregado grucso 1046 Kg/m®
Proporcion en peso; Cemento Arena Piedra Agua
1.0 13 251 232 Lispie®
PBroporcién en volumen: Cemento Arena Piedra Agua
.0 1.3 245 232 Leshie’

Figura 54. Disefio de mezcla final para f’c= 210 kg/cm?2.
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_Diimetro Carga
US/l20E 12112018 15.020 20946
OS/172008 12112018 15,011 20014

F.Vaviado F.Ensayo Didmetro Carga e %
0SA1R0Y  12/11/2018 15.018 21420 120.92 5758
OS2I 12112018 15.016 21374 12069 5747
£ |
A3 : Agus de Lab
A F.Vaciado F Ensayo Didmeiro Carga fo %
OS/12018 121172018 15.020 21874 123.45 38.79
05112018 12/1172018 15.015 21743 12279 5847
1Ba2
~ RESISTENCIA ALOS7DIAS A : Agua Patrén 12586 Kg/om2
fo 210 kg/em?2 AL : Agua de rio 11820 Kglem?
Porcentaje 1 a edail 60% A2 : Agua Subt. 12081 Kg/em2
Resist cale 126 kglem? A3 : Agua de lab. 12312 Kglem2
RESISTENCIA A LOS 21 DIAS A: Agua Patrin
Muecstrn F.Vaciado F.Ensayo Didmctio Carga 3 %
Easayo a los 21 dias 16/11/2018 15.021 33480 18893 89.97
Ensayo a los 21 dias 26102018 16/11/2018 15015 33399 183,62 89.82
Promedio 3 18878
RESISTENCIA A LOS2] DIAS. A1 : Agus deRio
Mucstra F.Vaciado F.Ensayo_ Didmetro Carga fe k)
Easayo a los 21 diss 16/11/2018 15.020 32010 180.66 86.03
Easayoa los Z1 dias 267102018 16/11/2018 15015 31974 180.57 85.99
Pramedio - 180,62
'RESISTENCTA A LOS 21 DfAS A2 : Agua Subt.
Muestra F.Vaciado F.Ensayo Didmetio Carga fo Y
Ensayo a los 21 dias 16/11/2018 15.018 32488 183.40 8734
Ensayo a los 21 dias 26/10R2018  16/1172018 15016 32315 18248 86.89
Promedio 182.94
RESISTENCIA A LOS 21 DIAS. A3 Agua de Lab
Mlucsira EVaciado ___F.Lnsayo Dimetio Carga fe %
Ensayo a los 21 dias 16/112018 15.020 32877 183.55 88,36
Ensayo a los 21 dias 26/1072018  16/11/2018 15.015 32947 186.07 88,60
Promedio 18581
R X. RESUMEN: o
| RESISTENCIA A LOS 21 DIAS A i Agua Patron 188,78 Kg/om2 5
A fo 210 kg/em?2 Al : Agua de rio 180.62 Kglom2
. Porcentaje s esa edad 90% A2 + Agua Subt. 18294 Kg/em2
; Resist cule 189.00 kg/em2 A3 ¢ Agua de lab.

Figura 55. Resultados de probetas con f’c= 210 kg/cm2 con edad de 7 y 21 dias de curado.
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F.Vaciado E. Didmetro __ Carga

§ Ensayo a los 21 dias 17/10/2018 14112018 15.018 36543
e !;-Iﬁllﬂ 21 dias 17/10/2018 14112018 15.016 36507
© Promedio -

»
Mucstra F.Vaciado E.Ensayo Diimetro Carga Pe % r
y Ensayo a los 21 dias 17102018 14112018 15.020 36700 207.13 98.63
Ensayo u los 21 dias 17102018 14112018 15.015 36788 20776 98,93
Promedio

A

Al
A2
A3

PERIODO DE CURADO (ias
NOMENC]__TIPO DE AGUA S — 7.00] 14.00 28.00 | UND
A = Patron - 125.86 188.78 209.59 ‘em2
AL H e riv - 118.20 180.62 198.84 'em2
A2 :M Subt. - 120.81 182.94 206.22 'em2
:&E&w - 123.12 185.81 207.44 cm2

ESPECIMENES CON f'c= 210 kg/cm2

200.00

180.00

14000

12000

100.00

e (kg/em2)

40.00

1000

- 700 1400 2100 15.00
p Periodo de curado (dias)

1 ~@-AGUAPATRON ~ ~4~AGUADERIO  -w-AGUA SUBTERRANEA  ~e~AGUA DE LABORATORIO

Figura 56. Gréfica de resistencia vs tiempo de curado (f'c=210 kg/cm?2)
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TESISTA:

Giancarlo Salazar Sinchez
DISENO DE MEZCLAS (ACI 2i1) =
(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL) 3
DISERO POR RESISTENCIA ro=[_ 380 Kgiem?
4 Y 1. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - Canters "La Victoria™ - Distrits Fitape
b 01. Taniuiio méxima nominal [ 5an
B 02. Peso especifico seco de masa 2615 iKg/m®
|5 03, Peso Unitaria compactado seco 1685 Kg/m®
1 04. Peso Unitario suclto seco 1538 iKg/m®
| 05. Contenido de humedad 0719 i%
06. Contenido de absorcion 0460 (%
| IL DATOS DEL AGREGADO FINO - Cantera "La Victoria® - Distrito Fitapa
07. Peso especifico seco de masa 5% Kg/m®
08. Peso unitario seco suclto 1512 iKg/m®
09, Contenido de humedad [T
10. Contenido de absorcion 06 %
11. Modulo de fineza (adimeasional) 2.624
11L DATOS DE LA MEZCLA %%
12. Resistencia cspecificada a los 28 dias L 364 iKg/em®
13. Relacije agea cemento R™ 0.456
14. Asentamicnlo 4 Puly.
15. Volumen uniturio del agua: AL, A2y A3 A Aguu Putrin - A1:Agus de Rio~ 204 lpm’
16. Contenido de airc atrapado AZ:Agwa Babl. - A3:Agh de Lab 2.00 £
17. Volumen del agregado gmcso 0.638 [m’
1¥. Peso especifico del cemento : MOCHICA PORTLAND MS B4 Kyl
IV, CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION FOR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
2 Cemento 43777 0138 Corveccion por humedad Arena= 591 kg/m*
b. Agua 204.00 0,204 Guava= 1082 kg/m!
e Aire 2.00 0.020
d. Arena 585.97 0.227 Agua Efectiva ~140Lts
e Grava L074.34 o4l -2.81 Lts
2304.08 1.000 421 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO) I
o Cemento 438 kg/m?
b. Agua 200 Lim?
o Arcna 591 kg/m*
A Grava 1082 ky/m’
2310 kg/m®
VI. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cements Arena Grava Agua o
POR PESO Lo 135 247 194 Lws/pic’ |
POR VOLUMEN Lo 134 242 194 Lusipic’ 3

Figura 57. Disefio de mezcla para f’c= 280 kg/cm?2 (parte 1)
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Shump oblenido en vomprobavion
Ajuste de cantidud do agua

Pexo unitarie del concretn frosco

N de pructa Sin/Cor  Corregida
N de molde 1 2

Pt de L msustra + peso del molde

g 1065000 1068000 |
Peso del molde ur. 4300.00 4300.00 .
Volumen 6 Constante del molde m' 00028727 0.0028727
Puso unitario del vonerulo fivsco sin aire invorporado kym' 232093 222093
2310.40
Feso de tanda de ensayo 18.626
Peso unicario de ba mezcla teorica 221
Rendimienta 0.0084
- Ajuste de agua de mezelado 22101 Rae final 0.456
| Ajuste de cantidad de cementa 484.27 F. Comento 1139
| o) o Ajuste de grava (imedo) 104017 % de grava 69
n Ajuste de arena (himedo) 47549 % de arena A
) Ajuste por Slum 5.08
! Ajuste de % de Gruva 0.00
Pean undtario teorico final de ls mercla 2221 kgim*
Peso unitario de la mezela corregida 2221 kg/m?
IX. OBSERVACIONES:
Disedio de Mezela e =280 kg/em?
Fecha de vaciado F Vaciado
I ; Dosificaciones
Materiales Peso Volumen
i) Cemento 1.000 1.000
O Arena 0.982 0.977
- Grava 2,148 21m |
Agua 19.396 19396 il

Tanda= 063617 m3
Materfules Pesos

308,076 kg
302.495 kg

661.725 kg
140.600 lis PR

1412897 K mdﬁmﬂm?ﬂ ?

Figura 58. Disefio de mezcla para f"c= 280 kg/cm?2 (parte 2)
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VALUAC COMPARATIVA DEL DESEMPENO DEL CONCRETO INCORPORANDO
A e DIFERENTES TIPOS DE AGUA

TESISTA:
Giancarlo Salazar Sanchez

DISENO DE MEZCLA FINAL
(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)

Fo= 280 kg/em®
| Resultados del diseiio de mezela -
= Asentamiento obtenido 3 4 Pulgadas
K Peso unitario del concreto fresco : 221 Ka/m®
| Factor cemento por M de concreto : 114 polsus/m’
Relacién agua eemento de discito 1 0456
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 484 Rgm®
Agua 221 L
Agregado fino 475 Ka/m®
Agregado grueso 1040 Kgim®
Proporeion en peso. Cemento  Arcna Picdra Agua
1.0 1.0 2.15 194 Lispic®
Proporcion en volumen: Cemento Arena Piedra Agua
i0 1.0 2.0 194 Lispie’

Hag. . Col
CIALISTA EN GEOTECNIA
P og. CIP. 101809

Figura 59. Diseno de mezcla final para f"c= 280 kg/cm?2.

115



F.Vagiada

05/1172018
0s/1172018

12/11/201%
12112018

15.01%
15.016

Musstra F.Vaciada F. Dismetra [ %
Ensayo a los 7 dias 05/11/201% 12/11/2018 15.020 29216 16489 SB29
~ Ensuyo ulos 7 dias 0S/12018 12142018 15015 29346 165.73 59.19
 Promedio
HRESUMEN:
| RESISTENCIAALOS7DiAS A : Agua Patria 16741 Kg/em?
S 290 kg'em2 Al : Agus de rio 13827 Kglem?
Parventaje 4 es edud 60% Az + Agua Subt 162.03 Kg/em?2
Resist cale: 168 kglem2 A3 : Agua de lab, 16531 Kylem2
BESISTENCIA A LOS 21 DiAS A+ Agua Patrin
Mussos F.Naciado F Ensayo Diamctro fc %
Envayo ulos 21 dias 26/102018 16/11/201% 15.021 44619 251.79 3992
Ensayo a los 21 dias 26/102018 16/11/2018 15.015 44433 25094 89.62
Promedio 251.36
RESISTENCIA A LOS 21 DiAS A2 i Aguu de Rin
Mustz F.Naciado E.Ensayo Didmctro Carga fe %
Ensayo alos 21 dias 26102818 161172018 15.020 42519 1997 ¥5.70
Ensayo a los 21 dis 26/10/2018 16/11/2018 15.015 42435 239.65 25.59
Promedio 239.81
RESISTENCIA A LOS 21 DIAS A : Agua Subt
Mucstra F.Vasiady F.Ensayo Dismetro Carga f'c %
Ensayo a bos 21 dias. 16711/2018 15018 42959 24252 86.61
Enssyo a los 21 diss 26102018 6112018 15.016 2791 24163 8630
Promedio 24207
RESISTENCIA A 10821 DiAS. A3 s Aguade Lab.
Mucstra F.Vaciado FEnsayo Diimeiro Carga e %
Encayo a los 21 dias 26/102018  16/11/2018 15.020 43859 247.53 4840
Ensayo a bos 21 dizs 26/102013 1671172018 15.015 4719 246.90 s818
Promcdio i

Figura 60. Resultados de probetas con f’c= 280 kg/cm?2 con edad de 7 y 21 dias de curado
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_F.Nasiado
17102018 14112018
17102018 14112018

Mucira F.\aciado FEncayo
Ensayo afos 21 dias T 1471172018
Ensayo alos 21 duas 17102018 14112018
Promedio
RESISTENCIA A LOS 28 DiAS A3 s Agus de Lab
Mocsiva F Vaciado FEnsayo Diamctro Carya fc %
Emeayo alos 21 dus 1 4112018 15020 4755 275.16 98.27
Ensayo alos 21 diss 177102018 14112018 15015 48712 275.10 98.25
Promedio 27513 o
X.RESUMEN: |
| ESPECIMENES CON re=230 kg/cm2 A * Agua Patron 27886 Kgem2
re 280 kg/cm2 A1 : Agua derio 158.93 Kgiem?
| Porcentae 2 eea edad 100% Az Agua Subt. 269.07 Kgom2
Bt cale: 27997 kz'am? A3 Agma de lab 27513 Kg'am2

A EN GEOTEC
Reg. CIP. 101909

Figura 61. Resultados de probetas con f’c= 280 kg/cm2 con edad de 28 dias de curado.
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g

f'c (kg/cm?)

700 1400 2100
Periada de curado (dias)

~@-AGUA PATRON ~@~AGUADERIO —w-AGUASUBTERRANEA =@=-AGUA DE LABORATORIO

aueeorecnu :
Reg. C|P 101908 s

E y
y =g Lol 2%
Arwiai T BN E

U.!ﬁ " * '5‘

Figura 62. Gréfica de resistencia vs tiempo de curado (f°¢c=280 kg/cm?2)
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Glancarlo Salazar Shncher

(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)

AT AR
ESPECIMEN F,VACIADO  F, ENSAYO DI Hi CARGA  RESISTENCIA
e s e — ‘
} 0S/T17201% 21173018 15,02 3010 1048500 14.79 )
¢ fe= 175 kglem? 05/11/2018 121172018 1515 3040 11,338.00 sz s
N - Promedio 15.26
1
| RESISTENCIA A LOS 7 DIAS. Al & Agua de Rio
FSPECIMEN F.VACIADO  F. ENSAYO ol [T CARGA  RESISTENCIA
0571172018 121172018 5.6 3041 10,485.00 1452
fe= 175 kg/em? 051112018 12/11/2018 15.13 3034 1043800 14.51 =
Promedio 14.52 ﬁ
RESISTENCIA A LOS 7 DIAS A2 5 Agua Subl.
ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO D1 HI CARGA  RESISTENCIA B
0571172014 1212008 5.1 3054 1055400 1471 i
fle= 175 kg 05/11/2018 12112018 15,01 3033 10577.00 1494 ool
- Promediv 14.83
RESISTENCIA A LOS 7DiAS. A3 : Agua de Lab

ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO DI
05/11/2018 12/11/2018 15.22

fe= 175 ky/em? 0511112018 12/11/2018 15.35

Figura 63. Resultados de Resistencia a la traccion con f'c= 175 kg/cm2 con edad de 7 dias
de curado
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ey ey =

? W
ESPECIMEN F.VACIADO  F.ENSAYO DI H1 CARGA  RESISTENCIA
¥ 1771072018 14/1172018 15.04 30.21 11,456.00 1612
fe= 175 1711012018 141172018 15.14 3019 1149100 1596
-‘ﬁ &

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS. © Al:AguaSubt.

ESPECIMEN F.VACIADO  F. ENSAYO DI Hi CARGA  RESISTENCIA
177102018 T/2018 1508 3009 11,74500 T6.44
fe= 175 kg/em? 17102018 W/112018 1516 3005 11,700L00 1622
 Pomedio 1633
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS A3 : Agua de Lab
ESPECIMEN F.VACIADO  F,ENSAYO DI Hi CARGA  RESISTENCIA B
17102018 1412018 1524 30,11 12,045.00 1651 3
fo= 175 kglem2 1771012018 14172018 15.19 3028 12,195.00 16.82 K-
© Promedio 16,67 [

Figura 64. Resultados de Resistencia a la traccion con f'c= 175 kg/cm2 con edad de 28
dias de curado
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Figura 65. Gréfica de Resistencia a la traccion vs tiempo de curado (f'c=175 kg/cm?2)
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L —

-, P ) o i 3
ACION COMPARATIVA DEL DESEMPENO DEL CONCRETO INCORPORANDO DIF])

TIPOS DE AGUA
TESISTA:
Giuncarly Saluzar Sinchez
o " &
gl RE ALAT =
c (CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL) ¥
RESISTENCIA A LOS 7 DIAS. ' At Agua Pairin
& ff 1
ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO DI HI CARGA  RESISTENCIA Ly
05/11/2018 12/1172018 15.03 3027 11,240.00 15.84 =
fe= 210 kgiem2 05/11/2018 12/11/2018 1518 30.19 11351.00 1568 b
Promedio 1576
R EN LOS 7 DiAS At 5 Agua de Riu
ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO DI HI CARGA  RESISTENCIA
05/1172018 1271172018 1540 30.12 11,230.00 15.07
fo= 210 kg/om?2 05/11/2018 12/112018 1534 3008 11,205.00 15.16
Promedia 15.11
1 L DiAs A1 3 Agua Subt.
ESPECIMEN F. VACIADD F.ENSAYO D1 HI CARGA  RESISTENCIA
05/11/2018 . 12/1172018 15.15 30.19 10,980.00 15.23
fe=210 kg/om2 05/11/2018 12/1172018 15.24 3031 11,250.00 1542
Promedio 1532
RESISTENCIA A LOS7DIAS A3 :Agua de Lab
ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO D1 HI CARGA  RESISTENCIA .
05/1122018 12/1172018 15.42 30.15 11,540.00 1545 )
fe=210 ka/em2 05/11/2018 12/11/2018 1534 30.24 11,589.00 15.68 -
X. RESUMEN:
I reat0kgfemz A : Agua Patrén
(7 dias) Al : Agua de rio
Az - Agua Subt.
A3 : Agua de lab.
J!‘1J i .J'i,'. ‘ Rkl Tl "“’ = - E - /-‘

Figura 66. Resultados de Resistencia a la traccion con fc= 210 kg/cm?2 con edad de 7 dias

de curado
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3005 13,57000 ]
30.19 13,900.00 13.95

ESPECIMEN F. VACIADO

F.ENSAYO H1 CARGA RESISTENCIA

171072018 14/112018 15.26 30.11 14,060.00 1922
E fe= 210 kglem2 171012018 w208 15.39 30.27 14,215.00 19.10
o= romedi 1916
% |
RESISTENCIA A 1.OS 28 DIAS A3 ¢ Agua de Lab o
|
b |
Ll
ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO DI HL CARGA  RESISTENCIA .
1771022018 1471172018 15.05 30.15 13,350.00 19.46
fe=210 kg/em2 17/1012018 14/1172018 15.09 30.24 13.960.00 19.51
T 19.49

e : :
MN-MWH GEOTECNIA b
esPeLSTL I Gio0s =

Figura 67. Resultados de Resistencia a la traccion con f c= 210 kg/cm?2 con edad de 28
dias de curado
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f'c (kg/cm2)

.00 14.00 2100 2800 N
Periodo de curado (dias)

~@-AGUA PATRON -@-AGUADERIO w AGUA SUBTERRANEA ~@ AGUA DE LABORATORIO

TA EN GEOTECNIA
Reg. CIP. 101909

Figura 68. Grafica de Resistencia a la traccion vs tiempo de curado (f¢=210 kg/cm?2)
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ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO Ll i CARGA RESISTENCIA
05/11/2018 1v/nams 1502 3010 1143000 16.1%
ZEW 05/112008 1271172018 15.14 30.10 11.700.00 16.25

RESISTENCIA A LOS7 DIAS. Al 1 Agua de Riu
ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO D1 Hi CARGA RESISTENCIA
o
05/11/2018 121172018 15.08 an.08 11,210.00 15.69
fo= ;80_ k:;/mi 05/11/2018 127112018 1521 002 11,210.00 1542
{ Gy 1556
RESISTENCIA A LOS7 DIAS A2 ¢ Agua Subt.
ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO o Hi CARGA RESISTENCIA
05/11/2018 12/1172018 1518 30.31 11,520.00 15.94
fe= 280 kgh:mz 05/11/2018 12/112m8 15.06 30.19 11,350.00 15.93
 Promedio 1592
RESISTENCIA A LOSTDIAS. A3t Agua de Lab
ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO DI H1 CARGA RESISTENCIA
03/11/2018 12112018 15.08 3024 1146700 16.05
05/1172018 12/112018 1521 3015 11.620.00 15.99

Pe= 280 ka/em2
© Promedio

X. RESUMEN:

O ey
I8 e ot

B A : Agua Patrén
Al + Agiia de rio
A2 + Agua Subl.
A3 : Agua do lub,

16,19 Kglem?
15,56 Ky/om?.
1592 Ky/om
1602 Kg/om2

Figura 69. Resultados de Resistencia a la traccion con f'c= 280 kg/cm2 con edad de 7 dias

de curado
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F.VACIADO . ENSAYO DI I

CARGA  RESISTENCIA
177102018 141172018 ~ ~ 3025 1931000 )

o= 280 kg/em? 171072018 147112018 3000 19.197.00 2701

" Prmedio I

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS A3t Agua de Lab

o ESPECIMEN F.VACIADO  F.ENSAYO DI HI CARGA  RESISTENCIA
17/10/2018 14/112018 1524 30.20 19,850.00 27.20

fo= 280 k/em?2 17/1022018 14/112018 1520 3010 1971000 2715

edio 27.18

Figura 70. Resultados de Resistencia a la traccion con fc= 280 kg/cm2 con edad de 28
dias de curado
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Figura 71. Grafica de Resistencia a la traccion vs tiempo de curado (f°c=280 kg/cm?2)
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“TESISTA:
Giancarlo Salaar Sinchez

RESISTENCIA A LA FLEXION

(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)

ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO Bim) Lim) H(m) PESO (kg) 1'c (kg/om2)
1710/2018 1471172018 15.80 53.30 1542 5,130.00 72.78 ==
o= l‘{S kg/em2 171072018 14112018 1571 3331 15.40 5.105.00 72-95 _
. Promedio | 7287
BESISTENCIA A LOS 2% DiAS [ AL AguadeRia
ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO B(m) L({m) H(m) PESO (kg) f'c (kg/em2)
171072018 14/1172018 15.87 5332 1538 4.251.00 60.38
f'c= 175 ky/em2 17/10/2018 14/1172018 15.79 35330 15.41 4.218.00 5!96
GALT] 6017
RESISTENCIA A LOS 28 DiAS AL 2 Agun Subl
ESPECIMEN F. VACIADD F. ENSAYO B(m) Lim) Him) PESO (kg) e (kg/em?2)
17/10/2018 1411172018 15.94 3331 15.40 4.680.00 66.00
f'e= 175 kg/em2 17/10/2018 14112018 15.83 5332 1539 4.613.00 65.60 N
o 6530 0
RESISTENCIAALOS28DIAS | as:Apuadelab
ESPECIMEN E. VACIADO F. ENSAYO B(m) L{m) Him) PESO (ke) f'c (kg/em2) -
171102018 14/11/2018 15.80 5330 1538 4,890.00 69.74
fe= 175 ﬁmz 17/1012018 14/11/2018 15.76 5332 1541 4.780.00 68.10

Figura 72. Resultados de Resistencia a la flexion con f'c= 175 kg/cm?2 con edad de 28 dias
de curado
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ESPECIMENES CON f'c= 175 kg/cm2 - FLEXION

Perlodo de curado (dias)

% AGUA DE LABORATORIO = AGUA SUBTERRANEA BAGUADERIO B AGUA PATRON

7 /1)

Hag. ng. Gl SBoraes P Hukos Bz

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA ]
Reg. CIP. 101909 i

Figura 73. Grafica de Resistencia a la flexion vs tiempo de curado (£ ¢=175 kg/cm?2)
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RESISTENCIA A LA FLEXION

(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)

F. ENSAYO B(m) PESO (kg) Pe (kglem2)
NTIlm)lﬂ 1581 5425.00 7733
147112018 1578 5418.00 77:15
126
RESISTENCIA A LOS28 DiAS G ALt Agua de Rio
ESPECIMEN F. VACIADO F. ENSAYO B(m) L{m) H(m) PESO (kg) e (kg/em2) ¥ L"'
17/10/2018 1411172018 1578 53.30 1540 4.896.00 69.73 g 4
Po- 210 kefem? 17/10/2018 147112018 1530 5331 1541 4.887.00 69.44 o
s 6958 :
RESISTENCIA A LOS 28 DIiAS A2 : Agua SubL
ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO B(m) L{m) H(m) PESO (kg) e (kp/em2)
17102018 rizo1s 1584 53.30 1538 5,145.00 73.19 i
e ?C-!() kgjmz 17/1072018 14/1172018 1579 53.32 1539 5,105.00 72378
. Promedio 7299
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS Py A
|
ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO B(m) L{m) Hem) PESO (ky) fe (kg/em2)
17/10/2018 14/11/2018 1577 5331 1542 525000 7464
Pe= 2101:9':1!12 177102018 14/11/2018 1582 5332 1539 551000 7556
] 7510,

Figura 74. Resultados de Resistencia a la flexion con f’c= 210 kg/cm?2 con edad de 28 dias
de curado
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ESPECIMENES CON f'c= 210 kg/cm2- FLEXION

Perlodo de curado (dias)

| 100300, ¢ s |

Wao i 4

I'c (kg/rm?2)

B AGUA DE LABORATORIO AGUA SURBTERRANEA  ®AGUA DF RIO  mAGUA PATRON .

Figura 75.Grafica de Resistencia a la flexion vs tiempo de curado (fc=210 kg/cm?2)
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s E s o >
PARATIVA DEL DESEMPERO DEL CONCRETO INCORPORANDO
, DIFERENTES TIPOS DE AGUA
TESISTA:
Giancardo Salazar Sinchez

RESISTENCIA A LA FLEXTON
(CONCRETO PATRON - CONCRETO CONVENCIONAL)

ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO B(m) Lim) H(m) PESO (kg) f'e (kg/em2) s -
" 17/1012018 14112018 1583 5331 1538 6,349.00 5039 .
r f= 280 kg/em2 171102018 141172018 1588 5330 15.41 6,350.00 875
. Promedio L eer
RESISTENCIA A LOS 28 DiAS g | A1 : Agaa deRie i1
ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO Bm) Lim) H(m) PESO (kg) fe (kg/em2) -1
1771012018 14/1172018 1530 3330 1542 5,891.00 8358 |
fc= 280 kg/em2. 17102018 141112018 1574 5332 15.40 5,873.00 8389 1T
| Promedin 873 TS |
0 1
A ] “\I
BESISTENCIA A LOS28DIAS A2 2 Agua Sabt s
a
ESPECIMEN F. VACIADD F.ENSAYO B(m) Lim) Him) PESO (kg) fc (kg/em3) =
171072018 14/1172018 15.70 5330 1530 6,001.00 3703
fo= 280 kp/em2 1771012018 141112018 1565 5332 1539 5,999.00 8629
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS AR AS :Apmadelab
ESPECIMEN F. VACIADO F.ENSAYO B(m) Lim) H(m) PESO (kg) te (kg/om2)
17/1012018 14/1172018 1581 3330 1538 £,305.00 3986
fo= 280 kg/om?2 177102018 411208 1574 5332 1542 6311.00 8991 :

Excaremdo com G

Figura 76.Resultados de Resistencia a la flexion con f'c= 280 kg/cm?2 con edad de 28 dias
de curado
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Figura 77.Gréfica de Resistencia a la flexion vs tiempo de curado (f¢c=280 kg/cm?2)
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Figura 78.Resultados de Modulo de Elasticidad con fc= 175 kg/cm2 con edad de 28 dias
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Figura 79.Grafica de Modulo de Elasticidad vs tiempo de curado (fc=175 kg/cm?2)
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Figura 80. Resultados de Modulo de Elasticidad con f'c= 210 kg/cm2 con edad de 28 dias
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ESPECIMENES CON f'c= 210 kg/cm2 - MODULO
DE ELASTICIDAD - POISSON
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Figura 81. Grafica de Modulo de Elasticidad vs tiempo de curado (f¢=210 kg/cm?2)
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TAIZ008 1543 3110 0000260 18699 1gasi0e
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Figura 82. Resultados de Modulo de Elasticidad con f’c= 280 kg/cm?2 con edad de 28 dias
de curado
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Figura 83. Grafica de Modulo de Elasticidad vs tiempo de curado (f'c=280 kg/cm?2)
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