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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la resistencia a
compresion de concreto estructural mediante el uso de agua subterrdneay potable,
el método utilizado en este trabajo de investigacion es experimental desarrollada
en la ciudad de Juliaca provincia de San Roman Region Puno, para ello se
considerd realizar los siguientes pasos; se realizd el analisis quimico de las
muestras de aguas subterraneas y potable de la ciudad de Juliaca, posteriormente
se realiz6 el disefio de mezclas para la fabricacién de concreto f'.=210kg/cm? para
su posterior elaboracion de muestras cilindricas de concreto (briquetas), usando en
las muestras (A) agua subterranea (muestra experimental) y en las muestras (B)
agua potable (muestra patrén), el curado del concreto fueron con la misma agua
qgue se utilizo para la fabricacion del concreto. Dichas muestras fueron sometidas
al ensayo de resistencia a compresion de concreto de acuerdo a la norma peruana
NTP 339.034 a los 7,14 y 28 dias. Los resultados del ensayo a compresion del
concreto de las muestras del grupo (A) con agua subterranea a los 7,14 y 28 dias
fueron en promedio 199.35, 225.33 y 269.03 kg/cm?, los resultados después del
ensayo a compresion del concreto de la muestra del grupo (B) con agua potable
con un promedio de resultados a los 7, 14 y 28 dias fueron los siguientes, 205.45,
249.74 y 286.07 kg/cm?.

Podemos decir que el concreto estructural f.=210kg/cm? elaborado y curado con
agua subterranea demuestran una resistencia menor con respecto a las muestras

elaboradas con agua potable.

Palabras clave: concreto, agua subterranea, agua potable, compresion.
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Abstract

The present investigation aims to determine the compressive strength of structural
concrete through the use of underground and potable water, the method used in this
research work is experimental developed in the city of Juliaca, San Roman province,
Puno Region, for this it was considered perform the following steps; The chemical
analysis of the underground and drinking water samples of the city of Juliaca was
carried out, later the design of mixtures for the manufacture of concrete f'c = 210kg
/ cm2 was carried out for its subsequent elaboration of cylindrical concrete samples
(briquettes), using In the samples (A) groundwater (experimental sample) and in the
samples (B) drinking water (standard sample), the concrete was cured with the
same water that was used for the manufacture of the concrete. Said samples were
subjected to the concrete compression resistance test according to the Peruvian
standard NTP 339.034 at 7.14 and 28 days. The results of the concrete compression
test of the samples of group (A) at 7, 14 and 28 days averaged 199.35, 225.33 and
269.03 kg / cm2, the results after the concrete compression test of the group sample
(B) with an average of results at 7, 14 and 28 days were the following, 205.45,
249.74 and 286.07 kg / cm2.

We can say that structural concrete fc = 210kg / cm2 made and cured with
groundwater show a lower resistance compared to samples made with drinking

water.

Keywords: concrete, groundwater, potable water, compression.
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INTRODUCCION

El agua subterranea se encuentra y circula en el subsuelo, y esta conforma los
acuiferos. La fuente de aporte primordial son las aguas de lluvia, a través de
infiltracion. También tiene como origen de alimentacion los rios, arroyos y lagos. El
agua subterranea esta por abajo del nivel freatico y asciende al &rea superficial de
manera natural por medio de manantiales o cauces fluviales (Collazo y Montafio,
2012).

El agua subterranea se compone de forma quimica cual dependera del tipo y
caracteristica de la roca, del tipo de agua que se infiltra y de procesos
microbiolégicos producidos en el suelo. En el momento en que el agua se infiltra en
el suelo a través de la roca, hay disipacion de los materiales con el agua
subterranea, modificando su composicion inicial. Las partes quimicas que se
presentan en el siglo hidrolégico del agua, como gases atmosféricos, materias de
polvo o aerosoles cerca de los cuales se concentran las gotas de lluvia, como
elemento en detencién o disueltos en el agua. La composicion natural del agua de
lluvia dependera de la localizacion geografica del sitio que se esté analizando y de
los factores climatolégicos que influyen en la precipitacion local. Esta composicion,
asi como la interaccion con el suelo y las particulas rocosas determinaran entonces

la composicion del agua subterranea (Velez et al, 2011).

El agua es un recurso hidrico fundamental para la vida de los seres humanos, el
agua potable es un derecho fundamental de toda persona y el acceso a este debe
de estar garantizado, segun las naciones unidas cada persona consume en
promedio de 20 a 50 litros diarios, el no acceso de agua potable limpia en diferentes
comunidades o poblaciones generalmente se encuentran en situacion de pobreza
(INEI, 2020).

El hormigdn o concreto es un material que se adhiere entre si cuando se afiade
agua, este material no pierde sus propiedades después del fraguado, cuya
composicidon es principalmente de agregados, agua y cemento. Cuando se habla
de volumenes es concreto u hormigén es aproximadamente 13% de cemento, 7.5

% de agua y 79.5 % de agregados naturales (Peck et al, 2014 pag. 24).



Formulacién del problema

El agua es un recurso vital para la subsistencia de los seres humanos, para su
desarrollo y para el crecimiento de las urbes. Ademas de ser utilizada para usos
domésticos, es una de las materias primas principales para construir las estructuras
gue conforman las ciudades del mundo. Para lo cual el problema se establece en

un solo sentido siendo:
Problema principal

¢,Como afecta el uso del agua subterranea y agua potable para determinar la

resistencia a compresion del concreto estructural Juliaca 20217
Problema secundario N°1

¢,Con un volumen pre calculado se alcanzaria una buena resistencia a compresion

de concreto estructural utilizando el agua subterranea?
Problema secundario N°2

¢,Con un volumen pre calculado se obtendria una mejor resistencia a compresion

de concreto estructural utilizando agua potable?
Problema secundario N°3

¢,Con un andlisis quimico se lograria una adecuada informacién técnica de los
limites maximos permisibles para verificar si se afecta la resistencia a compresion

utilizando agua potable y subterranea?
Justificaciéon del estudio

En los ultimos afios en el Perl se presentd un crecimiento estadistico poblacional
grande, al igual que las construcciones civiles como viviendas, centros educativos,
hospitales, carreteras etc., asi mismo con el crecimiento poblacional se produce
una escases de agua para el consumo humano, esto causa riesgos en cuanto la
calidad del concreto en las estructuras de obras civiles en poblaciones que
presentan escases de agua o un alcance limitado al agua potable, por lo que se ve
necesario conocer las propiedades quimicas del agua que se utilizara para las

construcciones de concreto, debido a que ello es fundamental para asegurar la



estabilidad y durabilidad de las construcciones de obras civiles, que perjudicaria a

la economia, el medio ambiente y las vidas humanas.

Esta investigacion se realizé debido a que el distrito de Juliaca provincia de San
Roman, es la jurisdiccidbn con mayor crecimiento poblacional de la regiéon de Puno
como se muestra en la tabla 1, segun la Ultima estimacién de proyeccion
poblacional 2018 -2020 INEI (instituto nacional de estadistica e informatica), esta
poblacién no cuenta con la dotacién de agua potable al 100% de las viviendas.
Segun declaraciones del gerente de la EPS Seda Juliaca en una nota periodistica
publicada el 32 de marzo del 2021 solo el 50 % de viviendas cuentan con

conexiones de agua potable y alcantarillado (Pachamama Radio, 2021).

Tabla 1: Ultima poblacion proyectada al 2020 provincia de San Roman.

Ubigeo Departamento, provincia y distrito 2018 2019 2020
211100 San Roman 325549 335193 344030
211101 Juliaca 240615 246970 252671
211102 Cabana 5314 5410 5495
211103 Cabanillas 4652 4606 4546
211104 Caracoto 7247 7374 7479
211105 San Miguel 67721 70831 73839

Fuente: (INEI, 2020)

Para los que tienen conexiones domiciliarias en promedio la dotacion es de dos tres
horas al dia, por lo cual la poblacién hace uso de agua subterrdnea extraida por
posos tubulares, y esto produce un problema en la elaboracién de concreto para
las diferentes construcciones, ya que un gran porcentaje de la ciudadania no tiene
acceso al agua potable y hacen uso del agua subterranea lo que con lleva a no
tener estudios sobre si este concreto elaborado con agua subterranea cumple con

la resistencia adecuada de disefio.

El recurso hidrico es considerado como elemento primario para la creacion de
concreto, por lo que la calidad de este recurso hidrico va a ser indispensable para
obtener una resistencia correcta a disefio. Ciertos agentes que tienen la posibilidad
intervenir en la calidad del agua es la salinidad o ciertos materiales pesados, por lo
que en esta presente indagacion estudiaremos la utilizacion de dos tipos de

origenes de agua, agua subterranea y agua potable, con la finalidad de obtener un



resultado que muestre que impacto tiene el agua de dichas procedencias en la
resistencia a la compresion del concreto, las muestras de agua subterranea y
potable que serviran para la fabricacion del concreto fueron obtenidos como se
muestra en la figura 1 de la urbanizacion san francisco | etapa de la ciudad de

Juliaca Provincia de San Roman region de puno.

‘ % & \ ® | )
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Imagenes ©2021 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa ©2021 50 m

Figura 1. Lugar de captacion de agua potable.
Fuente: Google Maps

Justificacion econémica

En los dltimos afios se han venido construyendo gran cantidad de viviendas
unifamiliares, multifamiliares, escuelas, colegios, universidades, etc., por los cual el

uso de agua es de mucha importancia y no todos cuentan con agua potable.

El sistema de uso del agua subterranea estd planteada, debido a factores
econdmicos y de tiempo de construccion, ya que en las zonas aledafias no se tiene
el consumo de agua potable y es factible la utilizacion de agua subterranea para la

mezcla del concreto.
Justificacion social

Con esta investigacion se postula una solucion al uso del agua subterranea en la
elaboracién del concreto estructural ya que la poblacion de Juliaca en un alto
porcentaje y crecimiento no tiene acceso al recurso hidrico como es el agua

potable.



Justificacion metodoldgica

Esta investigacion esta basada en el principio cientifico con el tipo de investigaciéon
cuantitativa para proponer el uso del agua subterranea en la elaboracion del

concreto en la ciudad de Juliaca.
Justificacion ambiental

El uso de agua subterranea facilitara en futuras construcciones de lugares donde
no hay agua potable y una mejora en la calidad de vida del sector mayoritario para

la construccion de viviendas, realizando un estudio quimico del agua subterranea.
Objetivos
Objetivo principal

Se plantea un objetivo general que es: determinar la resistencia a compresion de
concreto estructural mediante el uso de agua subterrdnea y potable. Asi mismo se

pretende segregar el objetivo principal por objetivo especificos que son:
Objetivos secundario N°1

Alcanzar una buena resistencia a compresion de concreto estructural utilizando el

agua subterranea mediante un volumen pre calculado.
Objetivos secundario N°2

Obtener una mejor resistencia a compresion de concreto estructural utilizando agua

potable por medio de un volumen pre calculado.
Objetivos secundario N°3

Lograr una adecuada informacion técnica de los limites méximos permisibles para
verificar si se afecta la resistencia a la compresion del concreto utilizando agua

potable y subterranea en razén a un analisis quimico.



Hipotesis

Hipotesis principal

Luego de analizar la situacion problemética y los objetivos se llegé a proponer la
siguiente hipotesis principal: El uso del agua subterrdnea y agua potable
determinara si se afecta la resistencia a compresion del concreto estructural, asi

mismo se propone las siguientes hipotesis especificas:
Hipotesis secundario N°1

El volumen pre calculado alcanzara una buena resistencia a compresion de

concreto estructural utilizando el agua subterranea.
Hipotesis secundario N°2

El volumen pre calculado obtendra una mejor resistencia a compresién de concreto

estructural utilizando agua potable.
Hipotesis secundario N°3

Un analisis quimico lograra una adecuada informacion técnica de los limites
maximos permisibles para verificar si se afecta la resistencia a compresiéon del

concreto utilizando agua potable y subterranea.
Delimitacion del estudio
Delimitacion temporal

La presente investigacion se ejecutd por un periodo de 4 meses, (marzo del 2021
hasta junio 2021) lo cual permitié determinar si el uso del agua subterranea y agua
potable es determinante en la resistencia a compresion del concreto estructural
flc=210 kg/cm? para lo cual se realiz ensayos a compresién del concreto a los 7,14

y 28 dias de acuerdo a las NTP.
Delimitacion espacial

La investigacidn se realizaron con agua subterrdnea obtenida del barrio Néstor
Caceres Velazquez de la ciudad de Juliaca y el agua tratada potable se obtuvo de
la red de abastecimiento de agua potable en la urbanizacién San Francisco | etapa

de la misma localidad.



Il. MARCO TEORICO

Trabajos previos
Antecedentes internacionales

(Ponce, 2015) En su trabajo de tesis denominado “Evaluacién de la implementacion
de agua tratadas en la elaboracion de concretos en el municipio de aguas calientes”
México, cuyo objetivo fue determinar la viabilidad de usar agua tratada para la
elaboracion de concreto de mediana resistencia sin que disminuya la calidad y
desempefio mediante muestra y pruebas de concreto, este trabajo es método
experimental, en esta investigacion los resultados que obtuvieron fueron similares
entre los concretos elaborados con agua potable y agua procedente de una planta
de tratamiento de agua, también realizaron un estudio fisico quimico para ver la

calidad del agua y que no sobrepasen parametros de normatividad Mexicana.

(Nan, su; et al, 2002) en este articulo denominado “Effect of wash water and
underground water on properties of concrete”, nos menciona que el estudio abordo
el efecto de diferentes tipos de agua de amasado sobre las propiedades del mortero
y el hormigdén, como la resistencia a la compresion, los tiempos de fraguado y la
trabajabilidad. El agua que se usa para mortero y concreto incluye agua del grifo,
agua subterranea y agua de lavado de las operaciones de lavado del mezclador en
una planta de concreto premezclado. Este estudio es de tipo experimental la cual
analiza la calidad de este tipo de agua. Luego, se realizaron pruebas en mortero y
hormigoén. El concreto mezclado con agua de lavado de fondo dio un tiempo de
fraguado mas corto y una fluidez mas baja ya que el agua de lavado de fondo
contiene algo de cemento residual. Como resultado ni el agua de lavado superior y
medio ni el agua subterrdnea afectaron significativamente el asentamiento del
mortero fresco. La resistencia a la compresion del hormigén mezclado con agua de
lavado o agua subterrdnea es tan buena como la del agua del grifo. Por lo tanto, se
sugiere que el agua subterranea se considere como agua de mezcla para el
concreto y que el agua de lavado se recicle cuando los recursos de agua del grifo
sean escasos. Sin embargo, se aconseja que antes de su uso se estudien otras

propiedades como la durabilidad o la contraccion.



(Galvan y Guzman, 2020) En su investigacion de tesis denominado “influencia de
la calidad del agua subterranea en la resistencia a la compresién de morteros
hidraulicos” Medellin - Colombia, esta investigacion es de caracter experimental
cuyo objetivo es determinar la influencia que ejerce el agua subterranea en la
resistencia a compresion del concreto en la localidad de Sabanalarga atlantico
Medellin Colombia, para demostrar los objetivos en la investigacién realizaron
cubos de concreto elaborados con agua subterranea y cubos de concreto
elaborados con agua potable para luego someterlos a ensayos de compresion de
concreto de acuerdo a la normativa Colombiana NTC 3459; los resultados que se

obtuvieron se expresan en la tabla 2 y el diagrama resumen figura 2.

Tabla 2: Resumen de resistencias de concreto obtenidas.

Cubos de agua potable Cubos de agua subterranea
. . . Desviacio . . . o
Edad Resistenci Promedio Resistencia Promedio Desviacion | cy ) )
3 n Ccv 3 % Resistencia
(dias) a (PSI) (PSI) i (PSI) (PSI) estandar
estandar
472.88 509.87
645.83 488.87
927.76 95975
1 670.16 152.98 23 606.51 178.81 29 90.50
593.85 587.85
642.83 499.87
737.81 592.85
1583.40 1423.90
1798.00 1381.85
1529.75 1287.60
3 1423.90 254.83 18 1400.22 130.03 9 98.38
1249.90 1387.65
1260.05 1638.50
1122.30 1281.80
1360.10 2056.10
2260.55 1249.90
2234.45 1914.00
7 1928.50 335.53 17 1861.08 320.05 17 96.5
1879.20 2141.65
1789.30 1813.95
2047.40 1990.85
3045.00 2682.50
2270.70 2212.70
2260.55 2312.75
28 2720.20 468.65 17 2548.38 237.53 9 93.68
3414.75 2799.95
2878.25 2553.45
2451.95 2728.90

Fuente: (Galvan y Guzman, 2020)
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Figura 2. Resistencia promedio de concreto vs dias de maduracion.
Fuente: (Galvan y Guzman, 2020)

(Orozco y Palacio, 2015). En su trabajo de tesis denominado “Influencia de las
caracteristicas del agua subterranea en la resistencia de las unidades de
mamposteria de concreto con perforaciones verticales de fabricacion artesanal.
Caso de estudio: Villanueva, bolivar” Colombia, cuya finalidad del estudio era el de
decir si las prpiedades del agua subterrdnea de extraido de Villanueva en el
departamento de Bolivar es determinante en la resistencia del concreto, para este
estudio de método experimental los investigadores realizaron toma de muestras de
agua subterranea del municipio de Villanueva Bolivar, para luego proceder a
verificar sus caracteristicas, después proceder con la fabricacion de bloques de
concreto artesanal y posteriormente someterlos a estudios, en la tabla 3 se muestra

el resumen de los resultados del estudio en mencion.

Tabla 3. Resumen de resistencias a compresion obtenidas.

ENSAYO A DIFERENTES EDADES, RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa)
ARENA DE RIO ARENA DE CANTERA
Ec?ad ARGOS HOLCIM ARGOS HOLCIM
(Dlas) potable | Subterranea | potable | Subterranea | potable | subterranea | Potable | Subterranea
7 1.92 1.70 1.82 1.55 1.90 1.69 1.93 1.61
14 2.72 241 2.59 2.20 2.69 2.39 2.72 2.29
28 3.19 2.83 3.04 2.57 3.16 2.82 3.21 2.69

Fuente: (Orozco y Palacio, 2015).



(Al-Jabri, et al, 2011). En su articulo denominado “Effect of using Wastewater on
the Properties of High Strength Concrete” Oman Asia, cuyo objetivo fue el de
investigar el uso de aguas residuales en el concreto y cual es el efecto que causa
en la resistencia a compresion del concreto de alta resistencia, esta investigacion
es de caracter experimental para lo cual los autores realizaron el analisis quimico
del agua residual, analisis quimico del agua potable para realizar una comparacion
en resistencias del concreto elaboradas con diferentes clases de aguas. Los
resultados finales de estos articulos fueron que el concreto producido con agua
residual era igual de comparable con el concreto patron que era realizado con agua

potable de grifo que el hormigdn o concreto no se ve perjudicado.
Antecedentes nacionales

(Cruzado y Li, 2015) En su investigacion de tesis denominado: “Andlisis
comparativo de la resistencia de un concreto convencional teniendo como variable
el agua utilizada en el mezclado” Truijillo, cuya finalidad del estudio fue comparar
resistencias obtenidas con la elaboracién de concreto con diferentes tipos de agua
(potable, subterranea y de rio) a los 7,14 y 28 dias , esta investigacion es de
caracter experimental para lo cual utilizaron cemento Pacasmayo extraforte y
agregados de cantera Gelacho Laredo, posteriormente se elaboraron testigos de

concreto de resistencia f'c= 210 kg/cm? con diferentes tipos de agua para el

mezclado y por ultimo se realizaron ensayo de compresion del concreto para ver si
existe una variacion en la resistencia. En los resultados se indican que los testigos
o briquetas elaborados con agua potable obtuvieron una resistencia promedio 226
kg/cm? como se muestra en la tabla 4, la resistencia promedio obtenida de los
testigos de concreto elaborado con agua de rio Moche fue 186 kg/cm? como se
muestra en la tabla 5 y los testigos de concreto elaborado con agua subterranea
demostraron mayor resistencia promedio 238kg/cm? como se muestra en la tabla
6.
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Tabla 4. Resumen de resistencias de concreto obtenidas con agua potable.

Resistenci Resistencia obtenida (kg/cm?2)
Edad a
Muestra . Muestra Muestr | Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra | Promedio
(dias) requerida
#1 a#2 #3 #4 #5 #6 #7 #3 (kg/em2)
(kg/cm2)
agua
7 126 114.04 112.10 125.30 118.20 105.23 109.34 105.45 112.63 112.79
potable
agua
14 168 170.23 166.23 155.09 145.32 142.32 165.18 156.24 163.00 157.95
potable
agua
28 ol 210 232.20 225.30 227.44 223.40 228.23 224.23 22485 223.45 226.49
potable

Fuente: (Cruzado y Li, 2015)

Tabla 5. Resumen de resistencias de concreto obtenidas con agua de rio.

Resistenci Resistencia obtenida (kg/cmz2)
Edad a
. Muestra Muestr Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra | Promedio
(dias) requerida
a#l #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 (kg/em2)
(kg/cm2)
agua rio
7 126 122.40 120.45 118.54 113.45 114.34 109.20 116.256 107.68 115.29
Moche
agua rio
14 168 155.30 150.54 155.32 158.23 134.24 142.23 133.56 157.25 148.46
Moche
agua rio
28 Moch 210 184.45 196.40 179.87 188.10 177.23 180.23 189.54 184.25 186.26
oche

Fuente: (Cruzado y Li, 2015)

Tabla 6. Resumen de resistencias obtenidas con agua subterranea.

Resist Resistencia obtenida (kg/cm2) \
encia_
5?::) Muestra rec&:en Muestr Muestr Muestr Muestr Muestr Muestr Muestr Muestr | Promedio
(kgfcm a# a#2 a#3 a#4 a#5 a#b a#r a#d (kg/ecm2)
2)
agua rio
7 subterran 126 122.90 115.78 133.45 129.90 113.45 123.43 125.00 119.14 122.88
ea
agua rio
14 subterran 168 160.40 178.73 165.49 158.78 154.23 169.34 156.15 175.54 164.83
ea
agua rio
28 subterran 210 246.43 | 239.34 23145 235.20 236.76 | 239.85 236.65 238.42 238.01
ea

Fuente: (Cruzado y Li, 2015)

(Castillo, 2019) En su trabajo de tesis denominado “efecto del agua de mezclado
proveniente del sub suelo (nivel freatico) y mar en la resistencia a la compresiéon
del concreto” Trujillo, cuya finalidad de su estudio fue determinar si el agua de
mezclado que se obtuvo del sub suelo (subterranea) y agua de mar tiene algun tipo
de efecto en la resistencia a compresion del concreto, esta investigacion es
experimental para este efecto el procedimiento que realizo en su trabajo fue el de
fabricar tres tipos o grupos de especimenes de concreto, el primer grupo con agua

potable, el segundo con agua de mar y el tercero con agua subterranea, se uso
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cemento tipo | y agregado de la cantera el milagro. Para el agua el investigador
aplico estudios quimicos al agua que se utilizara para el mezclado, la resistencia
del concreto es de 210 kg/cm? y los cilindros fueron de 10x20”, por ultimo
sometieron a los especimenes al ensayo de compresion del concreto. Los
resultados obtenidos por este estudio fueron como se muestra en la tabla 7 que el
concreto elaborado con agua potable a los 28 dias obtuvieron 229.05 kg/cm?, el
concreto elaborado con agua subterranea a los 28 dias alcanzo 197.25 kg/cm?y el
concreto elaborado con agua de mar obtuvo una resistencia a los 28 dias de 179
kg/cm?.

Tabla 7. Resumen de resistencias de concreto obtenidas con diferentes tipos de
agua.

REPETICIONES
Edad de (Pméx) Tipo de
aguade | Resistencia Promedio (Kg) falla
mezclado (Difas) | Il 1 1\
7 143.00 | 140.00 | 148.00 | 139.00 142.50
agua 14 169.00 | 154.00 | 165.00 | 155.00 160.75 fallas tipo
potable 21 190.00 | 188.00 | 187.00 | 180.00 186.25 233.00 corte
28 230.00 | 233.00 | 225.00 | 230.00 229.50
Xi.k 732.00 | 715.00 | 725.00 | 704.00
7 154.00 | 148.00 | 159.00 | 140.00 150.25
agua de 14 187.00 | 165.00 | 155.00 | 143.00 162.50 fallas tipo
mar 21 187.00 | 180.00 | 149.00 | 171.00 171.75 190.00 columnar
28 171.00 | 172.00 | 183.00 | 190.00 179.00
Xi.k 699.00 | 665.00 | 646.00 | 644.00
7 165.00 | 132.00 | 155.00 | 175.00 156.75
agua de 14 188.00 | 165.00 | 197.00 | 140.00 172.50 fallas tipo
sub suelo 21 197.00 | 188.00 | 193.00 | 163.00 185.25 220.00 mixtas
28 207.00 | 168.00 | 186.00 | 220.00 195.25

Fuente: (Castillo, 2019)

(Telloy Tello, 2018) En su trabajo de investigacion de tesis denominado “Influencia
del uso de agua del pozo irhs-42 del balneario los palos en la resistencia a la
compresion del concreto utilizado en el distrito de la Yarada — los palos de la
provincia de Tacna” Tacha cuya finalidad de estudio es determinar si el uso del
agua del pozo irsh-42 es determinante en la resistencia a compresion del concreto
para cuya investigacion experimental realizaron el andlisis quimico del agua de
pozo, realizaron 15 muestras cilindricas de 3 tipos de muestras las muestras que
realizaron fueron con agua de pozo y agua potable, los resultados que obtuvieron

en esta investigacion fueron que las muestras realizadas con agua de pozo fueron
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inferiores a un 8.30% con respecto a las muestras creadas con agua potable como

se muestra en la figura 3 extraida del trabajo de investigacion.

Resistencia a la Compresion de las Mezclas Realizadas
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Figura 3.Resistencia a compresién promedio de concreto.
Fuente: (Tello y Tello, 2018)

(Ccanto y Mallcco, 2019). En su trabajo de tesis denominado “Analisis comparativo
de la resistencia de un concreto convencional f'c=210 kg/cmz2 utilizando el agua
subterrdnea en el mezclado en el distrito de Acobamba — Huancavelica — 2018”
Huancavelica este trabajo tiene como objetivo el de determinar resistencias de
compresion fc=210 kg/cm2 a los 7,14 y 28 dias de maduracion de concreto
elaborado con agua potable y agua subterranea del distrito de Acobamba, para
desarrollar este objetivo de esta investigacion de caracter experimental los
investigadores un disefio de mezclas con agregado de la cantera de rio Urubamba,
elaboraron las muestras de concreto indicadas en su disefio de mezclas y llegaron
a la conclusion de que las muestras fabricadas con agua subterranea alcanzaron
una mayor resistencia a compresion en comparacion a las muestras fabricadas con

agua potable, como se observa en la figura 4 tomada del trabajo de investigacion.
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Figura 4. Resistencia promedio del concreto.
Fuente: (Ccanto y Mallcco, 2019)

(Diaz et al, 2014) Trujillo, en su articulo de la revista electronica de la facultad de
ingenieria que se titula “Influencia del agua potable, rio y mar en la resistencia a
compresion de un concreto convencional no estructurado, para la construccion de
aceras en la ciudad de Trujillo”, cuyo objetivo era el de ver si el agua potable, rio y
mar tiene alguna influencia en la resistencia a compresién del concreto, esta
investigacion tiene método experimental para lo cual realizaron diferentes muestras
de concreto para someterlos al ensayo a resistencia a la compresiéon alos 7 14 y
28 dias cuyas conclusiones se determinaron que a los 28 dias el concreto
elaborado con agua potable y agua de mar demostraron llegar a una mayor

resistencia en comparacion al concreto elaborado con agua de rio.

Teorias relacionadas al tema
El agua subterranea

Se llama agua subterranea al recurso hidrico que proviene de las lluvias que fluye
principalmente por accion del sol, este recurso se infiltra por la permeabilidad de la
corteza terrestre que finalmente terminan formando de acuerdo al ciclo hidroldgico
manantiales y rios como también pueden desbordar en pozos subterraneos, este

recurso hidrico llamado agua subterranea contiene minerales disuelto a
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consecuencia de la interacciéon con las rocas del suelo en el proceso de infiltracion

€S un recurso renovable, este tipo de agua es utilizada en diferentes actividades

como la industria ganaderia y agricultura (Lachassagne, 2021 péag. 8).

a)

b)

Figura 5. Pozo de agua subterranea.
Fuente: buscaragua.com

>

Caracteristicas

Los factores y procesos que influyen en la transformacién de la calidad del agua
subterranea pueden ser intrinsecos o extrinsecos al acuifero. El agua
subterrdnea generalmente concentra sustancias disueltas a medida que el
liguido se infiltra y aumenta su trayecto en los acuiferos. Otros factores que
afectan en la composicién del agua son el clima, tiempo de contacto del agua
con el medio fisico, etc., asi como también contaminacion ocasionada por el

hombre (Collazo y Montafio, 2012).
Usos

El agua subterrdnea se utiliza principalmente como abastecimiento doméstico,
asi como también usos industriales y de riego. En el mundo el 50% de agua
subterranea es para el consumo humano, el 20% para riego y el 30% para las
industrias. A partir del conocimiento de la composicion del agua, es decir la
identificacion de las sustancias presentes en ella, se da la utilizacion del agua

en casos concretos (Velez et al, 2011 pag. 30).
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c)

Composicién

La composicion del agua subterranea depende de diversos componentes como
el tipo y caracteristica de roca, composicion del agua que se infiltra y de
procesos microbiolégicos del suelo. En el proceso en el que el agua de las
precipitaciones pluviales se infiltra y pasa a través del suelo y la roca, hay
disoluciébn de los materiales con el agua subterrdnea, cambiando su

composicion (Velez et al, 2011 péag. 27).

Analisis fisico para caracterizacion del agua

a)

b)

d)

Turbidez

Cuando se habla de la turbidez nos referimos a la medida del grado en el cual
el agua pierde su transparencia, cuan clara o saturada de solidos disueltos esta
el agua. Es decir que mayor grado de solidos disueltos en suspension en el

agua, mayor serd la turbidez (Velez et al, 2011 pag. 29).
Temperatura

La temperatura del agua subterranea varia de acuerdo a la temperatura de aire
gue hay en la superficie de la tierra y afecta a la solubilidad de diferentes sales
de agua, por lo que cumple un papel importante en la composicién del agua y

en el cambio de concentracion de sustancias. (Velez et al, 2011 pag. 28)

Color

El color del agua es debido a la presencia de hierro y magnesio coloidal, el
contacto del agua con desechos organicos, en diferentes estados de
descomposicion altera el color del agua. El color aparente se determina sobre
la muestra original, sin filtracion o centrifugacion previa. (Romero, 2009 pag.
109)

Conductividad

Segun (Romero, 2009) afirma. La conductividad del agua es la habilidad de una
solucion para dejar de pasar corriente eléctrica, se incrementa con la
temperatura y con el contenido de iones disueltos. En la tabla 8 se puede

observar la conductividad de varios tipos de agua. (pag. 114)
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Tabla 8. Valores de conductividad para tipos de agua.

_ Conductividad
Tipo de agua
(mmho/cm)
Agua pura 0,055
Agua destilada 0,5-5
Agua de lluvia 5-30
Agua subterranea 30-2000
Salmuera >100.000

Fuente: (Romero, 2009)

Analisis quimico para caracterizacion del agua

a)

b)

Alcalinidad

La alcalinidad no es lo mismo que el pH, es la concentracion de carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos presentes en el agua conocidos como alcali, son los
encargados de tomar y recibir los iones de hidrogeno presentes en el agua y se

mide en partes por millén (ppm), tiene la capacidad para soportar o neutralizar

la adicion de sustancias acidas. (Romero, 2009 pag. 119).

Dureza

Se denomina dureza del agua aquellas que tienen elevadas concentraciones de

minerales, en particular sales de magnesio y calcio, por lo cual se requiere

cantidades de jabdn para generar espuma. (Romero, 2009 pag. 130).

En términos de dureza, las aguas pueden clasificarse asi como se muestra en

la tabla 9.

Tabla 9. Escala de dureza.

Moderadamente
Blanda (mg/l) Dura (mg/l) Muy dura (mg/l)
blanda (mg/l)
0-75 75-150 150-300 <300

Fuente: (Romero, 2009)
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c) Acidez

La acidez es la capacidad que tiene el agua para para neutralizar la adicién de
sustancias béasicas, es un mecanismo de defensa que tiene el agua para evitar

cambios bruscos de pH (Romero, 2009 pag. 123).

A este proceso también se le conoce como acidificacion este mide la dosis de
iones de hidrogeno que contiene un fin determinada como se muestra en la

escala de acidez de la figura 6.

Muy acido Moderadamente Ligeramente
acido acido

Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino

alcalino alcalino

Figura 6. Escala de acidez.
Fuente: Carbotecnia 2014

d) Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua,
y esta varia de acuerdo a la temperatura en la que se encuentra, a menor
temperatura mayor es la concentracion de OD y a elevada temperatura menor

es la concentracién de OD. (Romero, 2009). Como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Niveles de oxigeno disuelto

OD (magll) Condicion Consecuencias
0 Anoxia Muerte de microrganismos
0-5 Hipoxia Eliminacion de microorganismos y
muerte de microrganismos sensibles
5-8 Aceptable OD adecuado para la vida ( peces y
organismos acuaticos)
8-12 Buena OD adecuado para la vida (peces y
organismos acuaticos)
12 Sobresaturada | ES un sistema que esta en plena
produccién fotosintética

Fuente: (Romero, 2009)
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El agua potable

El agua potable, recurso hidrico también conocido como agua de grifo o0 agua de la
red de conexiones del sistema de agua de las ciudades es utilizado con fines de
alimentacion, fines sanitarios como duchas, lavamanos e inodoros y normalmente

es tratada para el consumo humano (Keyashian, 2014 pag. 363).

Figura 7. Grifo de agua potable.
Fuente: ororadio.com

Concreto estructural

Segun el reglamento nacional de edificaciones (RNE) en la norma E.060 define al
concreto estructural como estructural a aquellos concretos que cumplen funciones

estructurales (Ministerio, 2009 pag. 25).

El concreto estructural es aquel concreto que demuestra gran resistencia a la
compresion y durabilidad que llega minimo al 70% de su resistencia a los tres dias,
este concreto es ideal para el vaciado elementos estructurales como zapatas,

columnas, vigas y losas (Arcosa, 2016).
Componentes del concreto estructural
a) El cemento portland

El cemento portland proviene de la coccion final del clinker que contiene cal,
alumina, fierro y silice que estd calcinado a altas temperaturas, este es un
cemento altamente comercial, el cemento portland combinado con el agua
reacciona lentamente para formar una apasta endurecida. (Abanto, 2009 pég.
9).
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Figura 8. Cemento portland
Fuente: civilgeeks

Tipos de cemento portland

Segun norma NTP 334.009, los tipos de cemento por su clasificacién y uso son

los siguientes, especificados en la tabla 11.

Tabla 11. Clasificacion de cemento portland.

CLASIFICACION DE CEMENTO PORTLAND - NTP 334.009
TIPOS uso
Tipo | Para uso general.
Tipo Il Moderada resistencia a sulfatos o calor de hidratacion.
Tipo 1l Altas resistencias al iniciar.
Tipo IV Bajo produccién de calor de hidratacion.
Tipo V Alta resistencia producida a los sulfatos.

Fuente: (NTP 334.009).
b) Agua

El agua o recurso hidrico tiene dos funciones al momento de la mezcla de
concreto la hidratacién y la manejabilidad, un porcentaje de esta agua
funciona para hidratar el cemento y el otro porcentaje se terminara
evaporando dejando en la mezcla vacios que conllevan a bajar la resistencia
del concreto, el agua que se necesita para hidratar el cemento varia entre el

25 0 30% de la masa total de la mezcla (Rivera, 2015 pag. 77).
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d)

Requisitos de calidad del agua en la mezcla

Segun la norma peruana (NTP, 339.088), el agua empleada en la
elaboracion del concreto debe cumplir con los siguientes limites maximos

permisibles descritos en la tabla 12.

Tabla 12. Requisito de la calidad del agua.

DESCRIPCION L'“Iﬂ'glshsﬂl'\sﬂéf'é"sos
Soélidos en suspension | 5000 | ppm Méaximo
Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) | 600 | ppm Méaximo
Sulfatos (ion SO4) 3000 | ppm Maximo
Cloruros (ion ClI-) 1000 | ppm Maximo
pH 5a8 | ppm Maximo

Fuente: (NTP, 339.088)
Agregado fino

Es el agregado que pasa la malla estandarizada 3/8” y queda totalmente
retenida en la malla N°200, el mas comun considerado como agregado fino
es la arena que es fruto de la descomposicién de las rocas (Torre, 2014 péag.
44).

Granulometria

La granulometria se determina o se mide por el tamafio de las particulas y
su distribucién se mide por una serie de mallas estandarizadas, las cuales
son: N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100 (Abanto, 2009 pag. 24).

Agregado grueso

Es aquel material que es el resultado de la consecuencia de la
desintegracion de las rocas que queda retenido por el tamiz N°4 y se pueden

clasificar en graba y piedra chancada (Torre, 2014 pag. 44).
Requisitos de uso

- El agregado grueso debe de ser preferentemente de textura rugosa de

forma angular o semi-angular, dura y compacta.
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- Debe de estar limpio y libre de impurezas como el limo, arcillas, grasas,
sales, etc.

- Las sustancias dafiinas no deben de exceder en 5% las particulas
deleznables, 1% de material mas fino que la malla N°200 y 0.5% de
carbon y lignito (Abanto, 2009 pag. 28).

e) Aditivos

Los aditivos viene a ser un conjunto de productos quimicos que causan en
el concreto el desarrollo de la resistencia, estos aditivos pueden ser de
caracter retardantes que causan un mayor tiempo de fraguado, acelerantes
que causan un mayor desarrollo de la resistencia del concreto el mas
comercial es el cloruro de calcio, estos aditivos quimicos se vierten en el
agua de la mezcla (Rivera, 2015 pag. 151).

Existen una serie de tipos de aditivos que se clasifican en la siguiente tabla
13.

Tabla 13. Clasificacion de aditivos segun (Abanto, 2009).

ADITIVOS Usos
Plastificante Mejora la consistencia y reduce el agua.
Retardador Mas tiempo de fraguado y mayor resistencia inicial.
Acelerador Menor tiempo y resistencia inicial del concreto.

Plastificante y retardador Reduce el agua y retarda el fraguado.

Plastificante y acelerador Reduce el agua y acelera el fraguado.

Incorporadores de aire Aumenta la resistencia del concreto.
Adhesivos Mejora la adherencia del concreto con el refuerzo.
Impermeabilizantes Protege de la corrosion.

Fuente: (abanto, 2009)

Propiedades del concreto
a) Trabajabilidad

La trabajabilidad es una propiedad del concreto nuevo para ser colocado sin

mayor esfuerzo, teniendo una homogeneidad adecuada, con equipo de
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mezclado en buen estado, sin que haya obstaculos en el transporte y una

buena colocacién de la mezcla (Rivva, 2000 pag. 205).

Figura 9. Slump (método ara determinar trabajabilidad)
Fuente: cotecno

b) Segregacion

En el articulo “método para cuantificar la segregacion en hormigones
autocompactantes”. La segregacion ocurre cuando el agregado grueso, fino y
la pasta de cemento llegan a separarse. Este fendmeno puede ser ocasionado
en el mezclado, transporte, vaciado o vibrado del concreto. Son muchos los
factores que intervienen en la segregacion, la granulometria y la viscosidad
tienen una gran influencia. La mayor viscosidad minimiza la segregacion. La
distribucién del concreto es fundamental para obtener una buena resistencia y
buena durabilidad. (Valcuende et al, 2014).

Figura 10. Segregacién del concreto.
Fuente: UMNG Colombia
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c) Exudacion

La exudacién ocurre cuando el agua de la mezcla de hormigon fresco tiende a
elevarse hacia la superficie. Esta influencia es debido a la cuantia de agregado
fino y la finura del concreto, por la que a mas fina es el material, mayor es el %
de material que pasa por la malla N° 100, por lo cual la exudacion ser4 menor

ya que se retiene el agua de mezcla. (Rivva, 2000 pag. 211).

Figura 11. Exudacion del concreto.
Fuente: UMNG Colombia

d) Resistencia

La resistencia del concreto, consiste en su capacidad de soportar una carga
axial, esta no puede probarse en su estado fresco por lo que se procede a tomar
muestras para la elaboracién de testigos las cuales después del curado se

someten a pruebas de compresion. (Carhuavilca et al, 2020 pag. 3)

e) Durabilidad

El concreto durable es aquel que puede resistir, en grado satisfactorio, los
efectos de las condiciones de servicio en la cual estd sometida. El concreto
deberé de conservar sus propiedades cuando estén sometidas a condiciones
climatoldgicas, bioldgicas, fisicas, quimicas y diferentes efectos de cargas
(Rivva, 1992 pag. 38).
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Disefio de mezcla

En la elaboracién del concreto, el disefio de mezcla selecciona y proporciona los
materiales necesarios en cantidad (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua
y aditivos), se debe disefiar tanto para su estado fresco como para su estado
resistente y asi lograr principalmente una satisfactoria resistencia a compresion a

una edad determinada. (Porrero et al, 2014 pag. 123).
Resistencia a compresion del concreto (NTP 339.034)

La resistencia a compresion es la magnitud del concreto para resistir una carga de
aplastamiento por unidad de area determinada, y se expresa en términos de
esfuerzo (kg/cm?), se ve cominmente en todos los materiales que se utilizan en la
produccion de estructuras. La resistencia a la compresion se mide mediante la
elaboracion de briquetas cilindricas de concreto, y estas sometidas a una maquina

de ensayos de compresion (Carhuavilca et al, 2020 pag. 3).

25



3.1.

Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Método de investigacion

El método de investigacion que se presenta en este trabajo es el método
hipotético deductivo que es un método que tiene una composicion
estructurada en la observacidén, creacion de hipétesis, suposicion de

consecuencias y verificacion (Hernandez S. et al, 2014).
Tipo de investigacion

Segun su finalidad: el tipo de investigacion es aplicada debido a que esta
tipo de investigacion conlleva iniciar la investigacion a partir de
conocimientos que obtenemos, para luego aplicarlo siguiendo una serie de
pasos estratégicos con la finalidad de cumplir con el propésito de la
investigacion, que en nuestro caso es el de emplear los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos para determinar si el uso del agua subterranea y
potable determinan la resistencia al concreto (Hernandez S. et al, 2014 pag.
42).

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es correlacional - explicativo: la investigacion de
nivel correlacional - explicativo es una de las mas estructuradas con relacion
a las deméas que implican en su contenido (exploracién, descripcion vy
correlacion) y se da un sentido de entendimiento a un fenbmeno que se trata

de explicar (Hernandez S. et al, 2014 péag. 96).

Esto nos conlleva a determinar que nuestra investigacion es de nivel
explicativo debido a se investigd sobre los efectos que producen el uso de
agua subterranea y potable, para la elaboracion y curado del concreto en la

resistencia a compresion del concreto.

26



3.2.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion de esta tesis es experimental debido a que
manipularemos el agua para la elaboracion y curado del concreto, que se
denomina variables independientes para luego observar su comportamiento
en la resistencia a compresibn de concreto denominado variable

dependiente (Hernandez S. et al, 2014 pag. 129).

Gec(a): Yl = X = Y2
Ge(a): Y3 m X wmp Y4

Donde:

Gc: grupo control

Ge: grupo experimental
Y1, Y3: Disefio de mezclas
X: Agua potable

X": Agua subterranea

Y2, Y4: Concreto elaborado con diferentes tipos de agua.
Variables y Operacionalizacion
Variables

El estudio de esta investigacion es de enfoque cuantitativo que plantea en
forma inicial la recopilacién de datos para luego analizarlos, con la cual se
prueba si la hipétesis es verdadera por lo que es mas confiable, esta
investigacion se basa en la medicion numérica y uso de estadistica. Los
estudios cuantitativos presentan una o varias hipétesis para luego
someterlas a pruebas para medir los conceptos en variables (Borja S., 2016

pag. 11).

Se denomina variable a una caracteristica o propiedad de un objeto cuyo
contenido puede variar como también puede ser medido y observado de
manera directa e indirecta (Borja S., 2016 pag. 23).
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Operacionalizacion

La operacionalizacion de variables es la forma de medir las variables

formuladas en la hipétesis y se puede descomponer en indicadores (Borja

S., 2016 péag. 24).especificado en la tabla 14.

Tabla 14. Operacionalizacion de variables.

VARIABALES CI(D)I;:\IFCIEE'I[SZL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES
El agua subterranea es un
recurso hidrico sin
v tratamiento quimico que | Componente principal del Volumen
INDEPEN.DIENTE proviene del sub suelo, | concreto que produce I/m?3
PRINCIPAL mientras que el agua|contacto con el cemento para
Adua subterranea potable es un recurso | darle hidratacién, junto con los
9 Potable Y lhidrico con tratamiento agregados proporciona
guimico apto para el |propiedades de fraguado y
consumo humano que se |endurecimiento.
distribuye por medio de red
de agua potable
Para determinar la resistencia
V. DEPENDIENTE a compresion del concreto se
PRINCIPAL es la capacidad de soportar ::J|SI|?\ d?ig;s t";%i dc(ieim?:seiitr:zz
Resistenciaala |una determinada carga por (15x30cm), de concreto la Esfuerzo kg/cm2
compresion del unidad de area establecida ; ’
concreto primera elaborada con agua
subterrénea y la segunda con
agua potable.
V. Se define al volumen pre P;:leracglitjgggerdetlel ;odgng Volumen I/m?
INDEPENDIENTE | calculado a la proporcion de geterminé después de?’ealizar
SECUNDARIA | |volumen de agua que es el el disefio de [r)nezcla con un
Volumen pre resultado del disefio de )
calculado mezclas de concreto. deterr_mnado agregado
obtenido de la cantera.
Para determinar la resistencia
V. DEPENDIENTE Es la capacidad de soportar | & compresion del concreto se
SECUNDARIA | d pact d P realiz6 muestras cilindricas de " ka/
Resistencia a una eternjma a carga por| .,ncreto elaboradas y Esfuerzo g/lem2
L unidad de érea establecida
compresion curadas con agua
subterranea.
V. Se define al volumen pre Pzacgliﬁ;n&g]azje?l ;oliuamzz Volumen I/m3
INDEPENDIENTE | calculado a la proporcion de zetermin() después de%ealizar
SECUNDARIA Il | volumen de agua que es el el disefio de Fr)nezcla con un
Volumen pre resultado del disefio de determinado aaregado
calculado mezclas de concreto. . greg
obtenido de la cantera
V. DEPENDIENTE Para determinar la resistencia
SECUNDARIA Il | Es la capacidad de soportar | a compresion del concreto se
Resistenciaala |una determinada carga por | realiz6 muestras cilindricas de Esfuerzo kg/cm2
compresion del unidad de &rea establecida | concreto elaboradas y
concreto curadas con agua potable.
Se define al andlisis quimico Para_ determinar el anghss -
v del agua, al proceso de quimico del agua subter’ranea Caracteristicas. ppm
INDEPENDIENTE | estudio para determinar sus fr?unggtrgoiblreesse?\t;g\?;o L;I’;Z
SECUNDARIA il | propiedades quimicas de la P par
o o luego llevarla al laboratorio
Andlisis quimico |muestra de agua en i ;
laboratorio. para realizar Su respectico
analisis quimico.
Para determinar la
Es la normativa peruana la | informacion técnica se tomé la
V. DEPENDIENTE - . .
SECUNDARIA III cual determina los niveles | NTP 339.088 que determina Norma técnica Parametros

Informacion técnica

maéaximos permitidos para el
uso del agua en el concreto.

los limites maximos permisible
del agua para el uso en la
elaboracién del concreto.
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

Segun (Hernandez S. et al, 2014 pag. 239). La poblacién esta referida al
conjunto de unidades de estudio a través de la cual se obtiene las unidades
de estudio que cumplen los criterios de seleccidon para poder realizar un
trabajo de investigacion.

El presente trabajo de investigacidbn tuvo como poblacién las aguas
subterrdneas y agua potable de la ciudad de Juliaca las cuales serviran para
la elaboracion de probetas de concreto (unidades experimentales) con sus
respectivos cantidad de agua para el mezclado y curado obtenidos de
distintas procedencias (agua subterranea y agua potable) de la ciudad de

Juliaca, provincia de San Roman region de Puno.
Muestra

La muestra representa un fragmento, una parte o un subconjunto de la
poblacién cuya caracteristica mas importante es la representatividad a la
poblacion (Chavez, 2004 pag. 176).

Como muestra del presente trabajo de investigaciéon se tomé el agua
subterrdnea de la urbanizacion Néstor Caceres Veldzquez y agua potable
del barrio San Francisco | atapa de la ciudad de Juliaca, provincia de San
Roméan, departamento de Puno, y con la cual se procedera a realizar los

estudios de las propiedades quimicas.

Para el presente estudio se creo probetas de concreto elaboradas con agua
potable y agua subterranea de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman
region de Puno rotuladas a los 7,14 y 28 dias como se explica en la figura
12.
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3.4.

Muestreo

La designacion de muestreo para este proyecto es de tipo no probabilistico
por conveniencia mediante la técnica de muestreo aleatorio simple; segun

(Hernandez S. et al, 2014) quienes sefalan:

En las muestras denominadas no probabilisticas, la designacion de los
muestras no obedece a la probabilidad, esta dependera de las
caracteristicas de la investigacibn o de quien hace la prueba. El
procedimiento en el cual selecciona de manera totalmente arbitraria a los

sujetos informantes (pag.176).

— 7 dias

_| Agua potable ]
(mezcla patron) 12 probetas 14 dias
— 28 dias

DISENO DE

MEZCLA .

— 7 dias
Agua subterranea
—  (ciudad de 12 probetas 14 dias
Juliaca)

— 28 dias

Figura 12. Diagrama de muestra

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

Procedimiento por medio del cual obtenemos la informacién del sujeto o del
elemento a estudiar, en lo cual los instrumentos que se utilizara son los
recursos, dispositivo y formato donde se anotara los datos recolectados de

los elementos que se estudiara (Hernandez S. et al, 2014 pag. 274).
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Técnicas
Las técnicas para la obtencion de datos seran:
Obtencién de informacion directa

En esta investigacion se realiz6 mediante observacion directa como técnica,
con recopilacion de datos se determiné el origen de los agregados que sera
la cantera Unocolla ubicado en la provincia de San Roman, el agua para el
mezclado y curado del concreto cuya origen es subterranea y potable de la

ciudad de Juliaca.
Obtencion de informacién indirecta

Con la ayuda de la técnica de informacion directa recopilamos informacion
que nos brindd el laboratorio, para cuya interpretacion y analisis de
resultados usamos manuales, libros, normas nacionales y otras fuentes para

asi alcanzar una credibilidad esperada.
Instrumentos

Los instrumentos a utilizar en estas técnicas de investigacion fueron:

e Fichas de registro de datos (se obtuvieron como resultado de ensayos
de laboratorio)

e Equipos calibrados (durante la creacién de concreto y en ensayo de
compresion de concreto)

e Hojas de automatizacion digital (para el analisis de datos)

e Normas técnicas para la elaboracion de ensayos.
Validez y confiabilidad del instrumento
Validez

Para una correcta validacion de instrumentos de recolecciéon de datos se
realizé un cuestionario de acuerdo a la escala en la escala de Likert de 10
preguntas donde se tuvo el respaldo de 4 ingenieros civiles colegiados,

tratando de alcanzar una alta y correcta confiabilidad ver anexo 3.
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Correctamente al confiabilidad de los instrumentos se validé de acuerdo al
método alfa Crombach (o), que es una formula viabilizar el instrumento en
cual la respuesta a item tiene méas de dos valores, como la escala tipo Likert,
el método alpha Crombach expresa consistencia a partir de la covariacion
de los item de cuestionarios, de tal manera que el resultado obtenido es
mayor la covariacion mayor es la puntuacion alpha (Rodriguez y Reguant,
2020).

En la siguiente tabla 15 esta detallado el calculo de confiabilidad de

investigacion.

Tabla 15. Cuadro de céalculo de alfa de crombach.

ITEMS S
OBJETOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 36
2 3 3 4 3 4 4 4 3 3 35
3 4 4 4 4 5 4 4 4 4 42
4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 36
VARIANZA 0.25 {0.19]0.19(0.19| 05| 0 |0.25[/0.19|0.25| 0.19
SVARIANZAS | 2.1875
VARIANZA ¥
ITEMS 7.6875
k Y S?
a=——=*|1-—
k+1 S¢
Donde:
a= coeficiente de confiabilidad
k= cantidad de items del cuestionario

¥ S? = suma total de varianzas de los items

SZ = varianza total del instrumento
- Operando la formula obtuvimos:

K=10

Y S§?=2.1875
S¢ =7.6875
o= 0.7949
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Con los resultados se obtuvo una confiabilidad del 79.49% que se uso para

esta investigacion. Comparando el resultado con la tabla 16 tenemos una

confiabilidad excelente de acuerdo al coeficiente Crombach.

Tabla 16. Cuadro de confiabilidad alfa de Crombach.

RANGO

CONFIABILIDAD

0.53 a menos

Confiabilidad nula

0.54a0.59

Confiabilidad baja

0.60 a 0.65

Confiable

0.66a0.71

Muy confiable

0.72a0.99

Excelente confiabilidad

1

Confiabilidad perfecta

3.5. Procedimientos
Trabajos de campo

Procedencia de agregados

Las muestras para el agregado fino y agregado grueso fueron extraidas de

la cantera Unocolla como se visualiza en la figura 13 y 14, ubicado en la

provincia de San Roman region de Puno.

Imégenes 2021 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa €2021  100m

Figura 13. Ubicacion de cantera Unocolla

Fuente: Google Maps
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P,

Figura 14. Cantera nocolla
Procedencia de agua para el mezclado y curado

El agua que se empled para la elaboracion y curado del concreto se obtuvo
de:

* Agua potable de la red publica de abastecimiento de agua potable de la

ciudad de Juliaca las muestras se observan en la figura 15.

* Agua subterranea obtenida de pozos en la urbanizacién Néstor Caceres
Velasquez de la ciudad de Juliaca la muestra se observa en la figura 16.

Figura 15. Agua potable par la elaboracion de probetas de concreto.
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Figura 16. Agua subterranea para la creacion de probetas de concreto.

Trabajos de laboratorio
Ensayos de laboratorio a agregados

Posterior a extraer los materiales para el estudio se realiz6 la correcta
caracterizacion de agregados segun normas técnica peruana como se
describe en la tabla 17, que se tendrd en cuenta para el disefio de mezcla

que son:

Tabla 17. Caracterizacion fisica de agregados.

Caracteristicas de fisicas de los agregados fino y grueso
Ensayo Morma

Porcentaje de humedad MTC E 108 - 2016

Pesos unitarios (maximos vy MTC E 203 — 2016

minimos)

Peso especifico MTC E 206 — 2016

Granulometria por tamizado ASTM C 33

Maodulo de fineza NTP 400.012
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Contenido de Humedad. MTC E 108 — 2016

Materiales y equipos

- Horno eléctrico o estufa de 110°C + 5°C

- Balanza, con aproximacién al 0.1 gramos

- Charola o tara de aluminio.

- Cucharon o espétula de tamafio apropiado para la muestra
- Brocha

- Tamiz N°4

Procedimiento

- Se anoto el peso de la tara.

- Se procedio a sacar de la muestra representativa un espécimen de 150gr.
aproximadamente y para luego colocarla en una tara.

- Se pasa a registrar el peso humedo de la muestra + el peso de la tara.

- Se puso las muestras al horno eléctrico durante un tiempo de 24 horas

como se muestra en la figura 17.

Tesis oo /
¥ K02 Fongy ‘T !
: . ‘I"vr'l muw /

Figura 17: Ensayo de contenido de humedad, muestra puesta al horno.

- Finalmente registro el peso seco de la muestra + peso de la tara.
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Célculos

Los célculos se precedieron con la siguiente formula.

W‘V—Ww 100
0= ¥

Donde:

W% = Porcentaje de humedad.
Ww = Peso del agua.

Ws = Peso de la muestra seca.

Pesos Unitarios (maximos y minimos). MTC E 203 - 2016.

Materiales y equipos

Cucharon
Recipiente de volumen conocido
Regla

Balanza

Procedimiento

Se selecciond la muestra por cuarteo.

Para los pesos unitarios se us6 un molde de dimensiones y peso
conocidos, para desarrollarlo se us6 un molde que pesa 5925gr, diametro
de 15.12cm, altura 11.59cm para agregado fino y 6650gr, didmetro
15.21cm, altura 17.82cm para agregado grueso, este ensayo tiene dos
partes se tiene que hacer insertando muestra suelta y muestra

compactada

Para insertar la muestra suelta al molde se tendra que tener cierto
cuidado para que la muestra no se compacte ya sea mediante caida libre

a una altura no mayor a 5cm ver figural8.
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Figura 18: Ensayo de pesos unitarios, caida de la muestra al molde.

- Se sigui6 con llenar el molde luego enrasar la muestra una sola vez y con

sumo cuidado.

- Pesarlo en una balanza y registrar pesos con aproximacion de 50 gr

como se muestra en la figura 19.
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Figura 19: Ensayo de peso unitario (registro de peos).

- Todo este procedimiento se realiz6 hasta 3 veces.
Peso unitario compactado.

- De igual manera como se muestra en la figura 20 con la muestra
compactada, se haran en 3 capas de igual altura compactadas con una
varilla de punta de bala a caida libre de maso menos 10cm de altura 25

veces por capa.
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Figura 20: Ensayo de peso unitario (compactacion de la muestra)

- Se llen6 el molde y se procedio a enrasar ver figura 21.
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Figura 21: Ensayo de pesos unitarios (enrasa miento de muestra).

- Pesarlo en una balanza y registrar pesos con aproximacién de 50 g.
- También se realiz6 este procedimiento hasta obtener 3 pesos.
Calculos

El calculo de peso unitario suelto o compactado es el siguiente:

PVSS—Wm
. " " . V,r
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Donde:

Wm = Peso del material (kg)
Wrm = (Peso del recipiente + material) — (Peso del recipiente)
Vr = Volumen del recipiente (m3)

Wr = Peso del recipiente

Peso Especifico (picndmetro) MTC E 206 — 2016.
Materiales y equipos

- Picnémetro

- Balanza con aproximacion al 0.1 g.
- Cono truncado

- Pison

- Bandejas

- Horno

- Pipeta

- Franela

- Espétula

- Arena saturada superficialmente seca
Procedimiento para el agregado fino

- Se tendra que hacer este ensayo para el agregado grueso y agregado
fino.

- Se seleccion6é la muestra por cuarteo una cantidad de 1.5 kg
aproximadamente.

- Cubrir la muestra y dejar saturado por 24 horas.

- Una vez saturada la muestra se coloco en una superficie limpia y seca.

- Se removio el agregado frecuentemente de un lugar a otro, aseguremos
un seco uniforme, y se logre el estado superficialmente seco como se

observa en la figura 22.
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Figura 22: Ensayo peso especifico (secado de la muestra).

Una vez que la muestra llegue a la condicion de saturado
superficialmente seca (SSS), se observa en la figura 23, se procedi a
introducir la arena dentro del cono truncado y dejar de caer el apisonador

25 veces de manera distribuida y uniforme .

Figura 23: Ensayo de peso especifico (apisonamiento con el cono truncado)

Se levanté el cono verticalmente se enraso y se retird el cono sin realizar
movimientos laterales, si la arena se queda formando el cono, esto se
produce porgue la arena contenga exceso de humedad, por ende se
contintia secando y se repite el procedimiento, hasta que en el cono de
arena se desmorone lentamente observar figura 24; que sera cuando la

arena llego al estado saturado y superficialmente seco.
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Figura 24: Ensayo de peso especifico (retiro del cono)

- Se extrajo un espécimen de 500g de agregado fino SSS observar figura
25.

Figura 25: Ensayo de pesos especificos (peso de la muestra SSS 500g9).

- Se obtuvo el peso del picnédmetro + agua y registrarlo ver figura 26.

Figura 26: Ensayo de pesos especificos (peso de picnémetro mas agua)
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- Como se observa en la figura 27 se llen6 al 20% aproximadamente el
frasco con agua e introducir la muestra SSS, luego agregar agua hasta

el 80% lavando las paredes del frasco.

Figura 27: Ensayo de pesos especificos (llenado de la muestra SSS)

- Se procedio a agitar o ruede manualmente el picnémetro para eliminar

los espacios de aire como se observa en la figura 28.

Figura 28: Ensayo de peso especifico (agitacion del picnometro).

- Se obtiene el peso del picnometro + agua + muestra (humeda), para este
procedimiento se tiene que asegurar que no haya aire atrapado en la

muestra como se contempla en la imagen 29.
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Figura 29: Ensayo de pesos especificos (peso picndmetro mas agua mas muestra).

- Pesar un recipiente suficientemente grande para contener el agua +
muestra del picnémetro, hacer que asiente toda la muestra.

- Retirar toda el agua sea posible, sin perder ni un gramo de muestra.

- Luego se introdujo al horno a una temperatura de 110°C + 5°C fijarse
figura 30.

Figura 30: Ensayo de pesos especificos (introducciéon de muestra al horno)

- Se procedio a pesar y registrar el peso del recipiente + muestra seca

como se observa en la figura 31.
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Figura 31: Ensayo de pesos especificos (peso de recipiente mas muestra seca).

Procedimiento para el agregado grueso

- Para el agregado grueso contemplar la figura 32, primero se saturo una

muestra representativa durante 24 horas.

Figura 32: ensayo de pesos especificos (saturacion de la muestra).

- Se le extrae el agua y se procede a secar superficialmente con una
franela parcialmente humeda los espejos de agua resultando de esta

forma el peso saturado y superficialmente seco en gravas como se

registra en la figura 33.
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Figura 33: Ensayo de pesos especificos (peso saturado superficialmente seco).

- Extraer un peso de 800g de agregado grueso SSS.

- Se obtiene el peso del picnédmetro + agua y registrarlo observar figura 34.

Figura 34: Ensayo de pesos especificos (peso picndmetro mas agua).

- Se procedid a agitar manualmente el picnOmetro para eliminar los
espacios de aire.

- Se obtiene el peso del picnbmetro + agua + muestra (hUmeda), para este
procedimiento se tiene que asegurar que no haya aire atrapado en la

muestra ver figura 35.
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Figura 35: Ensayos de pesos especificos (peso de picnOmetro con agua mas muestra

hameda).

- Pesar un recipiente suficientemente grande para contener el agua +
muestra del picnbmetro, hacer que asiente toda la muestra.

- Retirar toda el agua sea posible, sin perder ni un gramo de muestra.

- Luego introducir al horno a una temperatura de 110°C + 5°C

- Pesar y registrar el peso del recipiente + muestra seca.

Célculos

- Peso especifico

Pe = B
*“WerB-—W
- Absorcion
(B — A)x100
AbST

A = Peso de la muestra secada al horno
B = Pesa de la muestra saturada seca (SSS)
Wc = Peso del picnémetro con agua

W = Peso del picnbmetro + muestra + agua
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Granulometria por Tamizado ASTM C 33
Materiales y equipos

- Balanza

- Tamices

- Horno eléctrico a temperatura uniforme de 110°C £ 5°C
- Recipiente

- Muestra de estudio
Procedimiento

- El espécimen para el ensayo se obtendra del muestreo del campo y
cuarteo una proporcion de muestra de agregado fino, grueso o global
segun la siguiente tabla 18.

Tabla 18. Cantidad minima de muestra de agregado grueso

Tamafio maximo nominal Peso minimo

3/8” 1

v 2

Ve 5

1” 10

11/2” 15

2’ 20

Agregado fino 0.5

Fuente: (MTC E 204)

- Secar la muestra a una temperatura natural observar figura 36.
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- Pesar la muestra 500g para agregado fino y 3500g para agregado

grueso.
- Esta muestra se lava por la malla N°200 ver figura 37, para finos y por el
tamiz N°4 para agregado gruesos seguidamente secar en el horno a una

temperatura de 110°C.

Figura 37: Ensayo de andlisis granulométrico lavado da agregado grueso.

- Para esta actividad los tamices a usar son: N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200 y fondo para las muestras finas para 500gr. ademas
también usé el juego de tamices: 1 %", 1”. 34", V%", 3/8”, N°4 y fondo para
las muestras gruesas para 3500gr. perfectamente ordenadas como se ve

en la figura 38.

Figura 38: Juego de tamices.
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Insertar la muestra seca al juego de tamices como se nota en la figura

39.

TesIS: 150 Der un susteRpgiea
7 AUn PoTaBLe Paga DETERIAR L4
Resisrencia 4 Conpresigy e, .
CoNCReTo ESTRUCTURAL, Tutca 202
ENsayo: ¢ RaNyLOHE TR0 |

| TESSTAS: Qi e, Hevtep Nural

ﬂumzcmu,Em GO —
7ERA: UNOcopn

Figura 39: Ensayo de analisis granulométrico (tamizado de la muestra).

Pesar las muestras retenidas por los tamices observar la figura 40.

Figura 40: peso de muestra en tamiz retenido.

Finalmente, se registré el peso retenido por cada tamiz tanto para las

muestras finas y muestras gruesos independientemente.

Célculos
Se calcula el porcentaje parcial retenido sobre cada tamiz en la

siguiente forma.
) ) peso retenido en el tamiz
%Pecial retenido = x 100
peso total
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- Se calcula el porcentaje acumulado retenido de la siguiente forma.

%Acumulado Retenido. = % parcial retenido + sumatoria % parcial retenido

anterior.

Ensayos de laboratorio al agua

Se realizé el analisis quimico al agua subterranea y al agua potable en el
laboratorio del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) ubicado en la

ciudad de Puno determinado los siguientes parametros.

+ Determinacién pH

e Cloruro
» Sulfatos
« Alcalis

* Solidos totales
Disefio de mezcla

Se elaboré un disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm? segun el

método ACI 211. Para este disefio se tuvo en cuenta los siguientes

parametros.

* Resistencia de disefio peso especifico cemento portland
» Peso especifico agregado grueso

* Peso especifico agregado fino

+ Asentamiento de Disefio

* Relacion Agua/Cemento

» Contenido de Aire Atrapado

« Cantidad de agua por m3 de concreto

Prueba de consistencia

Antes de proceder con la elaboracion de las muestras o probetas cilindricas
de concreto se definié la consistencia (Slump), para cada elemento

ensayado.
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Este ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma peruana NTP 339.035 cuyos

procedimientos y materiales necesarios son:
Materiales y equipos

- Molde cono de Abrams.
- Varilla para compactar.
- Agregados cuyos valores fueron tomados del disefio de mezcla.

- Agua (agua subterranea y potable)

Procedimiento

- En primer lugar se humedece el molde (cono de Abrams) y se coloca en
una superficie plana.

- Colocar tres capas de concreto en forma homogénea en el cono de
Abrams cuyas dimensiones se muestran el al figura 41, que son base
inferior 20cm, base superior 10cm, altura 30cm, dandole 25 golpes por
capa con una varilla de ¥z pulgada de punta redondeada como se observa

en la figura 42.

10cm ' é=5/8
—

T
|

| [\l o 1
|| \ |

\

= W

20cm :

Figura 41. Dimensiones de cono de Abrams
Fuente: (Abanto, 2009)
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Figura 42: Slump (compactacion con la varilla 25 golpes)

- Alllenar la capa superior debe apilarse el concreto antes de compactar.

- Terminado este procedimiento se procedi6 con el retiro verticalmente del
cono.

- Finalmente se toma la medicion de diferencia de altura con el cono para
determinar el grado de revenimiento que determinara la trabajabilidad y
consistencia (ver tabla 19 y figura 43) (NTP 339.035, 2009).

Tabla 19. Clases de mezcla segun su asentamiento

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD
Seca 0"a2 Poco trabajable
Plastica 3"a4” Trabajable

Fluida > 5 Muy trabajable

Fuente: (Abanto, 2009)

Figura 43. Elaboracion del ensayo Slump
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Elaboracion de probetas de concreto

Las muestras o probetas cilindricas de concreto fueron elaboradas de

acuerdo a la norma NTP 339.033 donde especifica el procedimiento a seguir

gue son los siguientes:

Materiales y equipos

Balanza.

Badilejo, comba de goma, cucharon y palas
Moldes briqueteras de 0,15m x 0,30m
Varilla para compactar.

Carretilla para el mezclado.

Agregado fino y grueso.

Cemento portland tipo ip.

Agua (agua subterranea y agua potable)

Procedimiento

Primero los moldes son de dimensiones 15cm de diametro x 30cm de
altura que tienes que estas limpias y barnizada con lubricantes por el

interior observar imagen 44.

Figura 44. Preparacion de los moldes y herramientas para elaboracién de briquetas.
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Segundo se pesan las proporciones de agregados, cemento y agua de
la mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm? proporcionado por el disefio

de mezclas ver figura 45 y 46.

Figura 46. Proporciones para la elaboracion de concreto con agua subterranea.

Tercero cada molde fue llenado con la mezcla elaborada con las
especificaciones del disefio de mezclas en tres capas homogéneas con

25 golpes con la varilla y de 10 a 15 golpes con un mazo en el exterior
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del molde para liberar aire atrapado cuyo procedimiento se observa en la

figura 47.

Figura 47. Elaboracion de briquetas de concreto con agua subterranea y potable.

- Cuarto finalmente enrazar el concreto a nivel del molde notar figura 48.

- Asi se procedié con el llenado de todas las probetas cilindricas, 12
probetas elaborados con agua potable y 12 probetas elaboradas con
agua subterranea, finalmente se deja reposar 24 horas antes del
desmolde (NTP 339.033, 2015).

Figura 48. Enrazado y etiquetado de briquetas de concreto.
Desmolde y curado del concreto

Después de la elaboracion de las briquetas cilindricas de concreto, pasada
24 horas se procedi6é al desméldelo y curado de los especimenes en posas
con agua con la que fueron elaboradas cada muestra en la figura 49 y 50 se

observa este procedimiento.
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Figura 50. Curado de briquetas.

Resistencia a la compresion del concreto

Para determinar la resistencia a compresion del concreto se us6 la norma
peruana NTP 339.034, los ensayos se realizaron en el laboratorio de
mecanica de suelos, concreto y asfalto de la universidad Andina Néstor
Céaceres Velazquez, las muestras de concreto fueron ensayadas a los 7, 14
y 28 dias de acuerdo al disefio del estudio para determinar su resistencia a

compresion.
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Materiales y equipos

- Probetas de concreto a ensayar
- Maquina de ensayo para compresion
- Regla y micrometro

- Libreta de apuntes
Procedimiento

- Las probetas fueron transportadas al lugar de ensayo
- Se procedié con la mediciobn de las probetas de concreto cuyo

procedimiento se nota en la figura 51.

Figura 51. Toma de medicion de probetas de concreto.

- Posteriormente como se ve en la figura 52 se ubicaron las probetas

en la maquina para someterla al ensayo de compresion.
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Figura 52. Ensayo de compresion de probetas cilindricas.

- Finalmente se procedié a tomar la resistencia y reconocer en la
figura 53 el tipo de falla que se registro.

0N

Figura 53. Tipos de fallas obtenidas después del ensayo de compresion.
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3.6.

3.7.

Trabajos de gabinete

Se realiz6 el analisis respectivo de los resultados obtenidos por los ensayos
del presente estudio y se diagnosticO estadisticamente si existe una
diferencia en la resistencia a compresion de concreto usando como variables

el agua subterranea y el agua potable en la ciudad de Juliaca.
Método de analisis de datos

Para el método y evaluaciéon de los datos segun los ensayos que se
realizaron, se utilizo las normas NTP, ASTM, y textos referidos al tema de
investigacion. Ademas se utilizo herramientas tecnologicas como los
programas Microsoft Word, Excel, Minitab 19 para una correcta

interpretacion y evaluacion de resultados.
Aspectos éticos

Esta investigaciéon contiene informacion de fuentes confiables y fiables
manteniendo el respeto a la propiedad del autor, la informacion esta
correctamente citada ya sea de tesis, libros, normas y articulos. La
investigacion esta en concordancia al articulo 6° denominado honestidad, al
articulo 7° denominado rigor cientifico y al articulo 9° denominado
responsabilidad en la investigacion, del cédigo de Etica de la Universidad
Cesar Vallejo aprobado con resolucion universitario N°0126-2017/UCV.
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4.1.

4.2.

V. RESULTADOS

Resultados del analisis quimico del agua

El agua subterrdnea se obtuvo de la urbanizacion Néstor Caceres Velasquez
de la ciudad de Juliaca cuyas coordenadas son, latitud:-15.536727, longitud:
-70.117333. El agua potable se obtuvo directo del red de agua potable de la
ciudad de Juliaca en la urbanizacibn San Francisco | etapa cuyas
coordenadas son, latitud:-15481365, longitud: -70125697.

Después del andlisis quimico se obtuvieron los resultados mostrados en la
tabla 20 estos analisis se hicieron a las muestras de agua subterranea y
agua potable de la ciudad de Juliaca, en la tabla se muestra todos los
parametros alcanzados y su comparacion con los requisitos o limites

maximos permisibles establecidos en la NTP 339.088.

Tabla 20. Propiedades quimicas de las muestras de agua

AGUA AGUA
PARAMETROS | UNIDADES | SUBTERRANEA | POTABLE | REQUISITOS
W s NTP 339.088

Cloruros mg/| 35.46 191.48 Max. 1000
oH. - 7,582 7.819 5a8s
Conductividad mmhon/cm 0.657 2.46 -
Solid. Total .
S 10 mg/! 362.00 1.76 Méx. 5000
Sulfatos mgll 45.02 56.03 Max. 3000

Resultados de la caracterizacion fisica de los agregados

Los resultados obtenidos de los agregados grueso y fino de la cantera
Unocolla ubicado en la ciudad de Juliaca, que fueron ensayados para la
comparacion de concreto estructural fc=210 kg/cm? utilizando agua potable
y agua subterranea para el mezclado, se expresa en los siguientes cuadros,
los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos, concreto
y asfalto de la universidad andina Néstor Caceres Velasquez de la ciudad de

Juliaca.
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Ensayo de contenido de humedad
Agregado fino

Tabla 21. Contenido de humedad de agregado fino.

AGREGADO FINO
Peso del tarro + muestra himeda 361.89 g
Peso del tarro + muestra seca 352.11 ¢
Peso del tarro 51.22¢g
Peso del agua 9.78 g
Peso del suelo seco 300.89 g
% HUMEDAD 3.25

W% = Ww 100
0 = st

o = 36189 —352.11
® 735211 — 51.22

W% = 3.25

En el contenido de humedad del agregado fino como se muestra en la tabla
21 se tom6 una muestra humeda de 361.89 gr y su contenido de humedad
como resultado se obtuvo un porcentaje de humedad de 3.25 % que se utilizd

para el disefio de mezcla ara un concreto estructural fc=210 kg/cm?.
Agregado grueso

Tabla 22. Contenido de humedad de agregado grueso.

AGREGADO GRUESO
Peso del tarro + muestra humeda 390.51¢
Peso del tarro + muestra seca 383.30¢g
Peso del tarro 51.56 g
Peso del agua 7219
Peso del suelo seco 331.74 ¢
% HUMEDAD 2.17

o 390.51-38330
®~7383.30 — 51.56

W% = 2.17
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En el ensayo de contenido de humedad que se observa en la tabla 22 se

tomo el peso de la muestra humeda de 390.51 gr. Y dando como resultado

un porcentaje de humedad de 2.17 %.

Ensayo de analisis granulométrico

Ensayo de analisis granulométrico de agregado grueso.

Tabla 23. Tamizado granulométrico agregado grueso.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | PASA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 125.00 3.57 3.57 96.43 100 %
3/4" 19.050 629.00 17.97 21.54 78.46 90 - 100 %
1/2" 12.700 1174.00 33.54 55.09 44.91
3/8" 9.525 875.00 25.00 80.09 19.91 20-55%
1/4" 6.350
No4 4.760 697.00 19.91 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00

Se determind la distribucién granulométrica establecida en el tabla 23 donde

se observa el porcentaje retenido del agregado en cada malla, teniendo un

peso inicial de 3500 gr para la granulometria y obteniendo un tamafio

maximo nominal (TMN) de 3/4".

En la figura 54 se visualiza la curva granulométrica graficada a partir del

tamizado granulométrico del agregado grueso que esta entrando a los limites

mayores y menores.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 54. Curva granulométrica agregado grueso

Ensayo de andlisis granulométrico de agregado fino.

Tabla 24. Tamizado granulométrico agregado fino.

TAMICES | ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA :
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 130.85 26.17 26.17 73.83 80 - 100 %
No10 2.000
No16 1.190 108.33 21.67 47.84 52.16 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 67.12 13.42 61.26 38.74 25 - 60 %
No40 0.420
No 50 0.300 84.80 16.96 78.22 21.78 10 - 30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 63.23 12.65 90.87 9.13 2-10%
N0200 0.074 22.75 4.55 95.42 4.58
BASE 22.92 4.58 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 4.58




4 3 )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——0--0—0—0——0—0—0—'0-1r=0—§ OO -O——TO——O—T—Or——0—0—-0—0>
oy =
90 A\ ——
\t\ L 3 e Omeme CURVA GRANULOMETRICA
80 S N = =& =« LIMITE MAYOR —
o \\‘ N = =& = = LIMITE MENOR
on 70 U o
L \ \
Q. 60
zZ \:
w50 N
< \,‘ N N AY
0 40 \
< 9 -\ \
[a N \ \
w 30
N N
o) * LN
o 20 N NG
<) N N
T TS
~&L —
0 FHE—oioi0—0—0—0——0—J0—i0—0 O0—0 O et O O—O—
Ssgs53 858 8% g ¢ g 88g g % 88 88 2z E
8docas 3 % ¢5 &% -8 8 3 28 3z °8 °
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

\_ J
Figura 55. Curva granulométrica agregado fino.

De acuerdo a los resultados representados en la tabla 24 se visualiza los
pesos retenidos del tamizado de agregado fino teniendo un peso inicial de

500 gr para la granulometria.

La figura 55 muestra el grafico de la curva granulométrica del agregado fino
con su respectivo porcentaje que pasa en peso Yy el tamafio del grano en

milimetros (mm)

Determinacion del médulo de finura (MF).

Y.% ACUM.RET.(N°4,N°8,N°16,N°30, N°50,N°100)
100

M.F.=

p 26.17 + 47.84 + 61.26 + 78.22 + 90.87
T 100

M.F.= 3.04
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Ensayo de peso especifico de agregados
Arena (agregado fino)

Tabla 25. Datos de granulometria agregado fino.

Malla Pesp v . Y i % Pasa
Retenido | Retenido | Acumulado
3/8" 0 0.00 0.00 100.00
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 130.85 26.17 26.17 73.83
N° 16 108.33 21.67 47.84 52.16
N°30 67.12 13.42 61.26 38.74
N° 50 84.80 16.96 78.22 21.78
N° 100 63.23 12.65 90.87 9.13
N° 200 22.75 4.55 95.42 4.58
Fondo 22.92 4.58 100.00 0.00
Suma 500.00 100.00
Mf: Modulo de finura 3.04
Datos:
A = Peso de muestra secada al horno = 487.50

B = Peso de muestra saturada seca (SSS) = 500.00
Wc = Peso del picnémetro con agua = 1310.11

W = Peso del Pic.+ muestra + agua = 1614.10
- Peso especifico:
W: + B = 1810

W.+B—-W =19

P, = 2.55 gr/cm?3

TW.+B-W
P, = 2.55 gr/cm3

- Absorcion método picnémetro:

B+ A=12.50

_(B—4)*100

AbS A

= 2.56 %

AbS = 256 %
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En la tabla 25 se visualiza los datos granulométricos del agregado fino y
seguidamente se procedié a calcular el peso especifico y absorcion del

agregado fino, cuyos resultados son peso especifico 2.55 gricm3 y 2.56 %

de absorcion.

Grava (agregado grueso)

Tabla 26. Datos de granulometria agregado grueso.

Pp=—
W, +B-W

Peso % % Ret. o
Sl Retenido | Retenido | Acumulado %o Pasa
2" 0 0.00 0.00 100.00
1% 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 125 3.57 3.57 96.43
3/4” 629 17.97 21.54 78.46
1/2” 1174 33.54 55.09 44.91
3/8” 875 25.00 80.09 19.91
1/4"
N° 4 697 19.91 10.00 0.00
Fondo 0.00 0.00 100.00 0.00
Suma | 3500.00 | 100.00
Datos
A = Peso de muestra secada al horno = 790.65
B = Peso de muestra saturada seca (55S) = 800.00
Wc = Peso del picnémetro con agua = 1310.11
W = Peso del Pic.+ muestra + agua = 1795.52
Peso especifico:
We + B = 2110

We+ B —W = 315

= 2.54 g/cm?

P, =254 g/cm?
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Absorcién método picndmetro:

B+A=935

_ (B—4)*100

AbS A

=1.18%

Aps = 1.18%

En la tabla 26 se visualiza el analisis granulométrico del agregado grueso,
después de realizar el ensayo de peso especifico y absorcion por el método
picnémetro del agregado grueso establecido en la NTP 400.022 se obtienen

los resultados como peso especifico 2.54 y absorcién 1.18 %.
Ensayo de pesos unitarios suelto
Peso unitario suelto de agregado fino

Tabla 27. Peso unitario de agregado fino.

. Ensayo Ensayo Ensayo

Ensayo Unidad NE 1 N 2 N 31
A peso del molde g 5925 5925 5925
B peso del agregado + molde g 9500 9511 9515
C peso del agregado suelto = (B-A) g 3575 3586 3590
D volumen del molde Cmd 2081 2081 2081
E peso unitario suelto seco (C)/(D) Kg/cm? 1718 1723 1725
Promedio Kg/cm? 1722

Para determinar el peso unitario suelto del agregado fino se realizan tres
muestras mediante la norma ASTM C29 como se expresa en la tabla 27 se
expresa los pesos respectivos de cada ensayo para el final obtener un

promedio de estos tres ensayos de peso unitario suelto seco.

Peso unitario suelto de agregado grueso.

Tabla 28. Peso unitario de agregado grueso.

. Ensayo Ensayo Ensayo
Ensayo Unidad N° 1 N° 2 N° 31
A peso del molde g 7935 7935 7935
B peso del agregado + molde g 12868 12880 12886
C peso del agregado suelto = (B-A) g 4933 4945 4951
D volumen del molde Cmd 3242 3242 3242
E peso unitario suelto seco (C)/(D) Kg/cm? 1522 1525 1527
Promedio Kg/cm? 1525
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Los datos expresados en la tabla 28 son resultados del ensayo del peso
unitario suelto del agregado grueso de acuerdo a la norma ASTM C29
mediante la realizaciébn de tres ensayos obteniendo como resultado el

promedio del peso unitario seco suelto.
Ensayo de pesos unitarios compactado
Peso unitario compactado de agregado fino.

Tabla 29. Peso unitario compactado de agregado fino.

. Ensayo | Ensayo Ensayo

Ensayo Unidad N 1 N 2 N 3
A peso del molde g 5925 5925 5925
B peso del agregado + molde g 9761 9773 9775
C peso del agregado compactado = (B-A) g 3836 3848 3850
D volumen del molde Cm? 2081 2081 2081
E peso unitario compactado seco (C)/(D) Kg/cm?® 1843 1849 1850
Promedio Kg/cm® 1847

En la tabla 29 se observa los resultados del ensayo de peso unitario
compactados del agregado fino, se observa tres ensayos que dan como
resultado el peso unitario seco compactado tomando como dato final en

promedio de estos tres.

Peso unitario compactado de agregado grueso.

Tabla 30. Peso unitario compactado de agregado grueso.

. Ensayo | Ensayo Ensayo
Ensayo Unidad N 1 N 2 N° 3
A peso del molde g 7935 7935 7935
B peso del agregado + molde g 13295 13310 13291
C peso del agregado compactado = (B-A) g 5360 5375 5356
D volumen del molde Cm? 3242 3242 3242
E peso unitario compactado seco (C)/(D) Kg/cm® 1653 1658 1652
Promedio Kg/cm? 1654

En la tabla 30 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de peso
unitario compactados del agregado grueso, se observa tres ensayos que dan
como resultado el peso unitario seco compactado tomando como dato final

en promedio de estos tres.
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4.3.

Resultado del disefio de mezcla por el método ACI 211

El disefio de mezcla se realizo con los datos obtenidos de los ensayos de
laboratorio detallados anteriormente, para el disefio se utilizd el cemento IP
de la marca Rumi (cemento sur), cuyo peso especifico fueron obtenidos de

su ficha técnica ver anexo 12.

Valores de disefio

Resistencia de disefio: f'c = 210 kg/cm2
Desviacion standard (o) = 84

Cemento portland tipo IP: Rumi (cemento sur).
Peso especifico del cemento = 2.85 gr/cm3
Peso especifico del agua = 1000 kg/m3

Los datos generales de los agregados

Tabla 31. Resultados de laboratorio.

CARAC'TERI'STICAS AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
FISICAS PIEDRA GRAVA ARENA

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.54 2.55

P.e Bulk

P.U. Varillado 1654 1847

P.U. Suelto 1525 1722

% de Absorcion 1.18 2.56

% de Humedad Natural 2.17 3.25
Médulo de Finura - 3.04

Célculos

Determinacion de la resistencia promedio.

F'ecr=F'c+o

F'cr =210 + 84 = 294 kg/cm?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de:

Slump: 3"-4”
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3. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal (TMN) segun la granulometria del

agregado grueso:

TMN = 3/4"

4. Volumen unitario de agua segun la tabla 32 de acuerdo con el slump, se

toma como valor:

Tabla 32. Cantidad de agua de disefio de acuerdo al TMN.

SLUMP Agua en [t/m3 de concreto para _IDs tar_nqﬁﬂ:-; maximos de agregado
grueso y consistencia indicados

B TH . 314" 1" 112" 2" 3" 6"

1 - 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3" -4 228 | 216 205 193 181 169 145 124

6" -7 243 | 228 216 202 190 178 160 -

sin aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Agua = 205 litros.

5. Contenido del aire segun la tabla 32, como el concreto estara expuesto al

intemperie se considera un contenido de aire de:

Aire =2.0%

6. Relacion Agua Cemento (a/c) acorde a la tabla 33.

fer Sin aire

450 0.38
400 0.43
350 0.48
300 0.55
250 0.62
200 0.70
150 0.80

Tabla 33. Relacion agua cemento (a/c) por resistencia.
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Interpolacion para determinar el valor de: a/c

294250 a/c—0.62
300 — 294 0.55—a/c

44 a/c—0.62
6 0.55—a/c

24.20 — 44a/c = 6a/c — 3.72
27.92 =50a/c
a/c = 0.55
Relacién Agua/Cemento (a/c) = 0.55
7. Calculo factor cemento
a =205
a/c = 0.55
205/c = 0.55

c=2372.72

Contenido de cemento = 373 kg/m?

8. Calculo de agregado grueso de acuerdo a la tabla 34 segin tamafio maximo

nominal (TMN) y médulo de fineza del agregado fino:
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Tabla 34. Volumen de agregado grueso.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad

TAMANO | de volumen de concreto para diferentes médulos de fineza de
MAXIMO agregado fino
DE
AGREGAD MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4
3/8" 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40
1/2" 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49
3/4" 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56
1" 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61
11/2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66
2" 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
3" 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71
6" 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77

Interpolando

Luego:

c I JE— 0.58
c )0/ — b/bo
c Yoo JE— 0.60
3.04—3.20 b/bo—0.58

3.00 —3.04  0.60 — b/bo

—0.16 _ b/bo —0.58
—0.04 0.60 — b/bo

0.096 — 0.16b/bo = 0.04b/bo — 0.0232
0.1192 = 0.2b/bo

b/bo = 0.596

PAG = b/box PUC
P, = 0.596 x 1654

P, = 985.78 = 986 kg/m?
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Donde:
P, = peso del agregado grueso.

PUC = peso unitario compactado.

calculo del volimenes absolutos de todos los materiales sin considerar el

agregado fino:

Volumen absoluto de agua =(205)/(1000) =0.205
Volumen absoluto de cemento =(373)/(2.85*1000) =0.131
Volumen absoluto de agregado grueso =(986)/(2.54*1000) = 0.388
Volumen de aire atrapado =(2.0)/(100) =0.020
Volumen sub total = =0.744

10. Calculo del volumen del agregado fino (V,r)

Ve =1-0744
VAF = 0.256 m3

11.Calculo del peso del agregado fino (P,f)

P, =0.256 * peso especifico
P, =0.256 * (2.55*1000)
PAF =654 kg/m3

12. Dosificacion del disefio en estado seco

Tabla 35. Disefio de mezcla en estado seco.

Agregado fino Agregado grueso

(kg/m?3) (kg/m?) Agua (litros)

Cemento (kg)

373 654 986 205

Cantidad de material en peso seco que se necesita en una tanda de

de cemento.

Tabla 36. Disefio de mezcla en estado seco.

un saco

Bolsas de cemento Cemento Agregado fino | Agregado grueso Agua
paral m3 (kg) (kg/bolsa) (kg/bolsa) (kg/bolsa)
8.776 425 74.52 112.35 23.35
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13. Correccion por humedad de los agregados.

w
Pafx(1+—)

P. do fi
agregado fino 100

3.25
P.agregado fino = 654x(1 + W)

P.agregado fino = 676 kg
w
100)

P.agregado grueso = Pagx(1+

2.17
986x (1 + ——

P.agregado grueso 100

P.agregado grueso = 1007 kg
14.Calculo de la humedad superficial.

Humedad superficial = (%w — %abs)
Agregado fino = (3.25 — 2.56)
Agregado fino = 0.69

Agregado grueso = (2.17 - 1.18)
Agregado grueso = 0.99

Suma = 0.69 +0.99 = 1.68

15.Calculo de aporte de agua en la mezcla (AAM)

Aporte de agua en la mezcla = (%w — %abs.) x A.seco/100

0.69 x (658,/100)

Agregado fino
Agregado fino = 4.54

Agregado grueso = 0.99 x (986/100)
Agregado grueso = 9.76

Suma de AAM = 4.54 +9.76 = 14.30

16. Calculo del agua efectivo

Agua efectivo = agua - AAM
Agua efectivo = 205 - 14.30
Agua efectivo = 190.70 = 191
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17.Dosificacion de los materiales corregidos por humedad a ser empleados en

la mezcla de prueba por m? ver tabla 37.

Tabla 37. Peso de materiales corregido por humedad.

3 Agregado fino Agregado grueso 3
Cemento (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) Agua (It/m?3)
373 676 1007 191

18. Dosificacion por volumen expresado en la tabla 38.

4.4.

4.5.

Tabla 38. Dosificacion de la mezcla por proporcion de volumen.

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua

1.00 1.81 2.70 0.51

Resultados de revenimiento del concreto

El ensayo de revenimiento o Slump nos sirve para ver qué tan trabajable
esta la mezcla de concreto, en el siguiente tabla 39 se plasma los resultados

obtenidos después de la utilizacion del cono de Abrams.

Tabla 39. Revenimiento de diferentes tipos de mezcla de concreto.

MUESTRA RESISTENCIA DE | REVENIMIENTO | REVENIMIENTO
(mezcla) DISENO (kg/cm?) (cm) (pulgadas)
Mezcla’con agua 210 8.30 3.97
subterrdnea
Mezcla con agua 210 8.50 3.35
potable

Resultados de los ensayos a compresion a probetas de concreto

Las probetas cilindricas de concreto elaboradas y curadas con agua
subterranea y agua potable, fueron sometidas al ensayo de compresion a 7,
14 y 28 dias de curado, los resultados obtenidos se muestran en las

siguientes tablas y gréficos.
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Muestras elaboradas con agua subterranea.

Tabla 40. Resistencia a compresién del concreto a los 7 dias.

Resistencia | Resistencia Fezelaizncls
Procedencia | Edad . . obtenida en % de
Muestra . de disefio requerida : ; .
del agua (dias) (kg/cm?) (kglcm?) laboratorio resistencia
9 9 (kg/cm?)
01 Agua 7 210 126 216.70 103.19
subterranea
02 Agua 7 210 126 187.02 89.06
subterranea
03 Agua 7 210 126 198.78 94.66
subterranea
04 Agua 7 210 126 194.88 92.80
subterranea
Promedio 199.35 94.93

En la tabla 40 se visualiza los resultados del ensayo de resistencia a

compresion de las briquetas elaboradas y curadas con agua subterranea a

los 7 dias de curado, se observa una resistencia promedio de 199.35 kg/cm?.

Tabla 41. Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias.

Resistencia | Resistencia Rz izl
Procedencia | Edad S . obtenida % de
Muestra . de disefio requerida . ; .
del agua (dias) (kg/cm?) (kg/cm?) laboratorio resistencia
9 9 (kg/cm2)
Agua
05 subterranea 14 210 168 239.62 114.11
06 Agua 14 210 168 217.35 103.50
subterranea
07 Agua 14 210 168 224.04 106.68
subterrdnea
Agua
08 subterranea 14 210 168 220.32 104.91
Promedio 225.33 107.30

Se visualiza en la tabla 41 los resultados del ensayo a compresion de las

muestras cilindricas elaboradas con agua subterranea a los 14 dias de

curado, teniendo como resultado promedio de resistencia 225.33 kg/cm?.

Tabla 42. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias.

Resistencia | Resistencia RS
Procedencia | Edad L . obtenida % de
ANIEEITE, del agua (dias) €E EiEEg MeEUEE laboratorio resistencia
2 2
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

09 Agua 28 210 210 267.17 127.22
subterranea

10 Agua 28 210 210 271.65 129.36
subterrdnea

Agua

11 subterranea 28 210 210 265.37 126.37

12 Agua 28 210 210 271.95 129.50
subterranea

Promedio 269.03 128.11
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En la tabla 42 se presenta los resultados de la resistencia a compresion de
las cuatro muestras elaboradas y curadas con agua subterranea a los 28

dias de elaboracién o curacion teniendo como resultado promedio 269.03

kg/cm?.
—@—RESISTENCIA
300 269.03
250 225.33
’% 199.35
G 200
h4
<
o 150
=2
A
v 100
(%]
w
o
50
0
0
0 7 14 28
EDAD (DIAS)

Figura 56. Curva de resistencia a compresion de muestras elaboradas con agua

subterranea.

En la figura 56 se visualiza la curva de resistencia promedio del ensayo a
resistencia a compresion vs los dias de curado a las que fueron sometidas
las muestras elaboradas y curadas con agua subterranea, se muestra una

curva ascendente con una clara mayor resistencia a los siete dias.

concreto eIaborado con agua subterranea
300 269.03
250 225.33
199.5 210
200 168
150 126
100
50
0
7 14 28
H resistencia requerida 126 168 210
resistencia obtenida 199.5 225.33 269.03

Figura 57. Comparacion de resistencia a compresion obtenida vs resistencia requerida.
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En la anterior figura 57 se distingue una clara mayor resistencia a
compresion obtenida en laboratorio con respecto a la resistencia requerida
de acuerdo a los dias de curado de las muestras elaboradas y curadas con

agua subterranea.
Muestras elaboradas con agua potable.

Tabla 43. Resistencia a compresién del concreto a los 7 dias.

. . . . Resistencia
. Resistencia | Resistencia . o
Muestra Procedencia Egad de disefio requerida obtenldq ./°de .
del agua (dias) (kg/cm?) (kg/cm?) laboratorio | resistencia
9 9 (kg/cm?)
01 Agua 7 210 126 205.86 98.03
Potable
02 Agua 7 210 126 205.31 97.77
potable
03 Agua 7 210 126 204.65 97.45
potable
Agua
04 potable 7 210 126 205.98 98.09
Promedio 205.45 97.83

En la tabla 43 se muestra los resultados del ensayo de resistencia a
compresion de las briquetas elaboradas y curadas con agua potable a los 7
dias de curado, se observa una resistencia promedio de 205.45 kg/cm? y un
porcentaje de resistencia promedio de 97.83 % con respecto a la resistencia

requerida a los 7 dias.

Tabla 44. Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias.

Resistencia | Resistencia RESlElEnEl:
Procedencia | Edad L . obtenida % de
Muestra p de disefio requerida - : .
del agua (dias) (kg/cm?) (kglcm?) laboratorio | resistencia
9 9 (kg/cm?)

05 pﬁ?a“b"’l‘e 14 210 168 266.43 126.87
06 pﬁ?auballe 14 210 168 242.95 115.69
07 pﬁ?aub?e 14 210 168 243.81 116.10
08 pﬁ?aub?e 14 210 168 24576 117.03
Promedio 249.74 118.92

Se observa en la tabla 44 los resultados del ensayo a compresion de las

muestras cilindricas elaboradas y curadas con agua potable a los 14 dias de

curado, teniendo como resultado promedio de resistencia 249.74 kg/cm?.
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Tabla 45. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias.

. ) . . Resistencia
Procedencia | Edad ReS|s_ten~C|a Re&stenma obtenida % de
HLEsE del agua (dias) dle slizp e ireguistiielz laboratorio | resistencia
2 2
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

09 pﬁ?;belle 28 210 210 284.19 135.33
10 pﬁ?;b"’l‘e 28 210 210 286.26 136.31
11 pﬁ?;bal‘e 28 210 210 285.15 135.78
12 pﬁ?;bal‘e 28 210 210 288.67 137.46
Promedio 286.07 136.22

En la tabla 45 se presenta los resultados de la resistencia a compresién de
las cuatro muestras elaboradas y curadas con agua subterranea a los 28

dias de elaboracién o curacion teniendo como resultado promedio 286.07

kg/cm?,
—B—RESISTENCIA
350
200 286.07
. 249.74
Z 250
o 205.45
<
= 200
(@)
Z 150
|_
2]
2 100
o
50
0
0
0 7 14 28
EDAD (DIAS)

Figura 58. Curva de resistencia a compresion de muestras elaboradas con agua potable.

En la figura 58 se muestra la curva de resistencia promedio del ensayo a
resistencia a compresion del concreto vs los dias de curado a las que fueron
sometidas las muestras elaboradas y curadas con agua subterranea, en la
presente figura se muestra una curva ascendente con una clara mayor

resistencia a los primeros siete dias.
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concreto elaborado con agua potable

350

300 286.07

249.74

250

205.45 210

200 168

150 126

100
50

0
28

210
286.07

126
205.45

168
249.74

M resistencia requerida

resistencia obtenida

Figura 59. Comparacion de resistencia a compresion obtenida vs resistencia requerida.

En la anterior figura 59 se distingue una clara mayor resistencia a
compresion obtenida en laboratorio con respecto a la resistencia requerida
de acuerdo a los dias de curado de las muestras elaboradas y curadas con

agua potable.
Comparacion de las resistencias a compresion del concreto

Tabla 46. Cuadro comparativo de resistencias a compresion promedios.

Concreto con agua Concreto con agua Diferencia
Edad Resistencia | Resistencia supterranea _ Potable _ 6f :
d’a de disefio requerida | Promedio | Porcentaje | Promedio | Porcentaje porcentaje
@@ “kglem?) | kglemd | de | de | de | de |resistencia
resistencia | resistencia | resistencia | resistencia proTe ©
(kg/cm?) (%) (kglcm?) (%) (%)
7 210 126 199.35 94.93 205.45 97.83 2.90
14 210 168 225.33 107.30 249.74 118.92 11.62
28 210 210 269.03 128.11 286.07 136.92 8.81

Se observa en la tabla 46 los resultados de resistencia promedio a
compresion de las briquetas de concreto elaborado con agua subterranea
con respecto a las briquetas elaboradas y curadas con agua potable, se

distingue una clara mayor resistencia del concreto elaborado con agua
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potable que excede en 8.11 % al porcentaje de resistencia de las briquetas

elaboradas con agua subterranea a los 28 dias de curado.

—&— resistencia de concreto con agua subterranea

—— resistencia de concreto con agua potable
350

286.07

300
250
200
150

100

RESISTENCIA KG/CM?

(%3]
o

EDAD (DIAS)

Figura 60. Comparacion de resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto.

En la presente figura 60 se identifica una comparacion de curvas de
resistencia a compresion de concreto entre resistencia de briquetas
elaborado con agua subterranea y resistencia de briquetas elaboradas con
agua potable, teniendo como resultado al observar que el concreto
elaborado con agua potable presenta una mayor resistencia a compresion
con respecto al de concreto elaborado con agua subterranea, teniendo en

cuenta g ambas resistencia sobrepasan la resistencia de disefio a los 28 dias

de curado.
cuadro comparativo de resistencia promedio
350
286.07
300 . 32349.74 269.03
250 199.35205.45 : 210
200 168
150 126
100
50
0
7 14 28
M resistencia requerida 126 168 210
resistencia de concreto 199.35 22533 260.03
elaborado con agua subterranea
- resistencia de 205.45 249.74 286.07
concretoelaborado con potable

Figura 61. Comparacion de resistencias obtenidas vs resistencia requerida.
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4.6.

En la anterior figura 61 se plasma los resultados de los promedios de
resistencia a compresion a los 7,14 y 28 dias de curado y se observa que en
ambas tipos de muestras pasan la resistencia requerida de disefio, como
también se observa que las muestra cilindricas de concreto elaborado y
curado con agua potable muestra una mayor resistencia con respecto a la

muestra elaborada con agua subterranea.
Contrastacion de hipotesis
- Hipodtesis principal

Para evaluar si el uso del agua subterranea y agua potable determinara si
se afecta la resistencia a compresion del concreto se realizd en primer lugar
la prueba estadistico T de Student, que se detalla en la tabla 47 las

resistencias obtenidas a los 28 dias.

Tabla 47. Resistencia a la compresion a los 28 dias.

Grupo control Grupo experimental
Agua potable Agua subterranea
(kg/cm?) (kg/cm?)
284.19 267.17
286.26 271.65
285.15 265.37
288.67 271.95

Calculo de estadisticos basicos

Numero de muestras (n) =4
Célculo de la media.
284.19 + 286.26 + 285.15 + 288.07

Xge = 4

Xgec = 286.07
_ 267.17 + 271.65 + 265.37 + 271.95
XGe = 4

Xgg = 269.03

Calculo de la desviacién estandar (o)
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Desviacion estandar de grupo control (agua potable)

Tabla 48. Andlisis estadistico del concreto con agua potable.

X X-X (x-X)?
284.19 284.19 - 286.07 = -1.88 (-1.88)> = 3.5344
286.26 286.26 - 286.07 = 0.19 (0.19)? = 0.0361
285.15 285.15 - 286.07 = -0.92 (-0.92)?= 0.8464
288.67 288.67 - 286.07 = 2.06 (2.06)? = 6.7600

2=11.1769

11.1769

o= |[—mm =

4—1

Desviacion estandar de grupo experimental

1.93

(agua subterranea)

Tabla 49. Andlisis estadistico del concreto con agua potable

X X-X

(x-X)?

267.17 267.17 — 269.03 = -1.86

(-1.86)% = 3.4596

271.65 | 271.65-269.03 =2.62 | (2.62)° = 6.8644
265.37 | 265.37 - 269.03 = -3.66 | (-3.66)2= 13.3956
271.95 | 271.95-269.03 =2.92 | (2.92) = 8.5264
S = 32.2460
_ [pa2ee0 _
9= Ta =1 T

Tabla 50. Datos estadisticos del concreto con agua subterranea y potable.

Grupo control | Grupo experimental
Descripcién Concreto con | Concreto con agua
agua potable subterranea
Concreto mezclado con agua Potable Subterranea
Numero de muestras (n) 4 4
Media (x) 286.07 269.03
Desviacion estandar (o) 1.93 3.28
Ubicacién de punto critico
Calculo del grado de libertad (gl)
gl=n-1
gl=4-1=3
Yy = 95% = 0.95

a = 5% = 0.05
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Para el proyecto de investigacion se tomd un nivel de confianza de 95%
=0.95 y un nivel de significancia de a = 5% = 0.05 segun a la tabla de la
distribucién T-Studen, utilizamos a/2, para que ambas colas tengan el mismo

espacio correspondiente en la zona de rechazo.

Distribucién ¢ de Student

14

0 Cop

La tabla A.4 da distintos valores de la funcion de distribucién en
relacién con el nimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p
Y tap que satisfacen
P(ta S tap) =p-

to,55 to,60 to,70 to,80 t0,90 {0,905 to.075 t0.99 10,905
0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,j062 31,8205 63,6567
0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 9,9248

S SRORS - . OToO0 oy .l Y VU y VWV m 4.5407 5,8409
0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 12,7764 3,7469 4,6041

B e

Figura 62: Cuadro de distribucion t de Student
Fuente: Avila Acosta, Roberto.

Segun el cuadro de distribucion t de Student como se muestra en la figura
62.t=23.182

Grafica de distribucion
T, df=3

0.4

034

Region de

024 aceptacion

Densidad

Region de

01 rechazo

00

-3.182

=

3182

Figura 63: grafica de distribucion de probabilidades (prueba de dos colas)
Fuente: Software Minitab 19, 2021.
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Formulaciéon de hipotesis

Ho= Ugc = UgE: El uso de agua subterranea y agua potable seran iguales

en la resistencia a compresion del concreto estructural.

Hi = Uge # Ugk: El uso de agua subterranea y agua potable seran
diferentes en la resistencia a compresion del concreto

estructural.
Estadistico de prueba
t = EGC - fGE
\/(ncc — Dx(06c)* + (nge — 1)x(06g)?
. 286.07 — 269.03
J(@& —1Dx(1.93)% + (4 — 1)x(3.28)2

t =6.33
Interpretacion

El estadistico t = 6.33 respecto a al uso de agua subterranea y agua potable
en la resistencia a la compresion se encuentra en la sector de rechazo, por

lo tanto rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hip6tesis alterna.
Conclusion

Se concluye que el uso de agua subterranea y agua potable son diferentes
en la resistencia a la compresion del concreto, en la que la mezcla con agua
potable obtiene una mayor resistencia a comparacion del concreto mezclado

con agua subterranea.

- Hipétesis secundaria |

Para evaluar si un volumen pre calculado de agua subterranea alcanzara
una buena resistencia a compresién del concreto, se utilizé el estadistico T
de Student ya g se comprende un universo de datos menor a 30
observaciones, como se muestra en la tabla 50 el nimero de datos obtenidos

de la elaboracion de briquetas a los 28 dias de maduracion.
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Tabla 51. Resistencia a la compresion con agua subterranea a los 28 dias.

Concreto con agua
subterranea (kg/cm?)

267.17
271.65
265.37
271.95

Calculo de estadisticos basicos

Numero de muestras (n) = 4
Calculo de la media.

267.17 + 271.65 + 265.37 + 271.95
4

fGE == 26903

Xgg =

Calculo de la desviacién estandar (o)

Desviacion estandar de grupo experimental (agua subterranea)

Tabla 52. Analisis estadistico del concreto con agua potable

X X-X (X-X)?
267.17 267.17 — 269.03 = -1.86 (-1.86)2 = 3.4596
271.65 271.65 - 269.03 =2.62 (2.62)? = 6.8644
265.37 265.37 - 269.03 =-3.66 (-3.66)?= 13.3956
271.95 271.95 - 269.03 =2.92 (2.92)? = 8.5264
2 = 32.2460

_ 322460 _ o
o= i-1 -

Tabla 53. Datos estadisticos del concreto con agua subterranea.

Descripcion Concreto con agua
subterranea
Concreto mezclado con agua Subterranea
Numero de muestras (n) 4
Media (X) 269.03
Desviacion estadndar (o) 3.28
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Ubicacion de punto critico

Calculo del grado de libertad (gl)

Yy = 95% = 0.95
a = 5% = 0.05

Para el proyecto de investigacion se tomé un nivel de confianza de 95%

=0.95 y un nivel de significancia de @ = 5% = 0.05 y de acuerdo a la tabla de
la distribucién T-STUDENT.

Segun el cuadro de distribucion t de Student como se muestra en la figura

58.

Donde t = 2.353

Distribucién ¢ de Student

P

0 top

La tabla A.4 da distintos valores de la funcién de distribucién en
relacién con el nimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p

Y ta;p que satisfacen
P(t,. < ‘u:p) =p.

to,55 to,60 toro  toso  togo  too9s to,075 t0,99 t0,005

0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,7062 31,8205 63,6567
0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 09,9248
Or+366—0r3767—0rb844—0,0786—176377{2,3534) 3,1824 4,5407 5,840
0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 2,7764 3,7469 4,6041

N e )

Figura 64: Cuadro de distribucion t de Student.
Fuente: Avila Acosta, Roberto.
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Grafica de distribucion
T, df=3
04

2 Region de

aceptacion

0z

Densidad

Region de

a1 rechazo

0.0

0

2.353

Figura 65: grafica de distribucion de probabilidades (agua subterranea)
Fuente: Software Minitab 19, 2021.

Formulacién de hipotesis

Ho = 1 = 210 kg/cm?: Con un volumen pre calculado de agua

subterranea no alcanzara una buena resistencia

a compresion del concreto.

Hi = u > 210 kg/cm?: Con un volumen pre calculado de agua

subterranea alcanzara una mayor resistencia a

compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?.

Estadistico de prueba

X—u
t= A
Vn
_ 269.03 — 210
- 3.28
N
t = 35.99
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Interpretacion

El estadistico t = 35.99 con respecto al volumen pre calculado de agua
subterrdnea para una resistencia a compresion de concreto se encuentra en
la regidn de rechazo, por lo tanto rechazamos la hipoétesis nula y aceptamos

la hipotesis alterna.
Conclusion

Se concluye gue con un volumen pre calculado de agua subterranea para
un concreto estructural, tiene una mayor resistencia de f'c = 210 kg/cm?y es

optimo para la elaboracion de concreto con un nivel de significancia de 5%.

- Hipotesis secundaria ll

Para evaluar si se obtendra una mayor resistencia a compresion del concreto
con el volumen pre calculado de agua potable se utilizara el estadistico T de
Studen ya que el universo de pruebas no supera los 30 datos, como se
muestra en la tabla 54 el nimero de datos obtenidos de la elaboracion de

briquetas.

Tabla 54: Resistencia a la compresion con agua potable a los 28 dias.

Concreto con agua potable
(kg/cm?)

284.19

286.26

285.15
288.67

Calculo de estadisticos basicos

Numero de muestras (n) = 4
Calculo de la media.

284.19 + 286.26 + 285.15 + 288.07
4

X =

= 286.07

x|
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Calculo de la desviacién estandar (o)

_ X —x)?
N

Tabla 55. Andlisis estadistico del concreto con agua potable.

X X-X (x-X)?
284.19 284.19 - 286.07 = -1.88 (-1.88)? = 3.5344
286.26 286.26 - 286.07 = 0.19 (0.19)? = 0.0361
285.15 285.15 - 286.07 = -0.92 (-0.92)2= 0.8464
288.67 288.67 - 286.07 = 2.06 (2.06)% = 6.7600
2 =11.1769

_ [uazeo o
g = 4 _1 = 1.

Tabla 56. Datos estadisticos del concreto con agua potable.

L Concreto con
Descripcion
agua potable
Concreto mezclado con agua Potable
Numero de muestras (n) 4
Media (X) 286.07
Desviacion estandar (o) 1.93

Ubicacién de punto critico

Calculo del grado de libertad (gl)

gl =n-1
gl=4-1=3
Yy = 95% = 0.95

a = 5% = 0.05
Para el proyecto de investigacion se tomé un nivel de confianza de 95%

=0.95 y un nivel de significancia de « = 5% = 0.05 y de acuerdo a la tabla de
la distribucion T-STUDEN.

Segun el cuadro de distribucion t de Student como se muestra en la figura
66.
t=2.353

91



Distribucién ¢ de Student

P

0 tojp

La tabla A.4 da distintos valores de la funcién de distribucién en
relacién con el nimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p
Y tap que satisfacen
P(tn < ‘u:p) =p-

to,55 to,60 tozo  foso  togo  to9s to.075 to.99 10,095
0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,7062 31,8205 63,6567
0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 9,9248

b8 6B 2T T BB — B DTG 3,1824 4,5407 5,8409
0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 2,7764 3,769 4,6041

P e

Figura 66: Cuadro de distribucién t de Student.
Fuente: Avila Acosta, Roberto.

Grafica de distribucion
T, df=3
047

037 Region de

aceptacion

024

Densidad

Region de

014 rechazo

0.0

0 2353
X

Figura 67: grafica de distribucion de probabilidades (agua potable)
Fuente: Software Minitab 19, 2021

Formulacién de hipotesis

Ho = 1 = 210 kg/cm?: Con un volumen pre calculado de agua potable no

alcanzara una buena resistencia a compresion

del concreto fc= 210 kg/cm?.

Hi=u > 210 kg/cm?: Con un volumen pre calculado de agua potable

alcanzara una mayor resistencia a compresion
del concreto f'c = 210 kg/cm?
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Estadistico de prueba

X—u
t = T
Vn
_ 286.07 — 210
- 1.93
N
t =78.82

Interpretacion

El estadistico t = 78.82 con respecto al volumen pre calculado de agua
potable para una resistencia a compresion de concreto se encuentra en la
region de rechazo, por lo tanto rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la

hipotesis alterna.
Conclusion

Se concluye que con un volumen pre calculado de agua potable para un
concreto estructural, tiene una mayor resistencia y es oOptimo para la
elaboracién de concreto estructural fc = 210 kg/cm? con un nivel de

significancia del 5%.

- Hipdtesis secundaria lll

Para evaluar la hipétesis de que si un analisis quimico lograra una adecuada
informacion de limites maximos permisibles para verificar la resistencia a
compresiéon utilizando agua subterranea y agua potable se utilizara el
estadistico T de Studen ya que el universo de pruebas no supera los 30
datos, como se muestra en la tabla 57 el nimero de datos obtenidos de la

elaboracién de briquetas.
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Tabla 57. Datos estadisticos del andlisis quimico del agua.

Grupo control: concreto con agua Grupo experimental: concreto con
potable agua subterranea
Resistenci Resistenci
Descripcion de | Resultado _ ade Descripcién de | Resultado _ ade
parametros o Limites | concreto a parametros o Limites | concreto a
ElerEte permisible | los 28 dias Elhareta permisible | los 28 dias
S de s de
0 maduracio 0 maduracio
n n
Cloruros (ci mg/l) 191.48 Méx. 1000 284.19 Cloruros (ci mg/l) 35.46 Méx. 1000 267.17
pH. 7.819 5a8 286.26 pH. 7.582 5a8 271.65
Conductividad Conductividad
(mmhon/cm) 2.46 - 285.15 (mmhon/cm) 0.657 - 265.37
Solid. Total 176 | Max.5000 | 28g.07 | S0ld- Total 362.00 | Max.5000 | 271.95
disueltos (mg/l) disueltos (mg/l)
Sulfatos . Sulfatos .
(sosmgll) 56.03 Méx. 3000 (sosmgll) 45.02 Méax. 3000

Calculo de estadisticos basicos

Numero de muestras (n) = 4
Célculo de la media.
28419 + 286.26 + 285.15 + 288.07

Toe = 7

Xge = 286.07
_ 267.17 + 271.65 + 265.37 + 271.95
XGe = 4

X = 269.03

Calculo de la desviacién estandar (o)

Desviacion estandar de grupo control (agua potable)

Tabla 58. Analisis estadistico del concreto con agua potable.

X X-X (x-X)?
284.19 284.19 - 286.07 = -1.88 (-1.88)2 = 3.5344
286.26 286.26 - 286.07 = 0.19 (0.19)? = 0.0361
285.15 285.15 - 286.07 =-0.92 (-0.92)2= 0.8464
288.67 288.67 - 286.07 = 2.06 (2.06)% = 6.7600
2=11.1769
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11.1769
4—1

Desviacion estandar de grupo experimental (agua subterranea)

Tabla 59. Analisis estadistico del concreto con agua subterranea

X X-X (x-X)?
267.17 267.17 — 269.03 = -1.86 (-1.86)2 = 3.4596
271.65 271.65 - 269.03 =2.62 (2.62)? = 6.8644
265.37 265.37 - 269.03 =-3.66 (-3.66)?= 13.3956
271.95 271.95 - 269.03 =2.92 (2.92)? = 8.5264
2 = 32.2460

_ [p22460 _
9= a1 T

Tabla 60. Datos estadisticos del concreto con agua subterranea y potable.

Grupo control | Grupo experimental
Descripcion Concreto con | Concreto con agua
agua potable subterranea
Concreto mezclado con agua Potable Subterranea
Numero de muestras (n) 4 4
Media (x) 286.07 269.03
Desgviacidn estandar (o) 1.93 328

Ubicacién de punto critico

Calculo del grado de libertad (gl)

gl=n-1
gl=4-1=3
Yy = 95% = 0.95
a = 5% = 0.05

Para el proyecto de investigacién se tomé un nivel de confianza de 95%

=0.95 y un nivel de significancia de a = 5% = 0.05 y segun la tabla de la

distribucion T-Studen, utilizamos a/2, para que ambas colas tengan el mismo

espacio correspondiente en la zona de rechazo.



Segun el cuadro de distribucion t de Student como se muestra en la figura
68.

t=3.182

Distribucién ¢ de Student

4

0 top

La tabla A.4 da distintos valores de la funcién de distribucién en
relacién con el nimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p
Y tap que satisfacen
P(tn < tn;p) =p-

n_| toss to,60 toro  toso  togo Y095 too7s t0.99 | t0,995

1 [0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,§062 31,8205 63,6567
2 [0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 9,9248
3 I 9 Or5844—0r678 3772353 4,5407  5,8409
4

0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 2,7764 3,7469 4,6041
Figura 68: Cuadro de distribucién t de Student
Fuente: Avila Acosta, Roberto.
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Figura 69: grafica de distribucion de probabilidades (prueba de dos colas)
Fuente: Software Minitab 19, 2021.
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Formulaciéon de hipotesis

Ho= Ugc = UgE: El analisis quimico logro una adecuada informacion
técnica de los limites maximos permisibles para
determinar que no se afecta la resistencia a compresion

del concreto utilizando agua potable y subterranea.

Hi = Uge # Ugk: El andlisis quimico logro una adecuada informacién
técnica de los limites méximos permisibles para
determinar que si se afecta la resistencia a compresion
del concreto utilizando agua potable y subterranea.

Estadistico de prueba

t = fGC - XGE
\/(ncc — Dx(06c)?* + (ngg — Dx(0gg)?
. 286.07 — 269.03
J(@& — 1Dx(1.93)% + (4 — 1)x(3.28)2

t =6.33
Interpretacion

El estadistico t = 6.33 respecto al analisis quimico del agua y si afecta a la
resistencia a compresion del concreto elaborado con agua potable y
subterrdnea se encuentra en la region de rechazo, por lo tanto rechazamos

la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna.
Conclusion

Se concluye que los resultados del analisis quimico si varian la resistencia
de concreto estructural fc = 210 kg/cm?, mezclado con agua potable obtiene
mayor resistencia que el mezclado con agua subterranea con un nivel de

significancia del 5%.
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Resumen de contrastacion de hipotesis

Tabla 61. Cuadro resumen de contrastacion de hipotesis.

- Hipotesis Hipdtesis Hipotesis Hipdtesis
atos
principal secundaria | secundaria ll | secundaria lll
Numero de - _
Ge=4 Ge=4 Ge=4 Ge=4
muestras (n) Ge=4 Ge=4
Media % Tge = 286.07 o 9e003 | ¥oc=28607 | g =286.07
%op = 269.03 | CE ' %op = 269.03
Desviacion Ogc = 1.93 _ 328 oec = 1.93 Ogc = 1.93
estandar (o) ocg = 3.28 %6 = 2 oce = 3.28
Grado de libertad gloe =3 gl=3 glec =3 gloe =3
(91) glee =3 glee =3
Confiabilidad (y) 95 % 95 % 95 % 95 %
Significancia (a) 5 % 5 % 5 9% 5 %
Distribucion t de
Student 3.182 2.353 2.353 3.182
» Ho= u = Ho= u=
Formulacionde | -y = ;e =g | 210kg/em? | 210kg/em® | Ho= Hgc = Hor
hipo6tesis Hi = puge # Uge Hi=pu=> Hi=pu=> Hi = uge # Uge
210 kg/cm? 210 kg /cm?
Estadistico de
6.33 35.99 78.82 6.33
prueba (¢)
Rechazamos la Ho| Rechazamos la | Rechazamos la | Rechazamos la
Interpretacion y aceptamos la | Ho y aceptamos | Ho y aceptamos | Ho y aceptamos
Ha. la Hi. la Hi. la Hi.
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V. DISCUSION

Discusion de los resultados del analisis quimico del agua

De acuerdo con la NTP 339.088 denominada agua de mezcla utilizada para la
produccion de concreto de cemento portland, especifica los parametros
minimos que el agua de mezcla debe cumplir. EI agua utilizada para la
elaboracién de briquetas de concreto fueron agua subterranea y agua potable,
estas muestras fueron llevadas al laboratorio para determinar el analisis quimico
y comprobar si sobrepasan los parametros minimos que requiere la norma. En
la tabla 20 se aprecian los resultados obtenidos en laboratorio tanto de agua
subterranea como de agua potable, se comprobd que el agua subterranea
obtenido de un pozo de agua no sobrepasa los requisitos minimos establecidos
en la norma técnica peruana ya antes mencionada estando en el parametro apto
por lo cual puede ser utilizada para la elaboracion de concreto con cemento
portland, por otro lado el analisis del agua potable como se esperaba tampoco
paso los limites permisibles de la norma por lo cual también se puede usar para

la elaboracién de concreto.

Discusién de los resultados de la caracterizacion de los agregados

Como se especificé en los resultados los agregados fueron obtenidos de la

cantera Unocolla ubicado en la ciudad de Juliaca.
Discusion del ensayo de contenido de humedad

En el ensayo de contenido de humedad a los que fueron sometido el agregado
se observa en la tabla 21 el porcentaje de humedad obtenida para el agregado
fino luego del analisis fue de 3.25 % que se utilizo para el disefio de mezcla. Por
otro lado en la tabla 22 se muestra los datos y el resultado del anélisis de
contenido de humedad del agregado grueso que es 2.17 % dato que servira

para el disefio de mezcla para un concreto fc=210 kg/cm?.
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Discusién de andlisis granulométrico

Los ensayos de granulometria del agregado grueso esta mostrado en la tabla
23 determinado un tamafio maximo nominal (TMN) de 3/4”, las distribuciones
entre los tamices cumplen la norma ASTM C33 en el tamiz 4 y 3/8” y
sobrepasando ligeramente el porcentaje de retenido en el tamiz 3/7” y 1”. En la
figura 54 se observa el grafico de la curva granulométrica en el cual se observa
con mayor claridad el porcentaje de material retenido que sobrepasa los limites
de la curva granulométrica en el tamiz 1” t/y 3/4" con estos datos obtenidos se

realiz6 el disefio de mezcla de concreto.

En los resultados del ensayo del analisis granulométrico del agregado fino que
esta especificado en la tabla 24 este ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma
ASTM C33, en el porcentaje retenido del tamiz N 8 se observa un porcentaje
menor a lo establecido en la norma con un 73.83 %, la especificacion de la
norma establece un porcentaje de retenido entre 80 — 100% lo cual observa con
mejor calidad en la figura 55 que es la grafica de la curva granulométrica del
agregado fino viendo una ligera curva concava que sobrepasa el limite menor
de la curva granulométrica, también se tiene como resultado un médulo de finura
de 3.04.

Discusion del ensayo de peso especifico de agregados

Para la determinacion de peso especifico de agregado fino se utilizé los datos
de analisis granulométrico que se aprecia en la tabla 25, luego el calculo
necesario se obtuvo como resultado el peso especifico del agregado fino
Pe=2.55 gr/cm3 y una absorcion por el método picndmetro de acuerdo a la NTP
400.022 nos da un resultado de 2.56 %.

En la determinacién del peso especifico del agregado grueso se us6 los datos
del analisis granulométrico que se especifica en la tabla 26, dando un resultado
de peso especifico Pe=2.54 gr/cm3 y una absorcion de 1.18 %.

Discusion de los resultados del ensayo de pesos unitarios suelto

El ensayo de pesos unitarios suelto del agregado fino se realiz6 de acuerdo a la

norma técnica ASTM C29, como se visualiza en la tabla 27 se realiz6 tres
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ensayos obteniendo un promedio como resultado del peso unitario suelto 1722
g/cm3. De igual manera con el procedimiento para el agregado fino se realiz6 el
ensayo para el agregado grueso teniendo como reclutado final luego de tres

ensayos un promedio de 1525 gr/cm? datos utilizados para el disefio de mezcla.
Discusion de los resultados del ensayo de pesos unitarios compactado

En los resultados observados en la tabla 29 nos muerta un promedio luego de
tres ensayos tanto en el ensayo de eso unitario compactado de agregado fino y
agregado grueso, nos da un resultado de 1847g/cm® como resultado de

agregado fino y 1654 g/cm? en agregado grueso.

Discusién de los resultados del disefio de mezcla

El disefio de mezcla se realiz6 por el método ACI 211 y utilizando como
elemento aglomerante el cemento portland tipo IP de marca Rumi ya que es uno
de los mas comerciales y utilizado en la ciudad de Juliaca. El disefio se realizo
para un concreto f'c = 210 kg/cm? resistencia que es utilizado para un concreto
estructural y un requerimiento promedio de resistencia de fo = 294 kg/cm?,
utilizando los resultados de caracterizacion de los agregados se realizé el disefio
obteniendo como resultado lo expresado en el contenido de la tabla 37 que
muestra la dosificacion de mezcla seca por peso y en la tabla 38 se muestra la

dosificacion por volumen.

Discusion de los resultados de revenimiento del concreto

Los asentamientos obtenidos y expresados en el contenido de la tabla 39 de las
mezclas elaboradas con agua subterrdnea y agua potable nos muestra un
revenimiento de: 3.27” en la mezcla elaborada con agua subterranea y un
revenimiento de 3.35” en la mezcla elaborada con agua potable, estos
resultados estan en los limites de asentamiento del disefio de mezcla que son

de 3” a 4”.lo que quiere decir que la mezcla es 6ptima en contenido de agua.
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Discusion del ensayo a compresién a probetas de concreto

De los resultados de ensayos a compresion de concreto a las que fueron
sometidas las briquetas cilindricas elaboradas un grupo con agua subterranea
y el otro grupo elaborada con agua potable lograron sobrepasar la resistencia
de disefio requerida.

Analizando los resultados de las muestras elaboradas con agua subterranea
mostrados en la tabla 40 a los 7 dias de maduracién nos da un promedio de
resistencia f'c = 199.35 kg/cm? con un porcentaje de resistencia de 94.93%
respecto a la resistencia de disefio, a los 14 dias de maduracion contenido en
la tabla 41 se observa una resistencia promedio de fc = 225.33 kg/cm? y
107.30% de resistencia y a los 28 dias contenido en la tabla 42 se tiene una
resistencia promedio de fc = 269.03 kg/cm? y un porcentaje de residencia de
128.11% sobrepasando la resistencia de disefio establecida. Por otro lado en
las muestras elaboradas con agua potable nos muerta como resultado a los 7
dias de maduracién en la tabla 43 una resistencia promedio de fc = 205.45
kg/cm? y un 97.83 % de porcentaje de resistencia obtenida, a los 14 dias de
maduracién visto en la tabla 44 se tiene un promedio de resistencia de fc =
249.74 kg/lcm? con un 118.92% de resistencia obtenida y a los 28 dias de
maduracion contenido en la tabla 45 tenemos una resistencia promedio de fc =
286.07 kg/cm? y un porcentaje de resistencia de 136.22% con respecto a la
resistencia de disefio.

No obstante la diferencia observada entre los resultados obtenidos de
resistencia a compresion que se observa en la tabla 46 se ve que la resistencia
a compresion del agua potable es mayor a la resistencia obtenida de las
muestras elaboradas y curadas con agua subterrdnea en un porcentaje de
2.90% a los 7 dias de curado, 11.62% a los 14 dias de curado y 8.81% a los 28

dias de curado.
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VI. CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general en este trabajo de investigacion se realizé la
comparacion de la resistencia de un concreto estructural F'c = 210 kg/cm?, para
la mezcla del concreto se utilizo el agua subterranea obtenida de la urbanizacion
Néstor Caceres Velasquez y agua potable obtenida de la urbanizacion san
francisco del Distrito de Juliaca - Provincia de San Roman — Puno, por lo cual
se elaboro briquetas de concreto y se obtuvo resistencias promedios a los 28

dias.

¢ Resistencia promedio del concreto mezclado con agua subterranea es
de 269.03 kg/cm?.
¢ Resistencia promedio del concreto mezclado con agua potable es de
286.07 kg/cm?.
Al analizar los resultados del concreto mezclado con agua subterranea y agua
potable disefiados para una resistencia fc = 210 kg/cm? se concluyé que las
dos mezclas superan la resistencia disefiada por lo que son 6ptimos para su
elaboracion y que el concreto mezclado con agua potable tiene una mayor

resistencia que el concreto mezclado con agua subterranea.

En respuesta al objetivo especifico |, se determind el disefio de mezcla para una
resistencia de f'c = 210 kg/cm? con proporciones de volumen de 1: 1.6: 2.70: 22
It/saco con lo que se elaboraron briquetas con la misma proporcién y se
desarrollaron resistencias a los 7, 14 y 28 dias cuatro briquetas por cada fecha
en el cual se observo el incremento de las resistencias del concreto mezclado
con agua subterranea:

e Resistencia promedio a los 7 dias es de 199.35 kg/cm?.

e Resistencia promedio a los 14 dias es de 225.33 kg/cm?.

e Resistencia promedio a los 28 dias es de 269.03 kg/cm?.

Y con estos resultados se demostrd que el concreto mezclado con agua
subterranea supera la resistencia de 210 kg/cm? y es apto para su elaboracion

en la Urbanizacion Néstor Caceres Velasquez del Distrito de Juliaca.
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En respuesta al objetivo secundario Il se utilizé la misma proporcién de disefio
de mezcla el concreto mezclado con agua potable obtuvo las siguientes

resistencias:
e Resistencia promedio a los 7 dias es de 205.45 kg/cm?.
e Resistencia promedio a los 14 dias es de 249.74 kg/cm?.
e Resistencia promedio a los 28 dias es de 286.07 kg/cm?.

La resistencia del concreto mezclado con agua potable tiene mayor resistencia
desde los 7 dias obteniendo un porcentaje de 97.83% a comparacion del
concreto mezclado con agua subterranea que tiene un porcentaje de 94.93%.
Por lo que se demuestra que los ensayos realizados en laboratorio al agregado
grueso y fino cumplen con los estandares establecidos, asi como el ensayo de
granulometria que cumple con los husos granulométricos, tamafios maximos y
tamafios maximos nominales estas son confiables que fueron extraidas de la
cantera Unocolla del Distrito de Juliaca — Provincia de san Roman — Regién

Puno.

En respuesta al objetivo especifico Ill, segin los ensayos realizados en
laboratorio para comprobar la calidad de las propiedades quimicas a las
muestras de agua subterrdnea y agua potable tal como se detalla en la tabla 20
estos cumplen con los pardmetros establecidos segun la norma: NTP 339.088

y son Optimos para la elaboracion de concreto.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se sugiere la elaboracion del concreto con agua subterranea en la urbanizacion
Néstor Caceres Veldsquez ya que supera una resistencia de 210 kg/cm? por lo

gue en la zona no hay agua potable.

Estudiar las propiedades del agregado grueso y agregado fino de la cantera
Unocolla del Distrito de Juliaca — Provincia de San Roman — Region Puno ya
gue las propiedades varia por cambios climaticos, se sugiere el estudio cada 5

afos segun las normas A.S.T.M. y N.T.P.

Se recomienda tomar mas muestras para realizar los ensayos quimicos de las
aguas subterraneas en un area mayor de estudio para obtener datos mas

precisos en la elaboracién del concreto.

Se recomienda realizar el estudio considerado otra cantera ubicada en la ciudad

de Juliaca, como también la utilizacion de tipo o marca de cemento.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia.

ANEXOS

“Uso del agua subterranea y agua potable para determinar la resistencia a compresion del concreto estructural Juliaca 2021”

limites maximos permisibles
para verificar si se afecta la

resistencia a  compresion
utilizando agua potable vy
subterranea?

para verificar si se afecta la
resistencia a compresion del
concreto utlizando agua
potable y subterranea en
razén a un andlisis quimico.

limites maximos
permisibles para verificar
si se afecta la resistencia
a compresion del concreto
utilizando agua potable y
subterrénea.

V. DEPENDENTE
Informacién técnica

-Norma técnica

. Parametros

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL METODO DE INVESTIGACION:
¢,Coémo afecta el uso de agua | Determinar la resistencia a | El uso del agua | V. INDEPENDIENTE -Volumen. . I/m?3 Hipotético deductivo
subterranea y agua potable |compresién de concreto |subterrdnea y = agua|Agua subterraneay
para determinar la resistencia a | estructural mediante el uso | potable determinara si se | Potable DISENO DE INVESTIGACION:
compresion del concreto |de agua subterranea vy |afecta la resistencia a Experimental
estructural Juliaca 20217 potable compresion del concreto | V. DEPENDENTE . kg/lcm2
estructural Resistencia a la -Esfuerzo Gc (a):” * Y2
compresiéon del
concreto Ge (a):» = Y4
PROBLEMA SECUNDARIO OBJETIVO HIPOTESIS Donde:

N°1 SECUNDARIO N°1 SECUNDARIO N°1 V. INDEPENDIENTE -Volumen. . I/m?3 Gce: grupo CO””Q'
¢,Conunvolumen pre calculado | Alcanzar  una  buena | El volumen pre calculado | Volumen pre calculado Ge: grupo experimental
se alcanzaria una buena |resistencia a compresion |alcanzara una buena .
resistencia a compresién de |de concreto estructural | resistencia a compresién | V. DEPENDENTE - Esfuerzo TIPO DE INVESTIGACION:
concreto estructural utilizando | utilizando el agua |de concreto estructural | Resistencia a e kg/cm2 Aplicada
el agua subterranea? subterranea mediante un | utilizando el agua | compresion 3

volumen pre calculado. subterranea. NIVEL DE INVESTIGACION:
Correlacional-Explicativo
PROBLEMA SECUNDARIO OBJETIVO HIPORTESIS .

N°2 SECUNDARIO N°2 SECUNDARIO N°2 | V. INDEPENDIENTE  |-Volumen. . Im? POBLACION:
¢Con un volumen pre calculado | Obtener una mejor | EI volumen pre calculado | Volumen pre calculado Aguas subterraneas y potables de
se obtendria una mejor |resistencia a compresion |obtendra  una  mejor la ciudad de Juliaca.
resistencia a compresion de|de concreto estructural | resistencia a compresion | V. DEPENDENTE
concreto estructural utilizando | utilizando agua potable por [de concreto estructural | Resistencia a - Esfuerzo . kg/lcm2 MUESTRA:
agua potable? medio de un volumen pre | utilizando agua potable. | compresion Probetas elaboradas con agua

calculado. subterranea y agua potable de la
PROBLEMA SECUNDARIO OBJETIVO HIPORTESIS ciudad de Juliaca.

N°3 SECUNDARIO N°3 SECUNDARIO N°3 V. INDEPENDIENTE -Caracteristicas. * m - .
¢Con un andlisis quimico se|Lograr una  adecuada|Un andlisis  quimico | Andlisis quimico del P TECNIQAS DE OBTENCION DE
lograria una adecuada | Informacion técnica de los|lograra una adecuada |agua DATOS:
informacion técnica de los | limites maximos permisibles | informacién técnica de los Observaciones, ensayos de

laboratorio, normas,

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE DATOS:
uso de software (Excel) y Mini tab
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ANEXO 2: Cuestionario de validez de instrumentos.

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

TITULO DE INVESTIGACION:
“Uso del agua subterranea y agua potable para determinar la resistencia a compresion del concreto estructural, Juliaca 2021”

APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS INVESTIGADORES: Quilla Cusi Helard Nilton - Quiroz Chambi Edison Adonis

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:

PROFESION: | COLEGIATURA: |

N° Preguntas 1 2 3

1 | ¢En su experiencia usted ha usado fichas de recoleccién de datos para validacion de algun instrumento?

2 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que el método ACI es una buena técnica para realizar el disefio de
mezcla?

3 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que el agua con el que se elabora el concreto afecta en la resistencia
a compresion del concreto?

4 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que el agua con el que se cura el concreto tiene alguna afeccién en la
resistencia del concreto?

5 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que se debe realizar un andlisis de agua para determinar si influye en
la resistencia del concreto?

6 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que los resultados del ensayo de resistencia a compresion
determinan correctamente la resistencia a compresién del concreto de acuerdo con la norma 339.034?

7 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que las NTP son documentos que establecen un correcto control de
calidad de métodos de ensayos, muestreos y procesos?

8 | ¢De acuerdo con su experiencia usted utilizo las normas técnicas peruanas (NTP) de concreto y los resultados
fueron los esperados?

9 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que el ensayo de asentamiento o SLUM es fundamental para
determinar la trabajabilidad del concreto como lo indica en la norma NTP 339.035?

10 | ¢De acuerdo con su experiencia cree usted que se debe realizar minimo 3 muestras por rotura para determinar la
resistencia a compresion?

1= total desacuerdo

2= en desacuerdo

3= en acuerdo ni desacuerdo
4= de acuerdo

5= totalmente de acuerdo
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ﬁ\‘, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo.....[Butwen.. /.1.9':225.,..[2.5{.(5\..&‘9 ...........................................................
......... con CIP N°....%3.30¢......., como profesional de ingenieria civil, por
medio de este presente hago constar que he revisado con fines de validacién de
instrumentos y los afectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis
titulada:

“Uso del agua subterranea y agua potable para determinar la resistencia a
compresion del concreto estructural, Juliaca 2021”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar la
siguiente apreciacion en el siguiente cuadro:

CRITERIOS DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE
Congruencia de indicadores - =t
Viabilidad de instrumentos b
Confiabilidad de instrumentos P o
Esta formulado con lenguaje X
adecuado y especifico
Expresa el alcance de la -
investigacion X
Contribuye al avance de la ciencia, '
tecnologia y desarrollo sostenible >\

Juliaca, Z5.de.. 1oy, del 2021

l'.?5‘.'&?175?'&33KEF&'&'S'&]‘%""
5+ S81 sSpe
& (4 '\l"Ig Qm o

FIRMA
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo...’ﬂ??.\l%.ﬂ...f:sva\&ﬁ,..'ff.f';‘f’ﬂ.'tr...z?ﬂvff....... TR PRRRP
......... con CIP N°....Z20%°%402........, como profesional de ingenieria civil, por
medio de este presente hago constar que he revisado con fines de validaciéon de
instrumentos y los afectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis

titulada:

“Uso del agua subterranea y agua potable para determinar la resistencia a
compresion del concreto estructural, Juliaca 2021”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar la
siguiente apreciacion en el siguiente cuadro:

CRITERIOS DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE

Congruencia de indicadores - il

Viabilidad de instrumentos )(

Confiabilidad de instrumentos e

Esta formulado con lenguaje 5"
adecuado y especifico -

Expresa el alcance de la ><,,
investigacion

Contribuye al avance de la ciencia, ></’
tecnologia y desarrollo sostenible

Juliaca, 29 de... Havo................. del 2021

~Mirlam D. Machaca Zavaeta

INGENIERO CIVIL
CIP. 209090

FIRMA
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

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

......... con CIP N°....&4.£4L......, como profesional de ingenieria civil, por
medio de este presente hago constar que he revisado con fines de validaciéon de
instrumentos y los afectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis
titulada:

“Uso del agua subterranea y agua potable para determinar la resistencia a
compresion del concreto estructural, Juliaca 2021”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar la
siguiente apreciacion en el siguiente cuadro:

CRITERIOS DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE

Congruencia de indicadores

Viabilidad de instrumentos

Confiabilidad de instrumentos

adecuado y especifico

Expresa el alcance de la
investigacion

Contribuye al avance de la ciencia,
tecnologia y desarrollo sostenible

L
/

Z
Esta formulado con lenguaje /

Juliaca,£7.de... [Maye ... del 2021

FIRMA
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m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

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

......... con CIP N°.....I[l230% ..., como profesional de ingenieria civil, por
medio de este presente hago constar que he revisado con fines de validacién de
instrumentos y los afectos de su aplicacién al personal que elabora la tesis
titulada:

“Uso del agua subterranea y agua potable para determinar la resistencia a
compresion del concreto estructural, Juliaca 2021”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar la
siguiente apreciacién en el siguiente cuadro:

CRITERIOS DEFICIENTE | ACEPTABLE | EXCELENTE
Congruencia de indicadores X
Viabilidad de instrumentos X

Confiabilidad de instrumentos

Esta formulado con lenguaje
adecuado y especifico

Expresa el alcance de la
investigacion

Contribuye al avance de la ciencia,
tecnologia y desarrollo sostenible

P e D e

Juliaca,.2S.de....YIyo ... del 2021
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ANEXO 3: Panel fotografico

FOTOGRAFIA

01

DESCRIPCION

Tamizado del agregado por la malla N° 4

FOTOGRAFIA

02

DESCRIPCION

Preparacioén de las briquetas para la elaboracion
de muestras.
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FOTOGRAFIA

03

DESCRIPCION

Elaboraciéon del concreto con los datos de
disefio de mezcla.

FOTOGRAFIA

04

DESCRIPCION

Prueba de consistencia Slump.
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FOTOGRAFIA

05

DESCRIPCION

Elaboracién de muestras cilindricas con diferentes
tipos de agua (agua subterrdnea y potable).

FOTOGRAFIA

06

DESCRIPCION

Acabado y etiquetado de las muestras cilindricas
de concreto.
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FOTOGRAFIA

07

DESCRIPCION

Agua subterranea para la elaboracion y curado del
concreto.

HESISTENUA & CoHPRESIN DL
CHICRETE eaTETHRAL, TUlice 222

ENS)0 Desdoneave sRiguerss |
ESHTE. QUNLE (usi, Relneo Nioa

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

08

Desmolde de las briquetas de concreto.
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| Tes15:Uso pet Agua suprereanss
¥ AGUR POTOBLE PARS DETERHI AUR] 1A
RESISTENCIA A COHPRESION DEL
CONCRETH €T RUCTIRAL , TULINA 202!

Ensaye: DESHOLDEO DE BRIQUETAS

ali st

FOTOGRAFIA
09

DESCRIPCION Etiquetado de las muestras cilindricas de concreto.

FOTOGRAFIA
10

DESCRIPCION Curado de las muestras cilindricas de concreto.

126



FOTOGRAFIA

11

DESCRIPCION

Poza de curado de las muestras cilindricas de
concreto.

OZA DE
URADO

FOTOGRAFIA

12

DESCRIPCION

Rotura de las muestras cilindricas de concreto
elaboradas con diferentes tipos de agua
(subterranea y potable).
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FOTOGRAFIA

13

DESCRIPCION

Rotura de las muestras cilindricas de concreto
elaboradas con diferentes tipos de agua
(subterranea y potable).

FOTOGRAFIA

14

DESCRIPCION

Laboratorio para el analisis de agua potable y
subterranea,
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ANEXO 4: Resultado de fallas de las muestras de concreto a los 7 dias de
curado.

CONCRETO ELABORADO CON
AGUA POTABLE
TIPO DE FALLA

CONCRETO ELABORADO CON
AGUA SUBTERRANEA
TIPO DE FALLA

LAEEN] (NTP 339.034) lAEEIE (NTP 339.034)
Falla tipo 5: Falla tipo 5:
fracturas de fracturas de

lado en la base lado en la base
superior. superior.
Falla tipo 5: Falla tipo 6:
fracturas de fracturas de
lado en la base lado en la base
superior. superior.
Falla tipo 5: Falla tipo 6:
fracturas de fracturas de
lado en la base lado en la base
inferior. superior.

Falla tipo 5:
fracturas de
lado en la base
superior.

TRy gy
0000

om'o‘c’o‘o}'-[«,

)

) ()

Falla tipo 5:
fracturas de
lado en la base
superior.




ANEXO 5: Resultado de fallas de las muestras de concreto a los 14 dias de

curado.

CONCRETO ELABORADO CON
AGUA POTABLE

CONCRETO ELABORADO CON
AGUA SUBTERRANEA

TIPO DE FALLA
IMAGEN (NTP 339.034)

IMAGEN

TIPO DE FALLA
(NTP 339.034)

]

—
i

Falla tipo 2:
llamado cono y
herradora
formados en un
extremo, fisuras
verticales.

e

Falla tipo 5:
fracturas de
lado en la base
superior.

==

o

-

o

’
*

Falla tipo 5:
fracturas de
lado en la base
superior.

Falla tipo 5:
fracturas de
lado en la base
superior.

Falla tipo 3:
fractura
columnar fisuras
verticales en
ambas bases.

Falla tipo 2:
llamado cono y
herradora
formados en un
extremo, fisuras

verticales.

Falla tipo 5:
fracturas de
lado en la base
inferior.

Falla tipo 4:
fractura
diagonal sin
grietas en las

bases.
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ANEXO 6: Resultado de fallas de las muestras de concreto a los 28 dias de

curado.

CONCRETO ELABORADO CON
AGUA POTABLE

CONCRETO ELABORADO CON
AGUA SUBTERRANEA

IMAGEN TIPO DE FALLA

TIPO DE FALLA

formados en un
extremo, fisuras

I (NTP 339.034) IMAGEN (NTP 339.034)
: [
Falla tipo 2: Falla tipo 3:
llamado cono y
fractura
herradora

columnar fisuras
verticales en
ambas bases.

formados en un
extremo, fisuras

verticales.
iy SR
i a'o’o’g’o’o,’o’v.'o,’g",’r" .
Falla tipo 6 /! | Fallatipo3:
' fractura
fracturas de .
lado en la base columnar fisuras
superior verticales en
P ' ambas bases.
Falla tipo 2: Falla tipo 2:
llamado cono y llamado cono y
herradora herradora

formados en un
extremo, fisuras

formados en un
extremo, fisuras
verticales.

verticales. verticales.

Falla tipo 2: Falla tipo 2:
llamado cono y llamado cono y

herradora herradora

formados en un
extremo, fisuras
verticales.
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ANEXO 7: Certificado de analisis quimico del agua potable y subterranea.

Ministerio

PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

CERTIFICADO DE ANALISIS

PROYECTO : Uso del agua subterraneo y agua potable para Determinar la
resistencia a compresion del concreto estructural, Juliaca -2021.

SOLICITANTE : Edison Adonis Quiroz Chambi

PROCEDENCIA : Provincia San Roman Dist Juliaca Urbanizacién San Francisco 1.

TIPO DE ANALISIS

: Sulfatos, Cloruros Conductividad Eléctrica, Solidos Totales

Disueltos, pH.

N° DE ANALISIS :01.
FUENTE/MUESTRA : Agua.
PROGRESIVA 3
COORDENADAS
FECHA DE MUESTREO :
FECHA DE RECEPCION : 09 de Abril del 2021.
FECHA DE CERTIFICACION  : 14 de Abril del 2021.
Ne Sulfatos Cloruros C.E. pH STD
Clave Usuario (80,7 | (Cr)ymg/L [ mmhos/em
mg/L 25°C
01 |Urb. San Francisco I (agua potable) 56.03 191.48 2.46 7.819 1.76 gr/L
02 | Urb. Néstor Caceres V. (agua subterranea) 45.02 35.46 0.657 7.582 | 362.00 mr/L
03
04
05

Métodos utilizados en el Laboratorio:

Lectura de Sulfato Espectrofotometro 21 (Precipitacién con Cloruro de Bario).
Lectura de Cloruros. Valoracion con Nitrato de Plata.

Reaccién Potenciometro y/o Peachimetro de doble electrodo

Conductometro C.E.

Sales Totales Disucltas Conductometro

wa W

Conclusiones:
Las muestra analizada CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales (Métodos utilizados).

Nota:

Cualquier correccién y/o enmendadura anula el presente documento. El informe sélo afecta a la muestra sometida a
ensayo.

Validez del Certificado:

El presente Certificado es valido, si permanece en el papel original. El documento en su papel original tendré validez
por el periodo de noventa (90) dias calendarios a partir de la fecha de emisién.

. DE Iig,, '
A \:@\M% ESTACION EXPERI
(== E—
\E= T ANAUS s 2/ Tl .
\\;i:;r LAL[L:(Mgan 6;3, / ing JORC
/;,] xfe
\51wm4//
S AR T
q -
La Rinconada Salcedo S/N°-Puno & \"”’
\\\ [/ 7/ ,’
T:(051) 363 812 e N //54‘
www.inia.gob.pe -— 3=
- S
www.minagri.gob.pe '////“\\‘\\\
44NN
BICENTENARIO
PERU 2021
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ANEXO 8: Certificado de laboratorio de contenido de humedad y peso unitario.

TESIS

SOLICITANTE

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

:"USO DEL AGUA SUBTERRANEA Y AGUA POTABLE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL, JULIACA 2021"
BACH. QUILLA CUSI, Helard Nilton - QUIROZ CHAMBI, Edison Adonis

CANTERA UNOCOLLA
UBICACION JULIACA
FECHA : 26 de abril del 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 361.89 P.T. M. HUM 390.51
P.T.M. SECA 352.11 P.T.M. SECA 383.30
P.TARRO 51.22 P.TARRO 51.56
P AGUA 9.78 P AGUA 7.24
P.S.SECO 300.89 P.S.SECO 331.74
% HUMEDAD 3.25 % HUMEDAD 217
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9500 5925 2081 1718 12868 7935 3242 1522
9511 5925 2081 1723 12880 7935 3242 1525
9515 5925 2081 1725 12886 7935 3242 1527
1722 1525
VARILLADO VARILLADO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9761 5925 2081 1843 13295 7935 3242 1653
9773 5925 2081 1849 13310 7935 3242 1658
9775 5925 2081 1850 13291 7935 3242 1652
1847 1654

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICAD'E‘S'UELOS

‘:.‘- 10k
W%
\fvuun 4

UA wcL FICF

T WER!A crit
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ANEXO 9: Certificado de laboratorio, andlisis granulométrico del agregado

grueso.

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

-

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "USO DEL AGUA SUBTERRANEA Y AGUA POTABLE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, JULIACA 2021"
BACHILLER : BACH. QUILLA CUSI, Helard Nilton - QUIROZ CHAMBI, Edison Adonis
CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR : JULIACA
FECHA : 26 de abril del 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE  |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafo max. nominal = 3/4 *
7 25.400 125.00 357 3.57 96.43 100 %
3/4" 19.050 629.00 17.97 21.54 78.46 90 - 100 %
1/2" 12.700 1174.00 33.54 55.09 44.91 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 875.00 25.00 80.09 19.91 20-55 %
1/4" 6.350
Nod 4.760 697.00 19.91 100.00 0.00 0-10%
BAS 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
" G : B
CURVA GRANULOMETRICA
3212"2" 172" 1 et 172" 38" 174" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80100 200
100 <
‘\ A
90 \\ H {
80 \ b O CURVA GRANULOMETRICA ]
VR = == = = LIMITE MAYOR [
8 70 \T “ = = ¢ = = LIMITE MENOR |
& A |
60 !
=
w ¥
< 50 'S
<
a 40 \
w \ 3
S 30
o \
2 20 N
\
10 [~
o LLY R A
=3 —
Ssssg ez 58 2% 38 & g 3
S egg 8 g 2 & W™ o <
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
/N
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ANEXO 10: Certificado de laboratorio, andlisis granulométrico del agregado fino.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "USO DEL AGUA SUBTERRANEA Y AGUA POTABLE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, JULIACA 2021"
SOLICITANTE : BACH. QUILLA CUSI, Helard Nilton - QUIROZ CHAMBI, Edison Adonis
CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR : JULIACA
FECHA : 26 de abril del 2021
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE  |ESPECIE.
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 ar.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
Nos8 2.380 130.85 26.17 26.17 73.83 80 -100 % |Médulo de Fineza = 3.04
No10 2.000
No16 1.190 108.33 21.67 47.84 52.16 50 -85 %
No20 0.840
No30 0.590 67.12 13.42 61.26 38.74 25 -60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 84.80 16.96 78.22 21.78 10 - 30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 63.23 12.65 90.87 9.13 2-10%
No0200 0.074 22.75 4.55 95.42 4.58
BASE 22.92 4.58 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 4.58
4 - )
CURVA GRANULOMETRICA
J212" 2" 11/2° 1" 34" 172" 38" 174" N4 8 10 18 20 30 40 5060 80100 200
100 T =< (s :T
0= CURVA GRANULOMETRICA
80 ‘ 3 = =4 = = LIMITE MAYOR T
H - =g = = LIMITE MENOR
8 70 ‘. k b — J
a
= 60
w
< 50
2] [
L i
% 30 ‘ -
c ‘ . i
2 20 t < ;
10 [t f ! :
[ E | i Tk —
o L4 HREED U l : S [ | > Byd
=4
gesgces sz 2% 58 88 8%3 3 § gg g2 5 3 8
S eg 8 8 g o o ™ P N N - = S © oo oo °
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
N J
NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
- FIOP
ERIACHWVIL
§ LABORATC™K &
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ANEXO 11: Certificado de laboratorio, analisis propiedades de AF y AG.

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

2 8
" AULACh

TESIS : "USO DEL AGUA SUBTERRANEA Y AGUA POTABLE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
ESTRUCTURAL, JULIACA 2021"
SOLICITANTE : BACH. QUILLA CUSI, Helard Nilton - QUIROZ CHAMBI, Edison Adonis

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR : JULIACA
FECHA : 26 de abril del 2021

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Peso % % Ret. % okt = A
Malla sstonide | Esterido: | Retimiiads S Peso Especifico y Absorciéon Método del Picnédmetro
e 9 000 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al horno 487.50
o B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) ____ 500.00
N®4 0.00 9.00 000 100:00 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1310.11
N° 8 130.85 26.17 26.17 73.83 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1614.10
°
N° 16 108.33 21.67 47.84 52.16 PESO ESPECIFICO
N° 30 67.12 13.42 61.26 38.74 We+B = 1810 We+B-W = 106
N° 50 84.80 16.96 78.22 21.78 Pe = 8 - 255 grlcm3
N°100 | 63.23 12.65 90.87 9.13 WeEB=W
o
N° 200 22.75 4.55 95.42 458 ABS ;RCI: N
FONDO 22,92 4.58 100.00 0.00 B= 500.00 B-A= 12.50
SUMA 500.00 100.00 Abs = (B-A)X 100 = 256 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.04
PIEDRA GRAVA
Malla Peso % % Ret. % - 2 < sy
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
£ 0 0.00 .00 100.99 A -Peso de muestra secada al horno 790.65
i B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
112 0 000 0i09 100:00 Wc  -Peso del picnédmetro con agua 1310.11
1 125 257 357 06.43 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1795.52
3/ 629 17.97 21.54 78.46 PESO ESPECIFICO
1/2 1174 33.54 55.08 44.91 We+B = 2110 We+B-W = 315
3/8 875 25.00 80.09 19.91 Pe= B o 2.54 gricm3
1/4" Wc+B-W
N° 4 697 19.91 100.00 0.00 ABEQR;I:N
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00 B-A= 935
SUMA 3500.00 100.00 Abs = (B-A) X100 = 1.18 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.




ANEXO 12: Certificado de laboratorio, disefio de mezclas.

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NO DE MEZCLA F'c = .

TESIS : “USO DEL AGUA SUBTERRANEA Y AGUA POTABLE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL, JULIACA 2021" g
BACHILLER : QUILLA CUSI, Helard Nilton - QUIROZ CHAMB!, Edison Adonis
CANTERA : UNOCOLLA
Bl 1 1 JULIACA
FECHA : 26 de abril del 2021

PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACl 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedioc F'cr= 284 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a2 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el didametro maximo nominal es de: 3/4" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FisICAS PIEDRA GRAVA ARENA
P.e de Sélidos
P.e SSS 2.54 255
P.e Bulk
P.U. Varillado 1654 1847
P.U. Suelto 1525 1722
% de Absorcién 1.18 2.56 |
% de Humedad Natural 2.17 , 3.25 ‘
Modulo de Fineza - | 3.04 |

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, €l cual posee un didmetro nominz 3/4"  (19.05mm)
3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 2058 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

B8, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 LYm3 )/( 0.85 )= 373 Kg/m3
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.04 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1654 Kg/m3y un agregado grueso con tamafic maximo nominal de
3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.596 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.596 )*( 1654 )= 986 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad ce

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = ( 373 )/( 285 * 1000 )= 0.131
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 986 )/( 254 * 1000 )= 0.388
Volumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
VVolumen sub total = 0.744
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0744 ) = 0.256 m3

(0256 )*( 255 )* 1000 = 654 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 986 )*( 1.021734 )= 1007 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 654 )*( 10325 )= 676 Kg.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 986 *( 217 - 1.18 ) - 654 ( 325 - 256 ) = 191

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICAQION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDOC
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.85 191 0.561
Agreg. Grueso 986 2.65 1007 2.70
Agreg. Fino 654 1.76 1 676 1.81
Aire 20 % i 20 %

8.77 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado finc humedo 5 77.03 Kg
Agregado grueso humedo 3 114.87 Kg.
Agua efectiva : 21.75 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.58 p3 de Arena 1.6 p3 de Arena
- 2,66 p3 de Grava 2.7 p3 de Grava
- 22 Lt de Agua 22 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS

NOTA:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP 82794

\
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ANEXO 13: Certificado de laboratorio, ensayo a compresién (muestras
elaboradas con agua subterranea)

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

3 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

f; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

PROYECTO : "USO DEL AGUA SUBTERRANEA Y AGUA POTABLE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL

CONCRETO ESTRUCTURAL, JULIACA 2021"

SOLICITANTE : BACH. QUILLA CUSI, Helard Nilton - QUIROZ CHAMBI, Edison Adonis

LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO U.A.N.C.V - JULIACA.
FECHA : 26 DE MAYO DEL 2021
ESF. ROTURA !
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kg/icm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 14.84 x 30.0 cm
1 37480.00 | 14.84 | 172.96 216.70 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 103.19%
M-1/ AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 1495 x 30.0cm
2 32830.00 | 14.95 | 175.54 187.02 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 89.06%
M-2 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.87 x30.0cm
3 34520.00 | 14.87 | 173.66 198.78 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 94.66%
M-3 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.88 x 30.0 cm
4 33890.00 14.88 1739 154.88 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 92.80%
M-4 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.88 x 30.0cm
5 41670.00 1488 | 1739 239.62 210 27/04/2021 | 11/05/2021 14 114.10%
M-5 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.80 x 30.0cm
6 37390.00 | 14.80 | 172.03 217.35 210 27/04/2021 | 11/05/2021 | 14 | 103.50%
M-6 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.88 x 30.0 cm
7 38960.00 | 14.88 | 1739 224.04 210 27/04/2021 | 11/05/2021 | 14 | 106.68%
M-7 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.87 x 30.0cm
8 38260.00 | 14.87 | 173.66 220.32 210 27/04/2021 | 11/05/2021 | 14 | 104.91%
M-8 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30.0 cm
9 46710.00 | 14.92 | 174.83 267.17 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 127.23%
M-9 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.85 x 30.0 cm
10 47050.00 | 14.85 | 173.2 271.65 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 129.36%
M-10 / AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14.94 x 30.0cm
11 46520.00 | 14.94 | 1753 265.37 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 126.37%
M-11/ AGUA SUBTERRANEA
BRIQUETA DE PRUEBA 14,96 x 30.0 cm
12 47800.00 | 14.96 | 175.77 271.95 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 129.50%
M-12 / AGUA SUBTERRANEA
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 14: Certificado de laboratorio, ensayo a compresién (muestras
elaboradas con agua potable).

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : "USO DEL AGUA SUBTERRANEA Y AGUA POTABLE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL, JULIACA 2021"
BACHILLER : QUILLA CUSI, Helard Nilton - QUIROZ CHAMBI, Edison Adonis
LUGAR : LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO U.A.N.C.V - JULIACA.
FECHA : 26 DE MAYO DEL 2021
ESF. ROTURA X FE AD|
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA F'C FECHA CHA |ED. %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/icm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 14.82 x 30.0 cm
1 35510.00 | 14.82 | 1725 205.86 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 98.03%
M-1/ AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30.0 cm
2 35800.00 | 14.90 | 174.37 205.31 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 97.77%
M-2 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.87 x30.0cm
3 35540.00 | 14.87 | 173.66 204,65 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 97.45%
M-3 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.88 x 30.0cm
a4 35820.00 | 14.88 | 173.9 205.98 210 27/04/2021 | 04/05/2021 7 98.09%
M-4 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.82 x30.0cm
5 45960.00 | 14.82 | 172.5 266.43 210 27/04/2021 | 11/05/2021 | 14 | 126.87%
M-5 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.84 x 30.0cm
6 42020.00 | 14.84 | 172.96 242.95 210 27/04/2021 | 11/05/2021 | 14 | 115.69%
M-6 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.91 x 30.0cm
7 42570.00 | 14.91 | 1746 243.81 210 27/04/2021 | 11/05/2021 | 14 | 116.10%
M-7 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.83 x30.0cm
8 42450.00 | 14.83 | 172.73 245.76 210 27/04/2021 | 11/05/2021 | 14 | 117.03%
M-8 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.80 x 30.0cm
9 48890.00 | 14.80 | 172.03 284.19 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 135.33%
M-9 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.85 x30.0cm
10 49580.00 | 14.85 | 173.2 286.26 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 136.31%
M-10 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.96 x 30.0cm
11 50120.00 | 14.96 | 175.77 285.15 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 135.78%
M-11 / AGUA POTABLE
BRIQUETA DE PRUEBA 14.88 x 30.0 cm
12 50200.00 | 14.88 | 1739 288.67 210 27/04/2021 | 25/05/2021 | 28 | 137.46%
M-12 / AGUA POTABLE
OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
P i
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ANEXO 15: Ficha técnica del cemento para el disefio de mezcla.

a CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI RUMI IP — ALTA RESISTENCIA

FUERTECOMONOSOTROS
|

CEMENTO PORTLAND P |

DESCRIPCION r

El Cemento Portland Puzoldnico Rumi IP, ALTA RESISTENCIA, es un cemento elaborado bajo los mas
estrictos estandares de la industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
produccion se reduce ostensiblemente la emisién de CO,, contribuyendo a la reduccién de los gases con
efectoinvernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de ultima generacién, logrando un
alto grado de finura. La fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
1ISO 9001 y de gestion ambiental ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacion, hacen que el Cemento Portland Puzolédnico
Rumi IP, tenga propiedades especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades tnicas de ALTA
RESISTENCIA, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e impermeabilidad y también pueda
resistir la accién del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechos
industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u otros tipos de deterioro.

TIPO IP - ALTA RESISTENCIA

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y construccion en general.
Especialmente para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

LA DURABILIDAD r

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste para
resistir la accion del medio ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

Requisitos Norma

CEMENTO PORTLAND

CARACTERISTICAS
£ o

TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS : NTP 334.090
Q el PUZOLANICO RUMI TIPO IP ASTM C-595
MgO (%) 1.99 6.00 Max.
SQ,(%) 175 4.00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 214 5.00 Méx.
[ i N
REQUISITOS FISICOS CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090 e T
A x Requisitos Norma Técnica
PUZOLANICO RUMI TIPO IP ASTM C-595 NTP;;GIOOB 7 ASTM C 150
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 - =
Expansién en autoclave (%) 0 0.80 Méx. -
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 45 Min. =
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Max. -
Resistencia a la compresién Kgf/cm Kgf/em MPa
e | wpa |
1 dias 104 10 - - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias 247 24 204 Min. 20 194 19
28 dias 342 34 255 Min. 25 - -
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos Cemento Tipo V
I % Expansion a los 14 dias I 0.018 I - ‘ 0.04 Max. ‘
VERSION NOVIEMBRE 2014
PLANTA: Carretera Juliaca - Puno Km 11 - Caracoto
OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N° 527 - Arequipa

TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650

www.grupogloria.com.pe
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