Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del agua de rio Lacramarca en la resistencia del concreto
fc=210 kg/cm2 Chimbote, Ancash-2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Pantoja Urbano, Aly (orcid.org/0000-0003-4006-3877)
Pereyra Cerna, Rivelinho Mitchel (orcid.org/0000-0001-6007-2768)

ASESOR:
Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio (orcid.org/0000-0002-4275-763X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climético

CHIMBOTE - PERU

2023


https://orcid.org/0000-0003-4006-3877

DEDICATORIA

Queremos expresar nuestro profundo
agradecimiento en esta tesis, con un enfoque
especial en nuestras madres, quienes siempre
nos brindaron un apoyo inquebrantable y
compartieron sus valiosos consejos con NoSotros.
Han sido nuestras maestras en cuanto al valor del
esfuerzo y la determinacion, dotandonos de la
fortaleza necesaria para superar cualquier

desafio en nuestras trayectorias.

También, deseamos mostrar nuestra gratitud
hacia Dios por habernos concedido la sabiduria
y la salud que necesitabamos para alcanzar
nuestras metas académicas y completar

nuestros estudios universitarios.

Los autores.



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a la Universidad CESAR
VALLEJO y a los docentes que forjaron

nuestra carrera profesional.

Al Ing. Pedro Emilio Monja Ruiz, nuestro
asesor, por ayudarnos en este proceso
a desarrollar en nosotros la habilidad y

deseo por la investigacion.

A nuestras familias por estar siempre
presentes a lo largo de nuestra vida,
siendo pilares importantes para ser los

seres humanos que somos hoy en dia.

Los autores.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONJA RUIZ PEDRO EMILIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Influencia del agua de rio
Lacramarca en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 Chimbote, Ancash -2023",
cuyos autores son PANTOJA URBANO ALY, PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 11.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 25 de Noviembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MONJA RUIZ PEDRO EMILIO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-4275-763X 2023 21:30:45

Cddigo documento Trilce: TRI - 0665636

oo INVESTIGA
.m.' ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, PANTOJA URBANO ALY, PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
CHIMBOTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
flan la Tesis titulada: "Influencia del agua de rio Lacramarca en la resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 Chimbote, Ancash -2023", es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos
gue la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

ALY PANTOJA URBANO Firmado electrébnicamente
DNI: 46225855 por. PURBANOA el 25-11-

ORCID: 0000-0003-4006-3877 2023 15:36:57

RIVELINHO MITCHEL PEREYRA CERNA . , .
Firmado electronicamente
DNI: 42212494 por: RMPEREYRA el 25-11-

ORCID: 0000-0001-6007-2768 2023 21:34.03

Cdédigo documento Trilce: TRI - 0665634

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



INDICE DE CONTENIDOS

DE DI C AT ORI A . ettt ettt e ettt e e ettt e et et aeaa e aaee ii
AGRADECIMIENTO ...ttt e ettt e e e e e e et e ettt e e e eaeeeennes iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR .....oiiiiiiiiiiii e iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES........oo e v
INDICE DE CONTENIDOS .......ooviieiteeteeeeeee ettt ettt ete et e atesra e naesaesreeneens 6
INDICE DE TABLAS ......ooeeeete ettt ettt ettt e et e e te et e s testeenaenaenaeareeneens 8
INDICE DE FIGURAS .......ooeitiiteeeeeee ettt te ettt ete et e ata e eteetesteeneesaeseesreanens 9
RESUMEN ...t e et e e ettt e e e e et e e e e et e e e eabn e e e e eta s 10
A B S T R A T ettt e e et e e et e b et era e e ennans 11
I, INTRODUCCION.......coiiiieieeecte ettt ettt te et e e e eteate e e e saeeteareenens 12
I 7 2 Tol @ R 1 =(0 ] 1[0 T 16
. METODOLOGIA ...ttt ettt e eteare s 30
3.1 Tipo y disefio de INVESHIgaCION .............ciiiiiiiiiieces e 30
3.1.1. Tipo de investigacion: ApliCada............ceuviiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
3.1.2. Disefio de investigacion: EXperimental ............cccceeiiiiiiiiiiiiieee e 30
3.2. Variables y operacionaliZacCiOn.............coooiiiiiiiiiiii e e 30
3.2.1. Variable independiente: Agua de R0 .........cccooviiiiiiiiiiiiieee e 30
3.2.2. La variable dependiente: Resistencia del concreto 210 kg/cm?................... 31
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO0.......ccoieii i e e 31
3.3.1. PODIBCION. ... 31
3.3.2. IMIUBSTIAL ..t e e e r e e e ena s 31
3.3.3. LB TCE] (=T o PSSP 32
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ............coouvviiiiieiieeeeeeiiiiinene 32
3.4.1. Técnica: Observacion - Experimentacion.............cccccceeeeeiiiiiiiieeeee e 32
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos: Ficha de observacién y Fichas de

eNSay0S EXPEIMENTAIES. ......cooiiiiiii 32



3.5. [Rd e Tod=T0 (10 0T L=] 0] (o 1T RT TR 33

3.6. Método de analiSiS de dAtOS ..........eeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 34
3.7. ASPECLOS BICOS ...uvveiieieieeeeieiit ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e e s et b e e e e e e e e e e annneeees 34
V. RESULTADOS ...ttt ettt e e e et e e e et e e e e aa e e e eeea s 35
AV o 1T U 11 [0 ] 39
V1. CONCLUSIONES ...ttt e et e ettt e e e e et e e e eaa e aaees 42
VII.  RECOMENDACIONES ... .ottt eaeeeeeees 43
REFERENCIAS ..o et e ettt e e e et e e e ee e e e erb e e e erea s 44
AN X O S e e et e e e e e e enaans 51



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Roturas de probetas...........oovvvvviiiiiiiiiiiiiiiieee e 32
Tabla N°® 2: NIVEI d€ PH ..o 35

Tabla N° 3: Parametros Quimicos del agua del rio Lacramarca y agua potable . 35

Tabla N° 5: Descriptivos a la resistencia del concreto del agua del rio Lacramarca

Tabla N°6: Andlisis de varianza a la resistencia la compresion del concreto
(NN L@ Y A TP EPRR 38



INDICE DE FIGURAS

Figura 1:Disefios de drenaje presentes en una cuenca. Fue extraido del “Ciclo

hidrolégico” y elaborado por (Brefia & Jacobo,20006). ............ccccvveevveieeiiniiinnnnen. 23



RESUMEN

En la presente tesis se aplicoO estudios basicos de ingenieria, teniendo como
objetivo general determinar la influencia que tiene el agua del rio Lacramarca a la
resistencia del concreto fc=210 kg/cm2, Chimbote, Ancash — 2023, mediante la
evaluacion de los parametros fisico-quimicos del agua del rio y cumplimiento con
los limites establecidos en la NTP 339.088. La metodologia utilizada, se baso6 en
procedimientos de investigacion cientifica, en este estudio se adoptd, un enfoque
aplicado con un método cuantitativo, empleando una investigacion experimental,
buscando una solucion adecuada para ser utilizado dentro de la zona de estudio
determinada. Se realizaron 9 probetas cilindricas con agua del rio Lacramarcay 9
probetas cilindricas testigos de agua potable, se realiz6 ensayos a la compresion a
los 7, 14, y 28 dias, teniendo como resultados obtenidos en la tesis permiten
concluir que el agua del rio Lacramarca alcanzo y supero los 99.9% de la resistencia
a la compresion del concreto 210 kg/cm2, obtenidas de muestras control, lo que
tiene implicaciones importantes en la construccion de edificios y estructuras en la
zona. Se concluye que el agua del rio Lacramarca influyé en la resistencia a la

compresion del concreto (p<0.0001).

Palabras clave: Agua de rio, agua potable y resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

In the present thesis, basic engineering studies were applied, having as general
objective to determine the influence that the water of the Lacramarca river has on
the resistance of concrete f'c=210 kg/cm2, Chimbote, Ancash - 2023, through the
evaluation of the physical-chemical parameters of the river water and compliance
with the limits established in NTP 339.088. The methodology used, was based on
scientific research procedures, in this study was adopted, an applied approach with
a quantitative method, using experimental research, looking for an adequate
solution to be used within the determined study area. Nine cylindrical specimens
were made with water from the Lacramarca River and nine cylindrical specimens
were made with drinking water, and compression tests were performed at 7, 14, and
28 days. The results obtained in the thesis allow concluding that the water from the
Lacramarca River reached and surpassed 99.9% of the compressive strength of
concrete 210 kg/cm2, obtained from control samples, which has important
implications in the construction of buildings and structures in the area. It is
concluded that the Lacramarca river water significantly influenced the compressive

strength of concrete (p<0.0001).

Keywords: River water, drinking water and compressive strength.
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I. INTRODUCCION

La investigacion a nivel global se ha enfocado su atencién en demostrar el amplio
uso del agua potable, como gran recurso de consumo de la poblacién, utilizado en
el consumo humano y también como insumo fundamental en la construccion. Esta
eleccion se basa en la mezcla de diversos elementos, tales como agua, cemento y
agregados pétreos, que conforman los componentes principales para la
elaboracion del hormigon (Salinas & Vélez, 2023).

Actualmente, el mundo se encuentra atravesando una crisis ambiental que esta
disminuyendo la disponibilidad de agua potable para las personas. Esto ha llevado
a la necesidad de encontrar alternativas al agua potable en los procesos de
construccion, con el fin de preservar las particularidades esenciales que posee el
concreto (Muhammad, et al., 2018)

Por consiguiente, estas caracteristicas son cruciales para asegurar el
comportamiento adecuado de una estructura frente a las fuerzas externas. La
principal caracteristica del concreto es su capacidad para resistir la compresion, ya
que esta le otorga a la estructura los requisitos necesarios durante el tiempo
utilizado (Apomayta, 2022).

Como se hizo referencia previamente, en el contexto actual es esencial una soélida
compresion de las partes que tiene el concreto. Cualquier alteracion en los
materiales o elementos podria repercutir, tanto en las caracteristicas fisicas como
las propiedades mecanicas de dicho material. De este modo, es esencial tener un
nivel adecuado de conocimiento y seguir los procesos estandarizados para una

adecuada fabricacién del concreto (Valera, 2018).

Ademas, las actividades econdmicas, correspondientes al sector Construccion
desarrollados en nuestro pais; ha mantenido un incremento de manera estable en
los ultimos afios, con un promedio de aumento del 15%. Esto se debe en gran parte
a la estabilidad macroeconomica positiva que ha ayudado a mantener este nivel de

crecimiento (Palomino, 2021).

Por ello, es importante no solo mantener la innovacién en el ambito de la
investigacién, sino también considerar diversas alternativas de recursos que estén

disponibles para los constructores y que tengan un alto rendimiento sin
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comprometer la resistencia estructural de los elementos constructivos (Muhammad
et al., 2018).

Basandonos en la situaciéon a nivel nacional y en linea con lo mencionado
anteriormente, una de las principales dificultades es la creciente carencia de agua
en algunas areas de nuestro pais. Adicionalmente, las obras de ingenieria civil se
llevan a cabo no solo en las principales ciudades de las regiones peruanas, Sino
también en areas remotas, donde obtener agua para la construccion puede resultar
costosa. En muchos casos, es necesario obtener este recurso de diversas fuentes

debido a la falta de disponibilidad en esas localidades. (Espinoza & Guerrero, 2020)

Como resultado de la realidad econdmica, se ha optado por emplear distintos tipos
de agua sin considerar las potenciales implicaciones que esto pueda acarrear tanto

en la calidad del concreto fabricado (Palomino, 2021).

Adicionalmente, es importante destacar que existen diversas alternativas de agua
disponibles que suelen ser facilmente accesibles. Sin embargo, no podemos ignorar
el hecho de que estos recursos pueden tener propiedades que podrian degradar el
estado del concreto o hormigén (Franco, 2020). En este contexto, se ha optado por
investigar opciones distintas al agua potable para el disefio de la mezcla, su
finalidad fue aprovechar la disminucion de gastos econdmicos que esto conlleva
(Garcia & Rondon, 2021).

Asimismo, en la regién de Ancash, se ha analizado el agua del rio Lacramarca
como una posible opcién para el disefio de hormigén o concreto, ya que esta
anualmente se desperdicia una gran cantidad en el cual termina desembocando en
el mar, brindando resultados diferentes debido a la longitud total del rio. (Izquierdo
et al., 2018).

Segun Ccanto (2019), Todo tipo de agua natural, ya sea tratada o no, insipida,
incolora e inodora, puede emplearse como insumo para el mezclado en la
preparacion de hormigbn o concreto. Aunque existen aguas no consideradas
potables, es posible emplearlas en la mezcla de hormigon o concreto, dado que los
criterios de calidad para dicha mezcla no estan relacionados con aspectos
bacteriol6gicos, sino mas bien con las caracteristicas quimicas y su efecto en las

caracteristicas y comportamiento del hormigon o concreto.
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Basandose en lo anterior, se propuso la problemética de investigacion siguiente:
¢Como influye el agua del rio Lacramarca en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2, Chimbote-20237?

Se ha hecho referencia a que es posible indicar que él estudio se ha justificado
segun las siguientes razones la investigacion ha sido respaldada por los siguientes
motivos: Se justifica socialmente y ambientalmente, porque genera una alternativa
sostenible para el aprovechamiento al utilizar el recurso hidrico exclusivo para el
consumo humano y encontrar otras opciones para el concreto, se estara
promoviendo el uso responsable y la conservacién del agua. Ademas, al emplear
agua de rio en lugar de agua potable para la produccion de concreto, por lo que se
evitara el desperdicio de agua potable en actividades industriales innecesarias y se

aprovechard esta fuente de agua que en la actualidad se pierde en el mar.

En cuanto a la justificacion técnica, se pretende comprobar mediante la
experimentacion y verificacion de ensayos a compresion del mortero, el cual nos
determina la resistencia del mismo y el grado de impacto del empleo de agua no
potable en la calidad de la mezcla. Esto llevara a tener evidencias, no solo
empiricas, sino cientificas, en relacion a la eleccién entre distintos tipos de agua,

dando lugar a un mayor nivel de tecnicidad, para este tipo de enfoques.

En cuanto a lo econdmico, en relacién al agua de rio, el proceso de valoracion se
limitaria Unicamente a los costos de extraccion y transporte, sin considerar el precio
del recurso hidrico en si mismo. Esta situacion se debe al hecho de que el agua
proveniente de rios constituye un cuerpo acuatico que se encuentra disponible para
ser empleado en distintas actividades, segun se estime pertinente, especialmente

en esta circunstancia particular.

Asimismo, generaria disminucién de costos en la elaboracion de concreto, en zonas
donde no tienen el servicio de agua potable, como son las zonas rurales dentro del
pais. Se justifica por su conveniencia, por eso buscamos la solucion mas adecuada

a utilizar dentro de la zona de estudio determinada.

Al terminar, en cuanto a su metodologia, se justificé porque se usé procedimientos
dentro de la investigacion cientifica, buscando una solucién, ya que el concreto es
una composicion que contiene varios elementos en su estructura, como cemento,

aire y agregados finos y gruesos, ademas del agua. El agua es un insumo crucial
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utilizado para mezclar estos componentes. Este recurso hidrico desempefia un
papel fundamental e indispensable al generar cambios en las caracteristicas del
cemento, en particular su idoneidad de union y cohesioén, que permite que todos los
componentes se integren y se configuren en diferentes proporciones para obtener

el concreto con la resistencia deseada.

Considerando el objetivo general, determinar la influencia que tiene el agua del rio
Lacramarca a la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, los siguientes fueron los
objetivos especificos: a) Comparar los parametros fisico del agua de rio
Lacramarca y el agua potable, si los valores se encuentran dentro de los limites
establecidos en la norma técnica peruana; b) Analizar los parametros quimicos del
agua de rio Lacramarca, para determinar si los valores obtenidos se encuentran
dentro del rango establecido en la norma técnica peruana; c) Determinar cual es el
efecto que genera el agua de rio Lacramarca en la resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm2, Chimbote-2023.

Siendo la hipétesis general es: El agua del rio Lacramarca influye significativamente

en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Chimbote — 2023.
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. MARCO TEORICO

Con el fin de ampliar el conocimiento en el ambito de estudio, se realiz6 una
indagacion detallada de los documentos, a nivel mundial, nacional y local, que
abordaban tematicas similares al estudio. Se presentaron algunas lineas que

resumen las principales contribuciones de estos estudios.

De acuerdo al &mbito internacional, en Colombia, Galvan y Guzman (2020), su tesis
pretendia averiguar como afectaban las aguas subterraneas al ser sometidas a la
resistencia de compresion del mortero hidraulico, empleando agua proveniente del
subsuelo para la elaboracion de la mezcla, constatando que la firmeza a la
compresion del concreto mediante testigos elaborados a base de agua potable, asi
como agua de rio. La sistematica en la indagacion fue tipo experimental. Los
resultados recogidos muestran que el agua subterranea es aceptable para fabricar
hormigdn, con estos resultados se lleg6 a la conclusién que si se encuentran dentro
de ellos limites segun la norma NTC-3459. Esta investigacion constata la influencia
del agua subterranea en los resultados de los ensayos, lo cual tiene un aporte

significativo para nuestro estudio.

Asimismo, el estudio de investigacion realizado por Rodriguez (2022), en su
proyecto, cuyo objetivo es determinar la combinacién éptima, se realizé un estudio
comparativo entre el uso de agua potable y agua del subsuelo, proveniente del
municipio de San José del Gacal — Colombia con el objetivo de indagar de como
influye en la fabricaciébn de concreto convencional y es de tipo experimental -
aplicada. Los hallazgos mostraron que la capacidad de resistir llega a disminuir con
el aumento del porcentaje (%) de agua subterrAnea afadida a las muestras.
Ademas, concluyeron que, si es posible fabricar concreto con agua pluvial, siempre
gue las concentraciones de parametros fisicos y quimicos como sulfatos, cloruros
y solidos totales no sean muy elevadas. Esta investigacion aport6 en la verificacion

de que el agua subterranea mejora la caracteristica de nuestro estudio.

Ademas, en Cuba, Ledén y Rodriguez (2022), en su estudio, los autores identifican
los factores que inciden en el ensayo de resistencia. En lugar de llevar a cabo
investigaciones especificas, se basan en la recopilacion, estudios previos y trabajos
relacionados con el tema. Los resultados provienen de la literatura existente y

destacan las caracteristicas de los materiales, el curado y los parametros de prueba
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gue ejercen influencia sobre el ensayo de la mezcla. No hay datos ni resultados de
experimentos originales, ya que el enfoque principal es conceptual. Las
conclusiones subrayan la importancia de considerar una combinacion de factores,

en particular las caracteristicas y las cantidades del mortero.

Sin embargo, en Ambato - Ecuador, Salinas y Vélez, et.al (2023), su investigacion
residio en comprobar la resistencia de los especimenes elaborados de una misma
mezcla de tipo experimental. Ademas, se elaboraron con cinco clases diferentes de
agua, incluyendo agua potable, agua mineral gasificada y agua azucarada,
asimismo fueron expuestas a diferentes métodos de curado, donde una muestra se
sometié a curado por inmersion y la otra se tratd mediante la aplicacion de una
membrana plastica transparente, y llegaron a la Concluyeron que la resistencia a la
compresion satisface los criterios necesarios para evaluar su impacto en la calidad
final del concreto, alcanzando una resistencia de 180 kg/cm2 o 114 a los 7 dias.
Este estudio es de suma importancia; ya que se analiza algunas caracteristicas de

nuestro estudio.

Asimismo, en Ecuador, Celi (2023), cuyo objetivo fue analizar los tipos de agua,
gue se elaboran en el concreto; esta investigacion se realizé en la localidad de
cuenca, donde se evaluo la resistencia a la compresion con distintos tipos de agua
(lluvia, estancada y quebrada), se realizaron probetas cilindricas con diferentes
dosificaciones. Los hallazgos obtenidos indicaron que el agua de la quebrada,
existe una alteracién y que no se encuentra dentro de los limites permitidos. Las
conclusiones, es que el agua de la lluvia y estancada se puede usar para la
fabricacion del concreto. Esta indagacion es de suma importancia para nuestro
estudio, se debe a que la eleccién del agua adecuada no afecta la resistencia a la

mezcla.

También en el ambito nacional en Cajamarca, Chavez (2019); en su estudio para
elaborar la valoracion de su capacidad de resistir la compresion del concreto,
reemplazando el agua termal. El objetivo era determinar como afectaba este
cambio para soportar las fuerzas de compresion, utilizando un mortero de f'c=210
kg/cm2, en diferentes periodos de tiempo. Los hallazgos indicaron que la mezcla
con agua termal presentd disminuciones en su capacidad de resistir la compresion

axial en un 0,91%, 1,70%, 3,26%, y 3,35%, respectivamente, en comparacion con
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el uso de agua convencional. En resumen, el agua termal es adecuada para su
elaboracion del concreto, ya que la disminucién puede variar en su capacidad de
resistir la compresion. Esta investigacion sobre el agua termal es relevante para

nuestro propio estudio.

Ademas, en Apurimac, Salas (2020), realizé una investigacion experimental, cuyo
objetivo fue evaluar la influencia de la T° del agua (10°C a 35°C) en la resistencia
mecanica del concreto con cemento multipropdsito. La metodologia utilizada fue de
estilo explicativo — cuasi experimental y su muestra es de 20 probetas. Los
resultados obtenidos presentan que la resistencia con la temperatura a los 35 dias
aumentd la resistencia a la compresion de f'c=278.00kg/cm2. Ademas, concluy6
que la resistencia aumenta con la temperatura del agua. Estos hallazgos son
relevantes para nuestra investigacion sobre el incremento y disminucion en el area

de estudio.

Por otro lado, en Juliaca, Quilla y Quiroz (2021); mencionaron que su objetivo
principal era utilizar el agua subterranea y el agua Optima, con propésito de realizar
la estimacion de la capacidad de resistir la compresion del concreto, enfoque
aplicado - experimental y una muestra de 24. Como resultados con respecto a las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, obtuvieron un resultado de prueba axiales
con una resistencia de compresion 6ptima en los diferentes dias. Se concluyd que
el concreto realizado si cumplia con la resistencia disefio por lo que ambas fuentes
de agua son aceptables. Esta investigacién aporté en la verificacién de que el agua
del subsuelo y el agua potable en la mejora de la caracteristica de nuestro estudio.

Asimismo, en Moquegua, Apomayta (2022), en su investigacion se establecié en
analizar el modelo de disefio de edificaciones con agua proveniente del rio y ver si
influye en su resistencia. Se ha aplicado el tipo de investigacién experimental en
que su propia investigacion ha llevado a la utilizacion de 34 probetas con una
capacidad de resistencia a la presion del concreto, que se llegaron a distribuir entre
siete, catorce y veintiocho dias. Los hallazgos obtenidos en el experimento con las
muestras de agua de rio mostraron que su resistencia fue superior al 90% en
comparacion con las muestras o probetas testigo. Esta investigacion aporto en la
verificacion de que el agua subterranea mejora la caracteristica de nuestro estudio

y que el agua del rio es apropiada para la construccion.

18



Ademas, en Puno, Yana (2022), en su proyecto de indagacion fue analizar como
las propiedades fisico - quimicas de las aguas del subsuelo y del agua potable
influyen en las caracteristicas del concreto. Se identificé por estar enfocada en la
aplicada - experimental. La poblacion estudiada consistio en una muestra
compuesta por 96 probetas y 12 vigas de concreto. Los hallazgos demostraron una
menor firmeza en la compresion. Las conclusiones derivadas de esta investigacion
indican que reemplazar el agua potable por aguas subterraneas en la produccion
de la mezcla, resulté en un comportamiento mejorado del material. Esto demuestra
su viabilidad y utilidad en la fabricacion de concreto. Esta indagacion es de suma

importancia puesto que se analiza algunas caracteristicas de nuestro estudio.

Al mismo tiempo, es importante tener conocimiento de algunos conceptos teoricos,
Brefia & Jacobo (2006); En relacién al agua de rio, mencionan que, el ciclo
hidrolégico a nivel global y en los fenbmenos que ocurren en el hemisferio
continental. Esta disciplina se conoce como geociencia y se encarga de predecir y
describir los procesos de cambio que experimenta el agua a lo largo del tiempo y

en diferentes etapas del sistema hidrologico global.

Es decir, el recurso hidrico en sus procesos del flujo en la superficie y en el
subsuelo, considerando los diferentes procesos bioldgicos y fisicos — quimicos, que
ocurren en lo extenso de todo el ciclo hidroldgico. a) Escurrimiento del agua es un
componente importante del ciclo hidrolégico, ya que transporta nutrientes,
sedimentos y contaminantes desde las areas terrestres hasta los cuerpos de agua.
También ocupa lugar importante en la formacién y erosion de los paisajes, al crear
cafiones, valles y otros accidentes geogréficos a través del tiempo. b) Las fuentes
del escurrimiento del agua pueden ser diversas y estan relacionadas principalmente
con la precipitacion y la interaccion entre el agua y la superficie terrestre. La
cantidad y la velocidad del escurrimiento pueden variar segun factores geograficos,
climaticos y humanos, asi como la capacidad del suelo para permitir la infiltracion

de agua y la topografia de la zona.

Segun la clasificacion de las principales fuentes de escurrimiento se fundamenta
en cuatro categorias principales: escurrimiento directo, flujo interior del terreno, flujo
base y lluvias perpendiculares al cauce. El escurrimiento directo se refiere a la

precipitacion que cae directamente sobre el cauce del rio. Este tipo de
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escurrimiento tiene una contribucion significativa en comparacion con otros
fenomenos que alimentan los rios. Su comportamiento se debe principalmente a

las dimensiones reducidas de la extension que abarca de los rios y corrientes.

Ademas, el flujo subsuperficial es una forma de contribucidn que experimenta
variaciones temporales y espaciales, dependiendo de los eventos que ocurren.
Durante temporadas de sequia, este flujo puede mantener una descarga constante,
lo que da lugar a corrientes permanentes como consecuencia. En otros momentos,
el flujo subsuperficial proporciona solo la dosis Optima para prolongar la descarga
por un lapso de tiempo después de las ultimas lluvias o precipitaciones. Esto
posibilita extender el procedimiento de descarga en una vertiente naturalmente

constituida, lo que a la vez da lugar a corrientes intermitentes.

Hay que mencionar, que el caudal de agua alimenta el cauce, es relativamente bajo
y solo alcanza para mantener la cantidad de humedad requerida en las areas
correspondientes, el flujo que antes era constante se reduce casi por completo. En
estas circunstancias, si se produce un suceso de origen natural como
precipitaciones o deshielo, la probabilidad de que se genera un escurrimiento

superficial sera breve y de corta duracion.

Por otro lado, si una seccién del cauce o curso de agua presenta humedad en
niveles reducidos, o si las caracteristicas que lo componen estan fracturadas o
muestran un tipo de canalizaciones debido al origen o desaparicion del
escurrimiento experimentara un impacto en su conducta. En estas situaciones,
parte de los aportes directos se desviaran hacia las orillas cercanas, mientras que

otros se desviaran hacia la estructura del area del terreno circundante.

En lo que sigue, el flujo base: Es la proporcibn de agua que alimenta el
procedimiento que esta vinculado al comportamiento de una reserva de agua poco
profundo y a la formacion de un lecho fluvial cercano. Sin embargo, si durante el
curso de un cuerpo de agua o cauce se ve afectado por la construccion hidraulica
gue tiene como objetivo proporcionar agua potable para el uso humano, el flujo
principal existente estara relacionado con los cuerpos de agua residuales

generados como resultado del funcionamiento de dichas obras.

Considerando que el escurrimiento directo se refiere al proceso en el que las lluvias

0 precipitaciones temporales, producto de eventos naturales, generan una afluencia

20



adicional luego de haber hecho mencién a las tres fuentes previas han sido
identificadas y establecidas segun pardmetros naturales.

Para comprender los procesos basicos del escurrimiento, es necesario considerar
los siguientes elementos: la intensidad y regularidad de las precipitaciones, la
capacidad de infiltracién en una superficie articulada, el estado hidraulico de los
parametros del suelo o la roca, y las propiedades hidraulicas de los materiales

presentes en el suelo y la roca.

Al comparar los diferentes elementos destacados, podemos obtener datos sobre el
progreso y los resultados de diversos eventos. En base a esto, se establecera un
conjunto de condiciones basicas que se basan en cuatro particularidades y sus

correspondientes consecuencias o situaciones desfavorables.

En cuanto a la intensidad de las precipitaciones es menor que la capacidad del
suelo para permitir la entrada de liquidos y cuando la cantidad de humedad en la
roca o el suelo no es suficiente para retener el agua en su estado original, esto
indica que habra un escurrimiento y que la superficie del suelo se vera afectada en
menor medida. En esta situacién, la estructura del terreno podra absorber la mayor
parte del agua que ingresa a través de la lluvia. Es importante tener en cuenta que
este comportamiento resultard en una alteracion del flujo, limitando su volumen, ya
gue el agua percibida se restablecera para aumentar el contenido de humedad que

se establecera inicialmente.

Cuando ocurre un proceso de escurrimiento superficial, cuando la cantidad de lluvia
es minima, la capacidad para que se infiltre en el terreno y el nivel de humedad del
suelo o roca es insuficiente para retener el agua en su ubicacion original. Sin
embargo, este escurrimiento sera minimo en términos de volumen, ya que el
terreno esta cerca de mantener los cuerpos de agua en su estado inicial. Por otro
lado, el flujo subsuperficial se considerara mas relevante o fundamental en este

caso.

Cuando llueve intensamente y el suelo no es capaz de absorber toda el agua y la
cantidad de humedad presente no es suficiente para conservar el agua en su fase
natural, se provoca un desbordamiento del exceso de agua sobre superficie, el
terreno muestra una falta significativa de humedad. En este caso, el recurso hidrico

tiende a acumularse en las capas mas profundas debido a la limitada capacidad de
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infiltracion. Se empleara como suministro para incrementar o conservar el nivel de
humedad presente en el suelo, lo que resultara en un escurrimiento minimo en

relacion con el evento mencionado anteriormente.

En la situacién actual, el suelo se encuentra casi saturado, lo que impide una
infiltracion significativa y hace que el escurrimiento sea méas evidente. En este
proceso, se observa una corriente subterranea importante. En caso de que el suelo
no permita una infiltracibn adecuada en las capas superficiales, esto indica que la
humedad no puede penetrar en la estructura del suelo, lo cual favorece el proceso

en el cual el agua fluye y se desplaza sobre la superficie del suelo o terreno.

Asimismo, la cuenca hidrografica estd compuesta por una red de drenaje
interconectada, a través de la cual se recolecta el agua procedente de zonas

elevadas y se dirige hacia areas de menor altitud.

En ciertos tramos de los cauces, las areas adyacentes o riberefias estan vinculadas
a extensas superficies de terreno que experimentan inundaciones durante las
estaciones de crecidas. Estas areas se conocen como planes de inundacién y su
delimitacidon se basa en estudios realizados. Si la formacién de la planicie se debe
a un proceso de erosion en los margenes del cauce ya un retroceso en la formacion
del valle, dando lugar a una capa de sedimentos depositados, se le denomina

planicie erosional.

A cerca del espesor actual de los sedimentos depositados ha alcanzado una
medida considerable, incluso en metros o mas, durante un periodo de tiempo

determinado, se le denomina planicie de agradacion.

Es importante destacar que la organizacion del sistema de canales que conforman
un cauce, que se encarga de drenar una cuenca, se clasifica segun sus

caracteristicas en los siguientes tipos: dendritico, enrejado, radial y rectangular.
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Dendritico Rectangular

Radial Enrejado

Multicuenca

Figura 1:Disefios de drenaje presentes en una cuenca. Fue extraido del “Ciclo hidrolégico”
y elaborado por (Brefia & Jacobo,2006).

Por otro lado, los rios se clasifican segun su topografia o época fisica se puede
realizar de la siguiente manera: a) Rio joven: Estos rios se caracterizan por
erosionar rapidamente sus margenes. La pendiente del cauce es pronunciada y es
comun encontrar cascadas, rapidos y pocos afluentes de longitud reducida. b) Rio
maduro: En esta etapa, el potencial erosivo del rio disminuyendo, lo que resulta en
una pendiente del cauce mas suave y la eliminacion de cascadas y rapidos. Las
planicies de inundacién se extienden mucho mas y comienzan a formarse
meandros. El rio alcanza su méxima profundidad en esta etapa. c) Rio senil: En
esta fase, el ensanchamiento de la planicie de inundacién se vuelve mas importante
que la profundizacién del cauce. El rio se caracteriza por tener una planicie de
inundacion amplia y bien desarrollada. El proceso de formacion de meandros

continda, y el rio tiende a tener una corriente mas lenta y estable.

Segun la persistencia de su flujo, se pueden clasificar los rios de la siguiente
manera: a) Rios de flujo perenne: Son aquellos que mantienen un caudal constante
y conducen agua a lo largo de todo el afio, sin importar las estaciones o eventos
hidrologicos; b) Rios de flujo intermitente: Son aquellos que llevan agua durante

periodos limitados de tiempo, generalmente durante semanas o meses. El flujo de
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agua puede variar segun las estaciones y las precipitaciones, pudiendo secarse en
ciertos momentos; c¢) Rios de flujo efimero: Son aquellos que llevan agua soélo
después de eventos hidrologicos especificos, como lluvias intensas o deshielos. El
flujo de agua en estos rios es temporal y dura solo un corto intervalo de tiempo, que

puede ser de horas o dias.

A su vez, el agua de mezclado, segun RIVVA (2000), se refiere al agua presente
en el concreto que interactia quimicamente con el material cementante con el fin
de formar el gel. El propdsito es lograr que la mezcla tenga las caracteristicas
necesarias cuando esta recién hecha, para permitir su correcta manipulacion y

aplicacion.

Es relevante resaltar que, en la generalidad de las circunstancias, es recomendable
usar agua potabilizada en el proceso de mezclado. Incluso se puede emplear agua
que previamente haya sido utilizada en la preparacion de concreto, siempre y
cuando se haya demostrado su adecuada calidad en experiencias anteriores. En
este sentido, no es necesario realizar pruebas adicionales para comprobar el tipo

de agua en el mezclado.

Al mismo tiempo, los patrones de eficacia en el agua, deben ser cumplidos son los
siguientes: Durante la fabricacion y endurecimiento de la mezcla debera satisfacer
los estandares especificados en la NTP 339.088 vy, preferible, ser apta para el
consumo humano. Queda completamente prohibido emplear agua con
caracteristicas acidas, calcareas, minerales o carbonatadas, asi como aquella

proveniente de minas o residuos de procesos de extraccién de minerales.

Igualmente, estan prohibidas las aguas que contienen restos de inorganicos o
subproductos industriales, aguas con una concentracion de sulfato superior al 1%,
presencia de algas, sustancias organicas o residuos de descomposicion de materia
organica, asi como también se prohibe el uso de aguas residuales, y las aguas que
contengan azucar en polvo o sus compuestos. También se prohiben las descargas

de aguas negras y aguas que contengan azlicar en polvo o0 sus compuestos.

También bajo la autorizacidn de la inspeccion correspondiente, las aguas naturales
no potables podran ser empleadas siempre que se satisfagan las siguientes
condiciones: a) Es necesario que las aguas utilizadas estén libres de contaminantes

como sales, acidos, aceites, élcalis, componente organico o cualquier otra
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sustancia que pudiera generar perjuicios al concreto, a las barras de refuerzo o a
los objetos insertados en él. b) La calidad del agua debe cumplir con ciertos

requisitos establecidos por analisis de laboratorio.

Ademas, estos requisitos incluyen una concentracibn maxima de cloruros (300
ppm), una concentracion maxima de sulfatos (300 ppm), una concentracion maxima
de sales de magnesio (150 ppm), una concentracion maxima de sales disueltas
totales (500 ppm), un pH mayor a 7, una concentracion maxima de particulas
sélidas suspendidas (1,500 ppm) y una concentracion maxima de residuos
organicos (10 ppm). c) Para determinar las igualdades de la mezcla, se toman en
cuenta los resultados del laboratorio, realizados con el concreto elaborado
utilizando el agua seleccionada como fuente. d) Segun RIVVA (2014), los bloques
de mortero elaborados con el agua seleccionada y sometidos a ensayos bajo la
normativa ASTM C 109, presentan resistencias en compresion que son
comparables a los valores obtenidos a los 7 y 28 dias. Estos valores no son
inferiores al 90% de los especimenes preparados utilizando agua potable en

condiciones similares.

Los parametros fisico-quimicos son los que principalmente se tienen en cuenta al
establecer los requisitos de caracteristicas del agua utilizadas en el mezclado
durante en la creacion del concreto. Estos requisitos no estan relacionados con la
presencia de componentes bacteriol6gicos, los cuales son relevantes para las
aguas destinadas al consumo humano y potable. En cambio, los parametros fisico-
qguimicos se centran en las propiedades del agua que pueden influir en el

comportamiento y las caracteristicas del concreto.

Después de examinar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, es crucial
tener en cuenta que un exceso de impurezas en el agua utilizada para mezclar
puede causar problemas adicionales, la manifestacion de manchas o deterioro en
el acero utilizado para fortalecer el concreto, puede ocurrir debido a ciertos
parametros presentes en el agua utilizada para el mezclado. Es importante destacar
que, el agua de tipo potable, debe ser adecuada a nivel fisico y quimico en la
elaboracion del mortero, a excepcion de que presente un sabor extrafio, lo cual

puede ser detectado mediante analisis (Vazquez et al., 2001).
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Acerca del DBO5 desempeiia un papel fundamental en diversas &reas, como la
evaluacion de la condicién o estado del agua en fuentes de agua superficial y en
aguas residuales. A partir de este parametro, se fortaleceran los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para garantizar que el agua satisfaga los criterios de calidad
establecidos. Ademas, la DBOS5 se utiliza para controlar el trabajo de las plantas de
(PTAR), asegurando que se cumplan los niveles de eliminacion y de materia
organica. Asimismo, este parametro es utilizado en el desarrollo de modelos de
unidades de tratamiento biolégico para optimizar los procesos de tratamiento del
agua. (Raffo & Ruiz, 2014).

Considerando, que el parametro de residuo insoluble esta relacionado con los
Solidos Totales en Suspension, que se refiere al aumento de impurezas
concurrentes en el agua. El concepto de "sélidos en suspension” se refiere a los
sedimentos que se hallan suspendidas en el agua. Este pardmetro permite
cuantificar los niveles de no puros concurrentes en el agua (Vargas, 2016).

Ademas, el pH es un indicador que representa el nivel de acidez o alcalinidad
presente en el agua y su célculo se basa en el aumento de iones de hidrégeno. Es
relevante destacar que ciertas regulaciones, como las establecidas por la division
de Ingenieros de EE.UU., se recomienda que los niveles de pH del agua estén
comprendidos entre 6 y 8. Es crucial evitar el uso de aguas acidas con un pH inferior
a 3, ya que esto puede generar complicaciones en su manejo y aplicacién (Vazquez
et al., 2001).

Asimismo, los sulfatos que son aniones presentes en diversas fuentes de agua
natural, tienen su origen principalmente en la oxidacion de minerales de sulfato y
residuos industriales. Ademas, los sulfatos son componentes fundamentales en la
lluvia. Es importante resaltar que concentraciones elevadas de sulfatos en el agua
destinada al consumo humano pueden causar efectos laxantes al combinarse con
magnesio y calcio, que son los elementos mas comunes asociados con la dureza
del agua. Segun la (OMS); ha determinado directrices que fijan un limite maximo
permitido de 500 mg/l de sulfatos en el agua potable. No obstante, la
reglamentacion de la Union Europea es mas concreta y estricta, indicando que el
limite maximo de sustancias permitidas en el agua que se destina al consumo por
parte de las personas es de 250 mg/l. (GWC, 2017).
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Exactamente, al considerar el empleo de agua en la produccion de concreto, se ha
corroborado que la presencia de sulfatos afecta negativamente al concreto al formar
compuestos expansivos que generan grietas. Estas grietas, a su vez, facilitan la
entrada de cloruros y dan lugar al desgaste producido el armado de refuerzo por

oxidacion (Gonzales, 2019).

Dicho brevemente, la literatura considera aceptable el agua de mezcla en el mortero
que contiene méas de 10,000 ppm de sulfato de sodio. Sin embargo, si los sulfatos
estan presentes en forma de ion SO4, su concentracion no debe superar las 3,000
ppm. Asimismo, el zinc, plomo, manganeso, estafio y cobre en el agua de mezcla
puede ocasionar una disminucién significativa en la resistencia del concreto y
generar diferencias importantes en los tiempos de fraguado. En general, las
cantidades de sales de estos compuestos no son aceptables por encima de 500

ppm en el agua manipulada en la elaboracién del mortero (Vazquez et al., 2001).

De manera semejante, los cloruros son compuestos salinos que se forman
mediante la combinacion del cloro gaseoso con un metal. El anion inorganico Cl-,
conocido como cloruro, es uno de los componentes mas importantes en el agua, y
su presencia puede variar dependiendo de su procedencia, ya sea natural,
producido por residuos de agua o por actividades industriales (de acuerdo con

Garcia-Vargas et al., 2012).

Es necesario recalcar, que la investigacion global sefiala que concentraciones de
cloruro de sodio superiores a 20.000 ppm son generalmente aceptables para la
producciéon de hormigdn, especialmente hormigdn seco, con poca reaccién a la
corrosion durante la vida util. Los valores de iones de cloro para el agua utilizada
solo en hormigén pretensado no deben exceder las 500 ppm. Por el contrario, el
hormigon aluminizado, ya sea sumergido o galvanizado, o los tipos de hormigén
expuestos a la humedad externa, no deben tener un contenido de cloruro de mas

de 1000 ppm en el suministro de agua (Vazquez et al., 2001).

Por otro lado, una de las propiedades conglomerantes del cemento es su capacidad
para combinar aridos, grava y agua para crear una mezcla de hormigén, producir
propiedades de unién entre los ingredientes y producir un hormigén endurecido que

se ajuste a requisitos especificos (Ortega, 2014).
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Se hace mencion que los agregados pueden ser gruesos o finos (arenas). La
compactacion ideal de los aridos, que combina adecuadamente su tamafio y
distribucion granulométrica, influye enormemente en la resistencia del hormigon
(Ortega, 2014). El concreto normal; La preparacion de las muestras de concreto
depende de la usanza de agregados comunes o generales, y, el peso unitario
objetivo debe estar en el rango de 2300 a 2500 kg/ms3. Este valor se determina en
funcién de las dimensiones del agregado mas grande utilizado. El peso unitario
tipico utilizado es de 2400 kg/ms3, y los componentes seleccionados deben ser

materiales duros y resistentes para cumplir con este requisito (Ortega, 2014).

Conviene subrayar que la resistencia, se define como la tension maxima que el
hormigon puede soportar sin romperse bajo un peso aplicado por una magnitud de
un area, expresada en kg/cm2. Disefiado principalmente para soportar presiones
de compresion, y resistencia a tales tensiones se considera un indicador de su
calidad. (RIVVA, 2014, p. 33).

Ademas; hay que tener en cuenta varios factores a la hora de realizar las etapas
de disefio del hormigén. En primer lugar, se establecera la resistencia necesaria
del hormigdn. A continuacion, se decidird la medida nominal limite permitida para
la grava. También, se decidira la uniformidad de la combinacion, la cual sera

medida en método de asentamiento final.

A su vez, el volumen de agua a utilizar en relacion con el volumen total de hormigén,
se tendra en cuenta la trabajabilidad requerida, el calculo tendra en cuenta las
dimensiones maximas nominales de la arena gruesa, nos ayuda a proporcionar
firmeza requerida y la existencia de oxigeno atrapado o incorporado. Ademas,
dependiendo de si el concreto es convencional o contiene aire incluido por aditivo,
la cantidad deseada establecera el aire atrapado o total aire en porcentaje se

establecera.

A continuacion, se determinara la razon de agua-cemento relacion (a/c) necesaria
para producir la firmeza adecuada, teniendo en cuenta tanto la resistencia media
elegida como la existencia o falta de aire en el hormigén requerida para producir la
resistencia adecuada. La relacion a/c también se determinara considerando los
requisitos de durabilidad, teniendo en cuenta los posibles generadores exteriores e

intrinsecos que lograrian perturbar la duracion del armazon de la infraestructura.
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Finalmente, se utilizar4 el procedimiento de disefio elegido para establecer las
dimensiones del mezclado, las medidas elegidas serdn ajustadas segun datos
arrojados por el laboratorio. Ademas, se realizaran modificaciones en las
igualdades de la dltima etapa de acuerdo con las conclusiones de las pruebas,

tomando en cuenta las restricciones de la obra. (RIVVA, 2014).

En definitiva, la Norma ASTM C39; establece que es posible evaluar la dureza de
las probetas de concreto, pueden ser moldeadas en laboratorio, extraidas en el
campo o tomadas de nucleos. Esta norma se aplica en casos donde el peso unitario
del concreto es superior a 800 kg/cm?2. Para las muestras de ensayo, los tamafios
estandar son cilindros de concreto de 150*300 mm o 100*200 mm. Es posible
utilizar cilindros con otras dimensiones mientras se cumpla la relacién
longitud/didmetro = 2 y se asegure que la diferencia de diametro entre cada muestra
no exceda el 2%. Se requiere un minimo de tres muestras de 150 mm de diametro
y tres muestras de 100 mm de diametro.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion
3.1.1.Tipo de investigacion: Aplicada.

La investigacion fue en funcién al objetivo, determinar la influencia del uso de

agua del Rio Lacramarca en la elaboracion de concreto de 210 kg/cm?.

Segun Pelaez (2019), la investigacidn aplicada busca encontrar respuestas y
soluciones a los desafios que surgen en diferentes areas de la vida humana. Su
propésito es perfeccionar y optimizar los procedimientos, aplicacion de las

normas y reglas existentes, con el objetivo de encontrar soluciones efectivas.
3.1.2. Disefo de investigacion: Experimental

El disefio de investigacion es experimental - cuasi experimental, ya que se
manipulo la variable independiente para conocer la influencia o consecuencia en
la variable dependiente, usando pruebas de laboratorio para obtener los
resultados. Segun Peldez (2019).

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Agua de Rio

Definiciébn Conceptual: En el cauce del rio se pueden observar una gran
variedad de fendbmenos, pero uno de los mas relevantes es la propiedad que se
basa en los principios del escurrimiento y que recibe su alimentacion de cuatro
cuerpos de agua diferentes: lluvia, flujo subterraneo, flujo intenso y el propio
escurrimiento directo. Es fundamental resaltar que cada uno de estos
componentes posee caracteristicas propias y singulares. (Brefia & Jacobo,
2006).

Definicion Operacional: El agua utilizada en la elaboracion de concretos
desempeinia roles exclusivos en el procedimiento. Es importante destacar que el
agua proporciona humedad al cemento y mejora la facilidad de trabajo de los
elementos durante la mezcla. De todo el recurso hidrico utilizado, una cierta
cantidad se utiliza para humedecer el cemento, mientras que el resto no tiene

efecto en el proceso, ya que se evapora con el tiempo (Rivera, 2013).

Dimensiones: Contenido de cloruro, Sulfatos, sales de magnesio, solubles
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totales, nivel de pH, sélidos en suspension y materia organica.
Indicadores: ppm 6 %.

Escala de medicion: De intervalo o razon.

3.2.2. Lavariable dependiente: Resistencia del concreto 210 kg/cm?

Definicion Conceptual: La firmeza del concreto podemos explicar como el
maximo esfuerzo, que tiene resistir el material sin quebrarse. El propdésito
principal del concreto es resistir fuerzas de compresion, asimismo esta medida y
firmeza de estos esfuerzos se van a utilizar como indice de su calidad. (RIVVA,
2014. 33 pp.)

Definicion Operacional: Maxima dureza en la muestra de concreto, la cual
debera soportar un peso axial medida en (kg/cm2) la cual debemos determinar

en funcion a las Normas Técnicas Peruanas 339.038.

Dimensiones: Proporcion de disefio de mezcla de concreto y resistencia a la

compresion de muestra de concreto.

Indicadores: Disefio de mezcla de concreto y rotura de muestra de concreto

probetas.
Escala de medicion: De razén.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

En el estudio la poblacién estuvo comprendida por 18 probetas de concreto de
resistencia 210 kg/cm?; empleando 9 probetas control de agua potable y 9
probetas de agua del Rio Lacramarca; extraida 2 puntos en el tramo entre la Av.
Perd y Prolongacion Jorge Chavez (Distancia: 745m, Coordenada Inicio: E:
768851.00 m N:89962120.00m Coordenada Fin: E: 769093.00 m N: 8996896.00
m). La definicién establece que el término poblacion se refiere a un conjunto de

datos colectivos, relacionados por caracteristicas en comun Loayza (2021).

3.3.2. Muestra

31



Para nuestra de investigacion, se obtuvo mediante las muestras de 18 probetas,
de acuerdo al siguiente cuadro en concordancia con lo expuesto en la norma
ASTM C.39.

Tabla N° 1: Roturas de probetas

N° DE ROTURAS DE PROBETAS

7DIAS 14 DIAS 28DIAS SUBTOTAL

Probetas De Concreto

3 3 9
Patrén (Agua Potable)
Probetas Elaboradas Con
3 3 9
Agua De Rio
Total, De Probetas 18

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.3. Muestreo

La seleccion del muestreo fue realizada intencional, porque se basa en la norma
ASTM C.39 descrita anteriormente. No es de tipo probabilistico debido a que no

se han utilizado férmulas estadisticas para la determinacién de la muestra.
Unidad de analisis: Probetas de concreto.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.4.1.Técnica: Observacion - Experimentacion

En la investigacion que llevamos a cabo, se utilizé técnica y fichas de ensayos

experimentales.

3.4.2. Instrumento derecoleccion de datos: Ficha de observacion y Fichas de

ensayos experimentales.

Debido a que se manipulé las variables de estudio, y para conocer el
comportamiento de las variables, se procedi6 bajo normativa vigente, tales como:
Andlisis del agua (Segun parametros de la NTP 339.088 (ASTM C 1602), El
disefio de la mezcla de concreto conforme a la Norma ACI 211 y la evaluacion de
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la resistencia a la compresion del concreto segun la Norma ASTM C39.

Validez y Confiabilidad: Se consider6 formatos que se utilizan en los cuales

son confiables y estan validados.
3.5.Procedimientos

En la investigacion, se utilizé una serie de instrumentos y enfoques para recopilar

la informacién requerida en cada etapa del estudio:

En primer lugar, se realizo el tramite necesario en el laboratorio con el fin de analizar

los pardmetros quimicos del agua, extraidos del rio Lacramarca.

En segundo lugar, el estudio se realiz6 en el rio, siguiendo los planos que revelan

los sitios donde se efectud la investigacion.

En tercer lugar, se obtuvieron las muestras de agua siguiendo las directrices
establecidas por las autoridades correspondientes para no ser manipulados

incorrectamente y se analizaron con el menor grado de alteracion posible.

En cuarto lugar, se ejecutaron los procedimientos necesarios en el laboratorio de

suelos con el fin de realizar los ensayos requeridos segun los criterios del estudio.

En quinto lugar, se realizaron los andlisis fisico-quimicos de los pardmetros
determinados segun la normativa vigente (NTP 339.088), en las muestras que se
recolecté de agua del rio Lacramarca. Este proceso se llego a realizar por el

laboratorio encargado.

En sexto lugar, se analizaron los datos recolectados de las pruebas ejecutadas en
los laboratorios. En base a estos resultados, se realizaron céalculos para disefiar la

mezcla.

En séptimo lugar, los procedimientos necesarios de los ensayos de rotura de las
probetas, se realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos, incluyendo el
vertido del mortero elaborado segun el disefio calculado. Se elaboraron tres (3)

probetas por dia.

En octavo lugar, las pruebas de rotura de las muestras de concreto se realizaron
por el laboratorio de suelos a los siete (07), catorce (14), veintiocho (28) dias. Se
registraron los datos con el minimo margen de error posible, siguiendo los

procedimientos y procesos de rotura establecidos.
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3.6.Método de analisis de datos

En nuestro estudio, se empled analisis estadistico descriptivo para la técnica de
examenes de datos, se realizaron utilizando tablas y el SPSS Statistics V21.0, para
examinar los resultados, empleando estadistica descriptiva donde intervengan

medidas de centralidad y variabilidad.
3.7.Aspectos éticos

En el estudio se utilizaron los principios éticos establecidos por la Universidad y las
normas I1SO 690, citando adecuadamente las referencias bibliograficas y

respetando los derechos de autor.

Se tomaron en cuenta los siguientes valores: Beneficencia; los resultados obtenidos
se utilizaran en proyectos futuros con el objetivo de determinar los parametros del

agua de rio Lacramarca, ya que se encuentran dentro de la NTP.

No maleficencia: Se realiz6 Unicamente con fines de estudios, sin poner en riesgo

a los ciudadanos del distrito ni al ecosistema.

Ademas, se respetod la propiedad intelectual; toda la informacion tomada de otros
estudios fue debidamente referenciada y respetando los derechos de autor.
Asimismo, se respetd las bases de datos confiables, como revistas, libros y
articulos, y se conservé la confiabilidad de los datos.

Responsabilidad intelectual: A través del estudio y disefio estructural, se
mantendran nuevos conocimientos a la comunidad sobre como influye en agua del

rio de Lacramarca en la resistencia de la compresion 210 kg/cm?2.
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IV. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion, han sido ordenados por cada objetivo especifico
planteado, se utilizo técnica y fichas de ensayos experimentales.

Parametros fisicos del agua de rio Lacramarca y agua potable.

Tabla N° 2: Nivel de pH

Parametro Rio Lacramarca  Agua NTP Admisibilidad de
Fisico Ppm potable 339.088 zls\llgrusrdo a la
Ppm

Nivel de pH 7.10 7.14 5-8 Si

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA S.A.C,2023.

Interpretacion: En la tabla N° 2, se llega apreciar que el nivel de pH del agua del
rio Lacramarca es bajo en comparacion con el agua potable, en los cuales ambos,
se encuentran admisibles de acuerdo a la NTP 339.088, lo que hace, que el nivel

pH del agua de rio Lacramarca; sea 6ptima y permisible para la construccion.
Parametros quimicos del agua de rio Lacramarca.

Tabla N° 3: Parametros Quimicos del agua del rio Lacramarca y agua potable

Parametros Rio Lacramarca  Agua potable NTP Admisibilidad de
gquimicos Ppm Ppm 339.088 acuerdo a la NTP
Cloruro 148.89 42.54 1000 Si
Sulfatos 76.055 222.21 600 Si

Sales de 55, 8.2 150 si
Magnesio

Solubles 516 360 1500 si
Totales

Solidos ~—en e, 82 5000 si
Suspension

Materia 2.84 1.92 3 si
Organica

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA S.A.C,2023.
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Interpretacion: En la tabla N° 3, se llega apreciar que los pardmetros quimicos
del agua de rio Lacramarca, en nivel de sulfatos, es bajo de 76.055 ppm,
comparado al agua potable, que es mas alto su nivel de sulfato con 222.21 ppm,
es decir que los demas parametros quimicos del rio (cloruro 148.89, sales de
magnesio 16.54, solubles totales 516, sélidos en suspension 262 y materia organica
2.84), son més altos al del agua potable, por lo tanto, ambos se encuentran
admisibles de acuerdo a la NTP 339.088, y, los parametros quimicos del agua de

rio Lacramarca; son optimos y permisibles para la construccion.

Efectos del agua del rio Lacramarca en la resistencia a la compresion del

concreto 210 kg/cm2.

Tabla N° 4: Resistencia a la compresion del rio de Lacramarca a los 7, 14y 28 dias.

item Eglad Estru_ctura Area Lectura % f'ce % . Tipo de
(dias) Vaciada (mm2) (Kg) (Kg/Cm2) Promedio Rotura
Muestra N° 01 18241 27634 70.7 151 E
1 7 Muestra N° 02 17860 26445 71 148 70.22 B
Muestra N° 03 18050 26088 69 145 B
Muestra N° 04 18289 33026 86 181 B
2 14 Muestra N° 05 18003 33591 89 187 87.33 D
Muestra N° 06 18098 33096 87 183 E
Muestra N° 07 18003 37407 99 208 E
3 28 Muestra N° 08 17860 37824 101 212 100.7 E
Muestra N° 09 18289 39291 102 215 E

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA S.A.C,2023.

Interpretacion: En la tabla N° 4, se llega apreciar 03 muestras por cada edad de
la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2, teniendo en cuenta el
curado a los 7,14, y 28 dias. A los 7 dias se logra un promedio a la resistencia a la
compresion de un 70.22%, donde 02 muestras presentaron el mismo tipo de rotura
B (Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero
no bien definido en la otra base), a los 14 dias se llegd a un 87.33%, las 03 muestras
presentaron diferentes tipos de rotura (B, D y E) y por ultimo a los 28 dias se llego
a obtener un 100.67%, podemos observar que a los 28 dias las 03 muestras
presentaron el mismo tipo de rotura E (Grietas verticales columnares en ambas

bases. Conos no bien formados).
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Validacion de hipotesis:

El agua del rio Lacramarca influye significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto f¢=210 kg/cm2, Chimbote - 2023.

Tabla N° 5: Descriptivos a la resistencia del concreto del agua del rio Lacramarca

Descriptivos

N Media Desviacion Error Intervalo de Min. Max.
tipica tipico confianza parala
media al 95%
Limite Limite
inferior  superior
7 3 70,2200 1,07014 61785 67,5616 72,8784 69 71
Resi .
esistenclaa ., 3 g73333 152753 88192 835388 91,1279 86 89
la compresion
3 28 3 100,6667 1,52753 ,88192 96,8721 104,461 99 102
agua de rio
Total 9 86,0733 13,27247 4,4241 75,8712 96,2755 69 102
) ) 7 3 72,67 1,155 ,667 69,80 75,54 72 74
Resistenclaa ., 3 gge7 1528 882 84,87 9246 87 90
la compresion
3 103,67 1,528 ,882 99,87 107,46 102 105
agua potable
Total 9 88,33 13,481 4,494 77,97 98,70 72 105

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Interpretacion: En la tabla N° 5, se llega apreciar en el intervalo de confianza para

la media al 95%,de la resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias, en lo que

respecta al agua de rio Lacramarca, resultados que se encuentran en el limite

inferior en 75.87% y limite superior 96.27%, a comparacion del agua potable que

tiene una diferencia de 2% mayor al agua de rio, en donde su valor intervalo de

confianza esta en el limite inferior de 77,97 % y un limite superior 98%, en donde

ambos superan el intervalo de confianza del 95%.
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Tabla N°6: Andlisis de varianza a la resistencia la compresion del concreto (ANOVA).

ANOVA de un factor

Sumade al Media F Sig.

cuadrados cuadrética
Resistencia a la Inter grupos 1397,643 2 698,822 360,721 ,000001
compresién del Intragrupo 11,624 6 1,937
agua de rio Total 1409,267 8
Resistencia a la Inter grupos 1442,000 2 721,000 360,500 ,000001
compresién del Intragrupo 12,000 6 2,000
agua potable Total 1454,000 8

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Interpretacion: En la tabla N° 6, se aprecia los resultados del Andlisis de Varianza
de un Factor de la resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/cm2 del
agua de rio Lacramarca en sus diferentes etapas de curado 7,14 y 28 dias,
demostrando mediante el analisis de varianza de un factor, obteniendo un 0.000001
de significancia (p< 0.01), lo que indica que el agua del rio mejora la resistencia a
la compresién del concreto 210 kg/cm2, hasta un 99.9%, entonces podemos decir
gue los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipétesis nula (que
no hay influencia), dando por aceptada la hipétesis alternativa que indica que el
agua del rio Lacramarca si influye significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Chimbote — 2023.
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V. DISCUSION

Se realiz6 una exhaustiva evaluacion de los datos mediante la recopilacion de
informacion del laboratorio de mecanica de suelos, la cual nos proporciona una
sélida base conceptual para entender como influye el agua del rio Lacramarca en
la resistencia del concreto fc = 210 kg/cm2. Por lo que se exploraron diversas
teorias e investigaciones en las que se abordaron este tema, tanto a nivel
internacional como nacional, evidenciando una diversidad de enfoques y resultados

que fueron aplicados en nuestro estudio.

En lo que corresponde, al objetivo general para determinar la influencia que tiene
el agua de rio Lacramarca a la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, se observa
un incremento significativo con el tiempo, llegando a superar el 100.67 % a los 28
dias; en sus resultados obtenidos por Celi (2023), que se asemejan con nuestro
estudio donde obtuvo 125%, ambos resultados demuestran que la calidad de agua

influye de forma positiva incrementando en la resistencia del concreto.

En funcidn a nuestros resultados obtenidos de los parametros fisicos del agua de
rio Lacramarca y agua potable; muestran que los valores del pH del agua del rio
Lacramarca es de 7.10 ppm y del agua potable 7.14 ppm, resultados o valores
admitidos por la NTP 339.088. Nuestros resultados obtenidos del nivel de pH se
asemejan a los resultados obtenidos por Talavera (2021), en su investigacion del
agua del rio Rimac -Lima en donde obtuvo su nivel de pH 7.74. De igual modo,
Apomayta (2022), obtuvo un indicador se sus andlisis fisicos pH del agua del rio
Moquegua de 8.38 ppm, fue mayor a nuestros resultados. Sin embargo, el nivel de
pH de Galvan y Guzman (2020), son menores a nuestros resultados, en su

investigacion realizada en Colombia donde obtuvo su nivel de pH de 6.34.

En lo referente a nuestros resultados obtenidos de los parametros quimicos del
agua de rio Lacramarca y agua potable; las muestras presentan diferencias en los
valores en el agua del rio Lacramarca, obteniendo en cloruro 148.89 ppm, en
sulfatos 76.055 ppm, en sales de magnesio 16.54 ppm, en solubles totales 516.0
ppm, en sélidos en suspension 262.0 ppm y materia organica 2.84 ppm, respecto
a la prueba quimica del agua potable, se obtuvo como resultado en cloruro 42.54
ppm, en sulfatos 22.21 ppm, en sales de magnesio 8.2 ppm, en solubles totales

360.0, en sodlidos en suspension 82.0 ppm y materia organica 1.92 ppm,
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demostrandose que sus valores son admisibles de acuerdo ala NTP 339.088. Yana
(2022), en su estudio de investigacion realizada en Puno, determind parametros
guimicos mayores a los nuestros; cloruro 279.0 ppm, en sulfatos 170.0 ppm, en
alcalinidad 422.0 ppm, en sdlidos en suspension totales 1346.0 ppm y materia
organica <3 ppm y concluyendo que el agua subterrdnea es apropia para la
construccion. Este resultado es totalmente diferente a Rodriguez (2021), donde sus
parametros quimicos son menores a nuestros resultados; donde obtuvo como
resultado en cloruro 73.5 ppm, en sulfatos 52.0 ppm, en alcalinidad 92.0 ppm, en
sélidos en suspension totales 386.4 ppm, ambos resultados se encuentran dentro
del rango admisible de la NTP 339.088.

Los efectos del agua del rio Lacramarca en la resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm2, es adecuada para utilizar en la produccién de concreto. Las
muestras se dividieron en grupos segun su edad, con periodos de 7, 14 y 28 dias,
como lo indican las normas. Luego se llevd a cabo el ensayo rompiendo las
muestras, teniendo una resistencia a los 7 dias de 161.33 kg/cm2 promedio, a los
14 dias 183.67 kg/cm2 promedio y a los 28 dias de edad un 211.66 kg/cm2
promedio de las muestras con agua del rio Lacramarca, obteniendo una resistencia
de 100.67 % similar a las muestras patron del agua potable, resultados totalmente
diferentes y menores a Quilla y Quiroz (2021); a los 7 dias de edad; obtuvieron una
resistencia de 199.35 kg/cm2 promedio, 14 dias de edad con una resistencia de
225.33 kg/cm2 promedio y 28 dias de edad con una resistencia 269.03 kg/cm2
promedio en el cual se observé el incremento de las resistencias del concreto
mezclado con agua subterranea. Asi mismo, Yana (2022), en su estudio de
investigacion realizada en Juliaca — Puno, demuestra sus resultados a la
compresion, son mayores a nuestros resultados; en donde compar6é el agua
subterranea con el agua potable, analizO sus propiedades mecanicas Yy
caracteristicas del concreto, el cual tom6 3 muestras de agua subterraneas en
diferentes puntos, en cuanto a las propiedades mecénicas; la resistencia a la
compresion del concreto con AP (patrén) fue de 225.36kg/cm2 y al sustituir por
AS1l, AS2 y AS3 fue de 219.03kg/cm2, 233.31kg/cm2 y 241.62kg/cm2
respectivamente, se observo una reduccion de la resistencia a la compresion del
concreto con respecto a la muestra patrén de 3.01% con AS1, mientras que

incrementd en 3.79% y 7.74% con AS2 y AS3, dentro de los cuales se encuentran
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los limites maximos permisibles descritos en la NTP 339.088, siendo adecuado
para el uso de la construccion. De igual modo Apomayta (2022), en su estudio de
investigacion realizado en Moguegua — Mariscal Nieto, donde analizé el disefio de
edificaciones con agua proveniente del rio Moquegua. Los resultados de su
resistencia a la compresion mostraron valores inferiores a los obtenidos en nuestro
estudio. Concretamente, registraron una resistencia de f'c=64,77 kg/cm2 a los 7
dias, f'c=103,02 kg/cm2 a los 14 dias, f'c=115,82 kg/cm2 a los 28 dias y f'c=121,55
a los 35 dias. Estos resultados apoyan la afirmacién de Apomayta de que el agua
del rio Moquegua es adecuada para su uso en la construccion, ya que los valores
de resistencia obtenidos sugieren un comportamiento satisfactorio del hormigon.
Estas conclusiones refuerzan la evidencia de que las diferentes fuentes de agua
pueden afectar a la resistencia del hormigon de distintas maneras. La comparacion
de estos resultados con los obtenidos en otros estudios, como el nuestro,
proporciona una valiosa informacion sobre las influencias regionales en las
propiedades del hormigon y pone de relieve la importancia de considerar las

caracteristicas especificas del agua local en los procesos de disefio y construccion.

Por ultimo, en Colombia, Rodriguez (2021), se centré en evaluar la resistencia a la
compresion de cilindros de concreto a las edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados
revelaron que los cilindros fabricados con agua subterranea alcanzaron un nivel del
83,33% con respecto a los niveles esperados. Sin embargo, se destacd que la
resistencia a la compresion con agua de rio Lacramarca superé el 100.67% a la
edad de 28 dias, evidenciando un rendimiento superior. Este fendmeno sugiere que
la capacidad de resistir del agua subterranea disminuye con el aumento del
porcentaje de su utilizacién. Ademas, los hallazgos de la investigacion concluyeron
gue la fabricacién de concreto utilizando agua pluvial es factible y adecuada para
su aplicacion en la construccion. Este descubrimiento abre perspectivas
interesantes para la sostenibilidad en la industria de la construccion al demostrar

gue es posible emplear fuentes alternativas de agua sin comprometer la calidad y
resistencia del concreto. Asi, los resultados de este estudio proporcionan

informacion valiosa que puede influir en las practicas de construccion, fomentando

la consideracion y adopcion de métodos mas sostenibles.
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VI.

CONCLUSIONES

Luego de realizar pruebas de laboratorio, se pudo comprobar que el agua del rio
Lacramarca influye significativamente (p<0.0001) en la resistencia a la compresion
del concreto, ya que se observl que la resistencia de las muestras estudiadas
alcanzé y super6 los 99.9% de la resistencia a la compresion del concreto 210
kg/cm2, obtenidas de muestras control segun NTP 339.088 a los 28 dias de rotura

de las probetas.

Los parametros fisicos del nivel de pH 7.10, las muestras del agua de rio
Lacramarca y el agua potable, se encuentran dentro de los parametros permitidos
segun la NTP 339.088.

El agua del rio Lacramarca, demuestra que sus parametros quimicos son
admisibles por la NTP 339.088, su nivel de cloruro 148.89 ppm, sulfatos 76.055
ppm, sales de magnesio 16.54 ppm, solubles totales 516.0 ppm, sdlidos en
suspension 262.0 ppm y materia organica 2.84 ppm, son aceptables para la
elaboracion del concreto.

El agua del rio Lacramarca influye mejorando la resistencia a la compresion del

concreto 210 kg/cm2, en un 0.67%.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se sugiere utilizar el agua del rio Lacramarca, para la produccion de concreto
210 kg/ cm2, aguas arriba del puente Lacramarca, ya que son admisibles por
NTP 339.088, con base a la evidencia del laboratorio de suelos, pero se debe
tener en cuenta algunos factores al momento de utilizarla en la construccién.
Se sugiere elaborar especimenes de concreto con aguas donde se puede
realizar un comparativo y sometiendo a ensayos a la resistencia a la
compresion donde se analizard, si el agua llega a cumplir con los estandares
por norma peruana.

Se recomienda que no solo se debe evaluar los parametros quimicos de la
calidad del agua, sino también los agregados ya que son muy importante para
la elaboracion del concreto y garantizar un proceso de curado de calidad para
garantizar el mismo.

Se recomienda para lograr resistencias totales que sean al menos equivalentes
al disefio de mezcla establecido, se deben realizar ensayos de resistencia a la
compresion del concreto utilizando la misma agua de estudio (agua del rio

Lacramarca), utilizando agregados de calidad.
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Anexo N° 1: Operacionalizacion de variables

Variables Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores  Escala de
Medicién
Variable En el cauce del rio se pueden EIl agua utilizada en la elaboracién - Contenido de -ppm 06 %. - De Intervalo
Independiente  ghservar una granvariedad de  de concretos desempefia roles ClOruro 0 Razon
Agua Rio . -
fendmenos, pero uno de los exclusivos en el procedimiento. Es . 0
- Contenido de -ppm 6 %. -De Intervalo o
mas relevantes es la importante destacar que el agua Sylfatos Razdén
propiedad que se basa en los proporciona humedad al cemento y
. . : . . - Contenido de Sales  -ppm 6 %. -De Intervalo o
principios del escurrimiento y mejora la facilidad de trabajo de los . .
_ _ _ de Magnesio Razon
que recibe su alimentacion de elementos durante la mezcla. De
cuatro cuerpos de agua todo elrecurso hidrico utilizado, una - Contenido de -ppm 06 %. -De Intervalo o
diferentes:  lluvia,  flujo cierta cantidad se utiliza para Sc°lubles Totales Razon.

subterraneo, flujo intenso y el
propio escurrimiento directo.

Es fundamental resaltar que

cada uno de estos
componentes posee
caracteristicas  propias Yy

singulares. (Brefia & Jacobo,
2006).

humedecer el cemento, mientras
gue el resto no tiene efecto en el
proceso, ya que se evapora con el
tiempo (Rivera, 2013).

- Nivel de pH

-Adimensional

-De Intervalo o
Razon

- Contenido de -ppm 6 %. -De Intervalo o
Sélidos en Razon
Suspensioén

- Contenido de -ppm 6 %. -De Intervalo o

Materia Orgéanica

Razoén
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Variable
Dependiente:
Resistencia del
Concreto 210
kg/cm2

La firmeza del concreto
podemos explicar como el
méximo esfuerzo, que tiene
resistir el  material  sin
quebrarse. El propdsito
principal del concreto es
resistir fuerzas de compresion,
asimismo esta medida vy
firmeza de estos esfuerzos se
van a utilizar como indice de
su calidad. (RIVVA, 2014. 33

pp.)

Maxima dureza en la muestra de
concreto, la cual deber& soportar un
peso axial medida en (kg/cm2) la
cual debemos determinar en
funcibn a las Normas Técnicas
Peruanas 339.038.

-Proporcion de disefio  -Disefio de De Razon
de mezcla de mezcla de

concreto. concreto.

- Resistencia a la -Rotura de De Razon
compresion de muestra de

muestra de concreto

concreto. probetas
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Anexo N° 2: Instrumento de recoleccion de datos.

Resultados de laboratorio del andlisis fisico - quimicos del agua de rio Lacramarca.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAF 7,,904“;‘, Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
ANALISIS FiSICO -QUIMICO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023

SOLICITADO : PANTOJA URBANO ALY
PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA :01/09/2023

Cantera : RED PUBLICA

Muestra  : AGUA POTABLE

ANALISIS
MUESTRA SALES | SOLIDOSEN | SALES |0, opyRos | SULFATOS | MATERIA
pH | TOTALES | SUSPENSION DE Mg m Cl- SO4= | ORGANICA
ppm ppm ppm PP ppm e
AGUA 7.14 360 82 8.2 42.54 222.21 1.92
SALES SOLUBLES TOTALES
1 Peso de la capsula de porcelana 41.81
2 Peso capsula + agua + sal 66.60
3 Peso capsula seca + sal 41.82
4 Peso sal 0.01
5. ppm sales solubles totales 360
SOLIDOS EN SUSPENSION
1 Peso de |la capsula de porcelana 54.06
2 Peso capsula seca + Solidos en suspension 54.08
3 Peso solidos en suspension 0,02
4 ppm de solidos en suspension 82
SULFATOS
1 Peso de la capsula de porcelana 32.67
2 Peso capsula seca + sulfatos 32.73
3 Peso sulfatos 0.05
4 ppm sulfatos 222.21

Pje. Fistiana - Me. X', Lt 1A - PJ. Miraflores Alto - Chimbote
Celulur: 954444061 - 969785163; Enmil: kaeingenierin@ gumil com
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Resultados de laboratorio del analisis fisico — quimicos del agua de Rio
Lacramarca

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Igeieria
ANALISIS FiSICO - QUIMICO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA

DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, AN

SOLICITADO : PANTOJA URBANO ALY

PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

CASH -2023

UBICACION : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : 01/09/2023
Cantera : RIO LACRAMARCA
Muestra : AGUA DERIO
ANALISIS
MUESTRA SALES | SOLIDOSEN | SALES |, opiROS | SULFATOS | MATERIA
pH | TOTALES | SUSPENSION DE Mg o SO4= | ORGANICA
ppm ppm ppm PP s o
AGUA 7.10 516 262 16,54 148,89 76, 055 2,84
SALES SOLUBLES TOTALES
1 Peso de la capsula de porcelana 57.5814
2 Peso capsula + agua + sal 84.0822
3 Peso capsula seca + sal 57.5943
4 Peso sal 0.0129
5. ppm sales solubles totales 516
SOLIDOS EN SUSPENSION
1 Peso de la capsula de porcelana 54,0661
2 Peso capsula seca + Solidos en suspension 54,0792
3 Peso solidos en suspension 0,0131
4 ppm de solidos en suspension 262
SULFATOS
1 Peso de la capsula de porcelana 38,5436
2 Peso capsula seca + sulfatos 38,6021
3| Peso sulfatos 0,0585 7
4 ppm sulfatos 240,522 /

Pje. Fistiana « Me. Y°, Lt 1A - PJ. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Enunil: kaeingenieria @ gumil com

55



Anexo 3: Resultados de ensayo de analisis granulométrico de los agregados

Resultados de ensayo de los agregados grueso.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RiO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRO N°: __ CC-IAR-GRA-01
F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINAN°: 01de 01

SOLICITA: PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancas CANTERA : Chero FECHA: 4/09/2023

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-136, MTC E204)

Peso Inicial S
[Pesoicial Seco (qr) | 424040 | AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #67
|Peso Lavadoy Seco (gr) | 424040 |
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO AsTm | ASTM
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL | PARCIAL | ACUMULADO | %PASA |., WM.
LIM. INF. 4
(ar) % % SUP.
100.00 & 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 312 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 212 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 > 0.00 0.00 100.00 100 100
3750 112" 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 1 0 0.00 0.00 100.00 100 100
19.00 3n" 168 39 3.9 96.04 90 100
1250 17" 1837 4333 4729 5271 50 79
950 38" 1334 3146 7875 2125 20 55
475 N4 887 2092 9967 033 0 10
236 N8 14 033 100.00 0.00 0 5
118 N° 16 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.60 N° 30 0 0.00 100.00 0.00 0 0
030 N° 50 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.15 N° 100 0 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0 0.00 100.00
Modulo de Fineza : 6.82 Tamaiio Maximo Nominal : 12"
Tamaiio Maximo : 1
CURVA GRANULOMETRICA
100 3212 T 112 1" 34 172 38" N4 N°8 N° 16 N°30 N° 50 N* 100
\
\
\
-
\
70 2
\
s, \
8 N
@
E- )
* \
20
S
10
0
100.0 10.0 1.0
Abertura, mm
OBSERVAC'ONE&wwwM . Rev. HLV.
i Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Resultados de ensayo de los agregados Fino.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro Indecopi I

023979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RiO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRO N°: __ CC-IAR-GRA-02
F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA: PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancas CANTERA : Chero FECHA: 4/09/2023

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-136, MTC E204)

[PesokicialSeco(gn) | 4790 1] AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
[PesoLavadoy Seco (gn) | 46310 | A

RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO ASTM ASTM
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL | PARCIAL | ACUMULADO | %PASA | ASTM | “Lim.
(an) % % suP."

100.00 & 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 30 0.00 0.00 100.00 100 100

75.00 3 0.00 0.00 100.00 100 100

63.00 21 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 7 0.00 0.00 100.00 100 100

3750 1z 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 T 0.00 0.00 100.00 100 100

19.00 3 0.00 0.00 100.00 100 100

1250 17 0.00 0.00 100.00 100 100

950 38" 000 0.00 0.00 100.00 100 100

475 N4 260 054 054 9946 95 100

236 N8 46.40 967 1021 8979 80 100

118 N° 16 98.40 2050 3071 6929 50 85

060 N° 30 124.60 26,9 5668 332 25 60

0.30 N° 50 93.20 19.42 76.10 23.90 5 30

015 N° 100 7120 1484 9094 9.06 0 10

0.07 N° 200 26.70 556 950 350 R 3

FONDO 16.80 350 100,00

Modulo de Fineza : 2.65

CURVA GRANULOMETRICA
oo 21T T 1 v e ur aE N4 N8 N° 16 N 30 N 50 N 100
90 >
N
N
80
<
N
70 -
~
! o« ]
% \
N
50
= \,
- A
N
N
30 ~
N
20 ~
N
N
10
[}
100.0 100

Abertura, mm

OBSERVACIONES: La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

Rev. HLV.
Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 4: Resultados de ensayo peso especifico y absorcion de los agregados
(Grueso y fino).

Resultados de ensayo peso especifico y absorcion de agregado grueso.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tegeniena

PROYECTO: INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRON°:  CC-IAR-PE-01
FC=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINA N° : 01de 01

SOLICITA:  PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4/09/2023

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTC E206

Informacion de Muestra

Cantera: Chero Temp. Agua: 23°C 6n : 24 hrs.

Muestra : 2145gr.

Peso en el aire de la muestra secada en horno 2145 ar.

Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 2155 ar.

Peso de la muestra en agua 1409 ar.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Péyes 2.889 griem3

P. Especifico de Masa Pen 2.876 gricm3

P. Especifico Aparente Pe, 2.914 gr/icm3

Avsorcn " %

OBSERVACIONES :
La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

Rev. HLV.
Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Resultados de ensayo peso especifico y absorcion de agregado fino

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7Wm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RiO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRON°:  CC-IAR-PE-02
F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINAN® : 01de 01
SOLICITA:  PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4/09/2023

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E205

Informacion de Muestra

Cantera : Chero Temp. Agua : 23°C Saturacion : 24 hrs.
Muestra : 500 gr. Fiola: 500 cm’
Peso en el aire de la muestra secada en horno 491.9 ar.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 667.8 ar.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 982.6 ar.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegss 2.656 gr/cm3
P. Especifico de Masa Pen, 2.700 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.778 gricm3

OBSERVACIONES:
La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

Rev. HLV.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Anexo 5: Resultados de ensayo peso unitario suelto y compactado (Grueso y
Fino).

Resultados de ensayo peso unitario suelto y compactado grueso.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeierca

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-IAR-PU-01
F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA : PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4/09/2023

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203
AGREGADO GRUESO - CANTERA CHERO SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 14189 20.099 22445
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 15854 19.900 22461
20.113 22260

OBSERVACIONES:
La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

Rev. HLV.
Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Resultados de ensayo peso unitario suelto y compactado de agregado fino.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-IAR-PU-02
F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA : PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4/09/2023

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203
AGREGADO FINO - CANTERA CHERO SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 16515 23.247 25556
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1814.9 23.360 265622
23.357 25710
OBSERVACIONES: Rev. HLV.
La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante. Ejec. HLD

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Anexo 6: Resultados de contenido de humedad (Grueso y Fino).

Resultados de contenido de humedad de agregado grueso.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RiO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-IAR-CH-01
F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL
UBICACION Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4/09/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL

AGREGADO GRUESO - CANTERA CHERO

N° de Muestra 1 2 3 - -
a |Recipiente N*® 5 26 3
b [Peso Recp. + Suelo Himedo ar 2854.2 21034 22405
c |Peso Recip + Suelo Seco ar 28432 20936 2338
d |Peso Recpiente ar 56.5 685 60.9
e |Peso del Agua ar 1 98 6.7
1 |Peso Suelb Seco ar 2786.7 20251 21729
g |Contenido de Humedad % 039 0.48 0.31
h |Humedad Promedio % 040

OBSERVACIONES : Rev. HLV

La tras de fueron prop por el soli Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Resultados de contenido de humedad de agregado fino.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yiegeieria

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RiO LACRAMARCA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-IAR-CH-02
F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE, ANCASH -2023 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 4/09/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4944, ASTM 4959, ASTM 2216)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL

AGREGADO FINO - CANTERA CHERO
N° de Muestra 1 2 3 - -
a |Recipiente N°® 10 7 4
b |Peso Recip. + Suelo Himedo ar 562.3 4857 5162
¢ |Peso Recip + Suelo Seco ar 558.2 4825 513
d [Peso Recipiente ar 435 4238 50.1
e |Peso del Agua ar 41 3.2 32
f |Peso Suelo Seco ar 5147 4397 4629
g |Contenido de Humedad % 0.80 0.73 0.69
h |Humedad Promedio % 074
OBSERVACIONES :
La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.
Rev. HLV.
Ejec. H.LD.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 7: Resultado de disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm2.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto, Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979.2021/DSD

KAE Ngeieria

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA REGISTRO N™: ___ CC-IAR-DM-01
RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CHIMBOTE. PAGINA N 01 de 03
ANCASH -2023
SOLICITA:  PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL
UBICACION: Distrito: Chimbote : Provincla: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 04/08:2023
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM*
Método de Disefio 211 ACI
Procedencia de Agregados Cemento
- Ag. Grueso : Cantera Chero - Cemento Pacasmayo Tipo |
- Ag. Fino : Cantera Chero - Peso Especifico 3080 kg/m3
Agua
- Agua Potable
Peso Especifico : 1000 kg/'m3
Caracteristicas del Concreto
- Resistencia Especificada 210 kglcm2
- Asentamiento 3aqd

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos”

Resistencia Especificada a
la Compresion, Mpa

fe=s21
21< fc <35
fc>35

Resistencia Promedio
Requenda a la Compresion,
Mpa fe= 210 kg/cm2
fer=fc+70 fer= 294 kg/cm2
fer=fc+85 fer= 29 MPa

fer=11fc+50

2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso

El TMN esta iimitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ningun caso debe de exceder de:

- 1/5 de la dimension mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag.Grueso |  Ag.Fino |
Médulo de Fineza 265
Peso Especifico 2700
Absorcion 1.65
Contenido de Humedad 0.74
Peso Unistario Suelto 1651 \
Peso Unitario Compactado 1815

Pje. Fitima - Me. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celulne= 954444061 - 969785163; Enmil: kaeingenierini® gumil.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto vy Asfalto, Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Jugenieréa Registro ludecopi N° 0289792021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA REGISTRO N™: CC-IAR-DM-01
RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C*210 KG/CM2 CHIMBOTE, PAGINA N*: 02 de 03
ANCASH -2023

SOLICITA: PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION: Distrito: Chimbole : Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 04/082023

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacidn de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 216
Porcentaje de Aire al Concreto % 25
Nivel de Exposicién No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( alc )

Con &l valor de la resistencia promedio requerida f"cr , obtenemos la relacion
agual/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacién agua/cemento

por durabifidad.
for= 294 kg/cm2
fer | alc
750 062 alc 0.55
204 0.56
300 0.55
6. Contenido de Cemento
Cemento=  2160m3 / 055 = 303kg = 9.2bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.128 kg
Volumen de Pasta = 0369 m3
Volumen de Agregados = 0.631 m3
Aire Atrapado = 0.025
Agua = 0.216
bibo = 058
Peso del Agregado Grueso = 0146 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0318 m3 50.4%
Peso del Agregado Fino = B46.2 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0313 m3 49.6%
8. Disefio de Mezcla en Estado Seco
Cemento 3927 kg
Agregado Fino Natural B46.2 kg
Agregado Grueso Natural 0146 kg
Agua 2160 It

Pje. Fistima - Me. X', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celulne: 95444061 - 969785163; Exunil: kaeingenierin i gumil com
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Control de Calidad en Meciauica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Jugenieréa Registro ludecopi N° 028979.2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DEL AGUA DE RIO LACRAMARCA EN LA REGISTRO N™: CC-AR-DM-01
RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C*210 KG/CM2 CHIMBOTE, PAGINA N*: 03 de 03
ANCASH -2023

SOLICITA: PANTOJA URBANO ALY - PEREYRA CERNA RIVELINHO MITCHEL

UBICACION: Distrito: Chimbole ; Provincla: Santa ; D o: Ancash FECHA: 04/08:2023

9. Correccion del Disefio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 0182 kg
Agregado Fino Humedo = 8524 kg
b) Aporte de Agua de Jos Agregados
Agregado Grueso - 056 1t
Agregado Fino = -768 1t
c) Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 2242 1t

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Disefio de Mezcla en Estado Himedo
- Expresién de Proporciones en Peso

Cemento = 392.7 kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = 8524 kg = 217 kg
Agregado Grueso Natural = 918.2 kg = 234 kg
Agua = 2242 It = 057 i
| 1 /)3 247 A0 234 0.57 |
- Expresion de Proporciones en Volumen
Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 197 pied
Agregado Grueso Natural = 247 pied
Agua - 2427  Itbis
[ f o 197 ¢ 241 ¢ 2421 |

Pje. Fitima - Me. Y, Lt 1A - PJ. Miraflores Alto - (himbote
Celulne: 954444061 - 969785163; Enunil: kaeingenierin i gumil com
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Anexo 8: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Agua de rio
Lacramarca y agua potable).

Ensayo de resistencia a la compresion del agua de rio Lacramarca a los 7 dias.

Control de Calidad en Meciunica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tegenieréa Registro Indecopi N° 026979-2021/DSD

5 & - O pPeezio MECISTRO N® : _CCIANNC O
— PAGINAN" : Qe 2t
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Ensayo de resistencia a la compresion del agua de rio Lacramarca a los 14 dias.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Jugenieria Registro Indecopi N° 020979-202/DSD
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Ensayo de resistencia a la compresion del agua de rio Lacramarca a los 28 dias.

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto v Asfalto, Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tgeieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
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Ensayo de resistencia a la compresion del agua potable a los 7 dias.

Control de Calidad en Meciuica de Suelos, Concreto v Asfalto, Perfiles v Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Iugeieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
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Ensayo de resistencia a la compresion del agua potable a los 14 dias.

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto v Asfalto, Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales
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Ensayo de resistencia a la compresion del agua potable a los 28 dias.
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Anexo 9: Calibracion Balanza Digital.

Punto de Precision SAC o
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA rerrapny

Awite

CON REGISTRO N° LC - 033 s
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-617-2023
Piges 1 de 3
Expediente 197.2023 La incertidumbre reponada en el
Fecha de Emisitn 2023-07-24 proserte  cedfificado es 8
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar a
incertidumbre estindar por el factor
Direceién PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES  de cobertura ks2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segan la “Gula para

12 Expresion de la incertidumbre en la
medicion”, Generalmante, ef valor de

2 Inatrumento dé Medioidn  : BALANZA s magniud esta dentro dol intorvalo

. de los valores determinados con la
then OGS incertidumbre expandida con una
%.
Numero de Serle . 8342504815
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicaciin . 300009 momento y en las condiciones en que
se realzartn las mediciones y no
Division de Escala - 10¢g debe ser ulilizado como certificado de
de Verficacion (e ) conformidad con nomas de
| productos © como certificado del
| Division de EscalaReal (d) : 19 sisterma de caidad de la entidad que
lo produce
Procadencia : CHINA
Al solicante le coresponde disponar
Identdicacion : NO INDICA en su momento & ejecucidn de una
Teo . ELECTR recahbracion, la cual estd en funcitn

del uso, conservacion y
mantenimeento  del instrumento de
medicicn 0 a reglamentaciones

Fecha de Calibracidn 20230717 ..

PUNTO DE PRECISION SAC. mo
s@ responsabiiza de log perjuicios
que pueda ocasionar & uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorecta Interpretacion de
los resutados de ' calibracidn aqui
declarados,

Ubicacibn . LABORATORIO

3. Método de Calibracion
La calibracidn se realizd mediante of método de comparacidn sagin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Precadimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase [1l y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de KAE INGENIERIASAC.
| PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

‘ow
s M
PUNTO DE
PRECISION
SAC MWMZIM
PY.06.FOB / Dicembe 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio P?

Beghisn LS 833

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-617-2023

5. Condiciones Ambientales

—245 | 248
‘ 714 714

6. Trazabilidad

Pagna 2cde 3

Este certficado de calbracion documenta a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Juego de pesas (exactitud F1) £23-C-0134-2023

Pesa (exactiud F 1 TAM-0057-2022
INAGAL - DM Posa (exactiod F1 TM-C226.2022
Pesa (exacttud F 1 LM-G-227-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 20 897 g para una carga de 30 000 g
El ajusts de la bakanza se realizd con las pesas de Punlo de Precisidn SA.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden @ los emp para balanzas en uso de
tuncionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin ia Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000, Instrumentos

de Pasaje de Funcionamiento no Automédtico.
Sa coloct una atiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".

Los resultados de este cerificado de calibracidn no debe ser utilizado como una certificacidn de conformidad con

normas de producio o como certficado del sistama de calidad de la enbdad que o produce.
De acuerdo con ko indicado por &l cllente, la temperatura local varia de 21 *C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente cerificado de calibracion no incluye la contribucién & la incertidumbre por

deriva do & balanza.
8. Resultados do Medicion

D CTmo TENE ﬁ‘ NO TIENT
LshE TENE NO TIENE
TAECRMA TENE T.DE TRASA | NO TIENE
LACION M ! 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
rcw el
Tt 24 5 24.6
‘ 18 ' J h=
20 g —E@ =
1 15 000 o7 02 30 000
2 15 000 [ 0.1 3000
3 15 009 9z 03 30 001
4 15 000 or 02 3 00
$ 15000 [ 0.1 20 000
8 15 000 08 03 20 000
T 15 001 o0s 08 30 000
s 15 000 of 02 00
5 18 000 08 0.1 20001
10 15 003 08 23 30 000
Macma 09
| ET :

> omq% J//
&= e

PT.05.F0 { Dickemiten 2096 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cc' =g

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033 s
Laboratorio P?
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-617-2023
Pagna Jde 3
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Anexo 9: Prensa.

PUNTO DE PRECISION SA C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-515-2023

Expediente : 197.2023
Fecha de emision : 2023-07-20
1. Solicitante : KAE INGENIERIA SAC,
Direccitn : PJ FATIMAMZA Y1 LOTE O1AP.J MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Frensa : PERUTEST
Modelo de Prensa t PC-120
Sere de Prensa : 1084
Capacdad de Prensa 120t
Marca de indicador : NO INDICA
Modelo ce Indcador = NO INDICA
Serie de Indicador : NO INDICA
Marca de Transductor : ZEMIC
Modeio ce Transouctor 1 YB1S
Serie de Tranaductor 112
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

Pagine . 10e2

El Equipo de medicion con el modaio y
nimero de sere abajo. Indicados ha sido

brado pr y venficado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Dweccitn de Melrologia del INACAL y
otros

Los resultados son valldos en ol momento
y en B9s condiciores de @ catbracion. Al
! e e de disp en su
momento  la  eecucon  de  una
recalibracon. la cual eetd en funcidn del
Uso, conservacitn y mantenimienio del
instumento de medicion o a8

) s
reg g

Punio de Precision SAC no se
responsabiliza de os penuicks que

pueda d el uso inad de

esle instrumento, ni de una Incorrecta

ineep W de los ftados de
6n aqui deck

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

17 - JULIO - 2023
4. Método de Calibracién
La Calbracion se realzd de acuerdo 8 ia norma ASTM E4
8. Trazabilidad
INSTRUMENTO : CERTINCADO O
INDICADCR AiGHWEIGHT |  |NFLE 1282022
6. Condiciones Ambientales
[l FINAL
T C 257 256
% 72 72

7. Resuitados de la Medicion

Los errores de la prensa se encusntran en (@ pagna siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificackin $6 ha colocado una etiqueta aulcadhesva de color verde con ol nimen de
certificado y fecha de calibracidn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

SRAT,
Y %

SAC

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.
PROMHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECGISION SA C
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Jefe 00
Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-516-2023

Pagina ‘2de2
TABLA N° 1
s'som'a:_ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Ro
SERIE 1 SERIE 2 P % % %
_'&1 5904 8910 0.95 0.90 %7 0.94 -0.06
20000 15990 19960 0,05 0,20 19978 0.13 0,18
30000 28921 30042 0.26 0.4 29982 0.06 0,40
40000 40041 39982 010 0,05 20012 003 018
™ 50000 50062 50125 0,12 0.25 50094 -0,19 2013
50000 €0115 80132 0,19 0,22 80124 0,21 503
70000 70129 70157 0,18 022 70143 -0,20 0,04
uomssoanzucausnmo(m
- Epy Rp son el Error Porcentusl y & Repetivilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)" 100 Rp = Emon(2) - Error{1)
2+ Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 10%
3. B0 ] =
Ecuacion de ausie y = 0.998x + 125 52 Donde:  x: Lectura de la pamalla
y : Fuerza promedio (kg')
GRAFICO N° 1
‘ y = 0,896 + 125,52
| 80000 N il P
70000 |
| B 80000 -
| £ 50000 -
| & 40000 + !
| & 30000 :
| 8 20000 |
10000 | - {
| 0= 1 ;
0 10 000
l 000 20 %a%&m eooo_o_ 70000 80000

4
[ —=—eRROR(1) —e—ennoR(2) |

il ] Jefe 4 0o @
ing, Liks Conyza Eapcha
L) Reg. CIP N* 152631 9 &

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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Anexo 10: Esquema de los patrones de tipos de fracturas, segun NPT 339.034

L]
i
i
i
U i
I
i
i
i
i

-

T o o o o o o o o o o o e o

*A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre

capas,

*B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien

definido en la otra base.

*(: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan ligeramente fuera
de |as tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la

probeta respecto al eje de carga de la maquina.

*D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo
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Anexo 11: Analisis Estadistico (Prueba de normalidad).

Formulacion de Hipotesis: El agua del rio Lacramarca influye significativamente

en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Chimbote - 2023.

Nivel de significancia: a=28 dias (0.05)

Resumen del procesamiento de los casos

EDAD Casos

Validos Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

RESISTENCIA A LA

. 28 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
COMPRESION

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Descriptivos

EDAD Estadistico Error tip.
Media 102,1667 ,87242
Limite 99,9240
Intervalo de ] .
inferior

confianza para la

. Limite 104,4093
media al 95% .
superior
Media recortada al 5% 102,1852
) ) Mediana 102,0000
Resistenciaa la i
., 28 Varianza 4,567
compresion ~
Desuv. tip. 2,13698
Minimo 99,00
Maximo 105,00
Rango 6,00
Amplitud intercuartil 3,75
Asimetria -,137 ,845
Curtosis -,270 1,741

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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Eleccion de la prueba estadistica: Kolmogorov-Smimov — Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

EDAD Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.  Estadistic Gl Sig.
0
Resistencia a .
28 ,198 6 ,200 ,967 6 ,875

la compresion

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Histograma
para EDAD= 28
207 Media = 102,17
Desviacion tipica = 2 137
1,571
o
o
=
3
o 1,0
@
L™=
e
0,57
o0

99,‘00 1|:u::,nn 101',00 102‘,00 103!,00 104',00 105:,00
RESISTENCIAALACOMPRENSION

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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Mormal esperado

Desv de normal

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIAALACOMPRENSION

para EDAD= 28

a8

T T
100 102 104
Valor observado

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Grafico Q-Q normal sin tendencias de RESISTENCIAALACOMPRENSION

para EDAD= 28

0,47

0,2+

0,0000

0,24

0,6

T T T
100 1M 102 103 104

Valor observado

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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105,00 _—

104,00

103,00

102,00

101,00

RESISTENCIAALACOMPRENSION

100,00

99,00 —

T
28

EDAD

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
Regla de decision

Si: p-valor 2 0.05
P-valor=0.875 > 0.05, entonces se acepta la hip6tesis del autor.
Conclusion:

Resistencia a compresion de concreto 210 kg/cm2: Existe evidencia estadistica
significativa que influye positivamente, en los resultados de la variable resistencia
a compresion esta relacionado de manera directa y positiva con la sustitucién de

agua potable-agua del rio Lacramarca (r=0.875).
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Anexo 12: Andlisis de varianza (ANOVA) de un factor.

Formulacion de Hipotesis: El agua del rio Lacramarca influye significativamente

en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, Chimbote — 2023.

Nivel de significancia: a= 7,14 y 28 dias (0.05)

Descriptivos

Resistencia ala compresién (agua de rio Lacramarca y agua potable)
N Media  Desviacibn  Error  Intervalo de confianza Minimo Maximo
tipica tipico para la media al 95%
Limite Limite
inferior superior

7 3 70,2200 107014 61785 67,5616 72,8784 69,00 71,00
14 3 87,3333 152753 ,88192 83,5388 91,1279 86,00 89,00
28 3 100,6667 152753 88192 96,8721 104,4612 99,00 102,00
Total 9O 86,0733 1327247 442416 758712 96,2755 69,00 102,00

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia a la compresion
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,238 2 6 ,795

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

ANOVA de un factor
Resistencia a la compresién

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter- 1397,643 2 698,822 360,721 ,000001
grupos
Intra- 11,624 6 1,937
grupos
Total 1409,267 8

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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Pruebas robustas de igualdad de las medias

Resistencia a la compresion

Estadistico® gll gl2 Sig.

Welch 361,762 2 3,872 ,000001

a. Distribuidos en F asint6ticamente.

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Grafico de las medias

110,00

100,00

90,00

80,00

Media de RESISTENCIAALACOMPRESION

70,00

] T
7 14

EDAD
Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

28
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ANOVA de un factor

Descriptivos

N Media Desviacion Error Intervalo de confianza Min. Max.
tipica tipico  para la media al 95%
Limite Limite
inferior superior
7 70,2200 1,07014 61785 67,5616 72,8784 69,00 71,00
Resistenciaala 14 87,3333 1,52753 ,88192 83,5388 91,1279 86,00 89,00
o tore 9%,y 8 1006667 152753 88192 968721 1044612 99,00 1020
Lacramarca 0
Toal 9  86.0733 13,27247 4,4241 75,8712 96,2755 69,00 102,8
7 3 72,67 1,155 ,667 69,80 75,54 72 74
Resistenciaala 14 3 88,67 1,528 ,882 84,87 92,46 87 90
compresion de  © "3 103,67 1528 882 9987 10746 102 105
agua potable |
Total 9 88,33 13,481 4,494 77,97 98,70 72 105
Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Re5|stenc,|a a la compresion 238 5 6 795
agua de rio Lacramarca
Resistencia a la compresiéon 133 5 6 878
agua potable
Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
ANOVA de un factor
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter- 1397,643 2 698,822 360,721 ,000001
Resistenciaala  9rupos
compresion agua de Intra- 11,624 6 1,937
rio Lacramarca grupos
Total 1409,267 8
Inter- 1442,000 2 721,000 360,500 ,000001
Resistencia a la grupos
compresion g:tJS;)S 12,000 6 2,000
Agua potable
Total 1454,000 8

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

Variable dependiente " J) Diferencia Error tipico  Sig. Intervalo de
EDAD EDAD de medias confianza al 95%
(1-3) Limite Limite
inferior  superior
14 -17,11333" 1,13645 ,000 -20,6003 -13,6264
7 28 -30,44667" 1,13645 ,000 -33,9336 -26,9597
Resistencia a la 7 .’].7,11333)Y 1,13645 ,000 13,6264 20,6003
compresion del HSDde ;, %
agua del rfo Tukey 28 -13,33333 1,13645 ,000 -16,8203 -9,8464
7 30,44667" 1,13645 ,000 26,9597 33,9336
28 14 13,33333" 1,13645 ,000 9,8464 16,8203
14 -16,000" 1,155 ,000 -19,54 -12,46
7 28 -31,000 1,155 ,000 -34,54 -27,46
Resistenciaala 7 16,000" 1,155 ,000 12,46 19,54
compresion del ?kae o 14 -15,000° 1,155 000  -1854  -11,46
agua potable y 28 : : : : :
7 31,000 1,155 ,000 27,46 34,54
28 14 15,000" 1,155 ,000 11,46 18,54

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

Subconjuntos homogéneos

Resistencia a la compresién

EDAD N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
7 3 70,2200
HSD de 14 3 87,3333
Tukey? 28 3 100,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.

AGUA POTABLE

EDAD N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
7 3 72,67
HSD de 14 3 88,67
Tukey? 28 3 103,67
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.
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Grafico de las medias

110,00

100,00

90,00

80,00

Media de RESISTENCIAALACOMPRESION

70,00

14 28
EDAD

110

100

20

Media de AGUAPOTABLE

80

14 28
EDAD

Regla de decision
Si: p-valor < 0.05 se acepta la hipotesis.

Resistencia a compresion de agua de rio Lacramarca: p-valor= 0, 000001<0.05,

entonces se acepta la hipétesis del autor.
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Resistencia a compresion de agua potable: p-valor= 0, 000001<0.05, entonces se

acepta la hipétesis.
Conclusion:

Resistencia a compresion de agua de rio Lacramarca: p-valor= 0, 000001< 0.05,
entonces se acepta la hipétesis, argumentando que el agua del rio influye
significativamente de manera positiva con un 99.9% en la resistencia a la

compresion del concreto 210 kg/cm?2.

88



Anexo 13: Panel fotografico.

Extraccidn y recoleccion de muestras para andlisis Fico-quimico del agua del Rio

Lacramarca; extraida 2 puntos en el tramo entre la Av. Peru y Prolongacion Jorge
Chavez (Distancia 745m, Coordenada Inicio: E: 768851.00 m N:89962120.00m
Coordenada Fin: E: 769093.00 m N: 8996896.00 m).
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Recoleccion de agua del Rio Lacramarca; extraida 2 puntos en el tramo entre la Av.

Pert y Prolongacion Jorge Chéavez, para la elaboracion y curado de las probetas.

Av. Per(l — Rio arriba
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Extraccion de agregados fino y grueso de la cantera Chero.

Ensayo Granulométrico agregado grueso.

NEL
EECRAMIRCA EN L8 : mﬂ“ﬁ“ 1\;@ R
DEL CONCRETO. FE: 210) Ve w“‘ tz\O""’ ‘
CHMBOTE, ANCA - 5073 : /’r:»%‘*\ /?-3
Tounes ==

<:\'.| Wlorpet t\“_(% Grozo | W

(% "“m\, %Eﬂﬂﬁm L(’ _".
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Ensayo Granulométrico agregado fino.

FE.210%
CHMROTE, ANCAS- 2003

o s ot i
(e

Ensayo de prueba de slump.
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Moldeado de Probetas.
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Resistencia a la compresion.
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