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Resumen

El objetivo de la investigacion es demostrar el estudio comparativo de las
propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm?, utilizando agua potable y agua del rio
Rimac, investigacion tipo aplicada con una metodologia cuantitativa y disefio cuasi
- experimental. En el estudio, se realizé el andlisis quimico de 2 muestras de agua
del rio Rimac y agua potable para determinar el contenido de cloruros, sulfatos,
sales solubles totales, alcalinidad, pH y la materia organica, donde los efectos se
contrastaron a los limites admisibles de las normas técnicas, y los parametros
estudiados se encuentran dentro del rango establecido, por lo que se concluye que
es posible utilizar a manera de insumo el agua del rio Rimac en la preparaciéon del
hormigén. Luego se elaboraron 36 probetas de 4” x 8 y 12 vigas de
0.15x0.15x0.50m y se ensay0 a esfuerzos a la compresion, traccion diametral y
flexion a edades 7,14 y 28 dias, como resultado de las propiedades fisicas tenemos,
peso unitario en estado fresco para agua potable 2305 kg/m3, agua del rio Rimac
2303 kg/ms resultados 6ptimos y un Slump de 2 3/4" y 2 1/2” respectivamente, y en
las propiedades mecanicas a los 28 dias de curado con agua potable 273 kg/cmz?,
esfuerzo a la traccion de 29 kg/cm?y el esfuerzo a la flexién de 36 kg/cm?, con agua
del rio Rimac 261 kg/cm?, 26.9 kg/cm? y 32.6 kg/cm?, en conclusion la elaboracion

del concreto con el agua del rio Rimac es viable.

Palabras clave: resistencia a la compresion, traccién diametral, resistencia a

flexién, agua potable, agua del rio Rimac.



Abstract

The objective of the research is to demonstrate the comparative study of the
properties of concrete f'c = 210.kg/cmz?, using drinking water and water. of the
Rimac river, applied research with quantitative methodology and quasi-
experimental design. In the study, the chemical analysis of 2 samples of water
from the Rimac river and drinking water was carried out to determine the
content of chlorides, sulfates, total soluble salts, alkalinity, pH and organic
matter, where the effects were contrasted with the admissible ones. limits. of
the technical standards, and the parameters studied are within the established
range, so it is concluded that it is possible to use the water from the Rimac
River as an input in the preparation of concrete. Then 36 specimens of 4 "x 8"
and 12 beams of 0.15x0.15x0.50m were elaborated and they were tested for
compressive forces, diametrical traction and bending at the ages of 7.14 and
28 days, as aresult of the physical properties that we have. , fresh unit weight
for drinking water 2305 kg / m3, Rimac river water 2303 kg / m3 optimal results
and a settlement of 2 3/4 "and 2 1/2" respectively, and in the mechanical
properties at 28 days cured with drinking water 273 .kg / cmz?, tensile stress of
29 kg / cm? and bending stress of 36 kg / cm?, with Rimac river water 261 kg /
cm?, 26.9 kg / cm? and 32.6 kg / cm?, In conclusion, the elaboration of the

concrete with the water of the Rimac river is feasible.

Keywords: compressive strength, diametrical traction, flexural strength,

drinking water, Rimac river water.



l. INTRODUCCION

El agua potable o limpia en corto-mediano plazo sera un recurso valioso y escaso;
por esta razdn, representa una cuestion de prioridad principal para el consumo
humano, el uso para otras actividades como la construccién requerira de fuentes
alternativas de agua. En donde las posibles alternativas de fuentes de agua para la
elaboracion del concreto pueden estar las aguas residuales previamente tratadas,

aguas de rio o agua de mar.

“La construccion en el Pera se esta convirtiendo mas decisivo en la economia, no
obstante, el crecimiento de la poblacion se incremente cada dia a la vez que la
economia, asi mismo la inversion publica y privada aumenta” (Alvarez, 2016, p.8).
Se entiende que cada infraestructura tiene el propésito de adquirir materiales de
buena calidad que cumpla rigurosamente con la especificacién de la norma, de
manera que se plantea contrastar las propiedades fisicos y mecanicas del mortero
con agua potable y agua del rio Rimac, con el fin de determinar su desempefio a
través de pruebas de laboratorio.

La zona urbana conocida como Santa Clara esta en constante incremento
poblacional, y las viviendas autoconstruidas abundan por falta de una supervision
técnica, por ende uno de los puntos a tratar es el agua, es asi que para ahorrar y
gue no afecte tanto la economia, contratan a camiones cisterna en donde traen
aguas sedimentadas de particulas organicas del rio Rimac sin ningin estudio
fisico-quimico, por lo tanto, veremos si es adecuado extraer el agua del rio para
utilizar a manera de insumo y determinar su fabricacion en obras con los limites
permisibles de resistencia en el Distrito de Ate, donde se desconoce las
propiedades que contiene el agua, y no se puede asegurar si en el mortero afectara
de una manera positiva 0 negativamente, por lo que se hara los ensayos de
laboratorio para discrepar los efectos con los demarcaciones permisibles de
contaminantes que pueden ser pasables en el agua en relacion a las normas
técnicas actuales NTP 339.088 y establecer el influjo que causa al esfuerzo del
concreto f'c=210 kg/cm? y contrastar la resistencia correlativa al hormigén patrén

hecho con agua potable.



Es por ello que en el actual estudio de investigacién se ha planteado el siguiente
problema general: ¢ De qué manera influye el agua del rio Rimac en las propiedades
del concreto fc=210 kg/cmz, Ate- 20217 Asimismo, los problemas especificos: ¢ De
gué manera influye en las propiedades fisicas del concreto en estado fresco con el
agua potable y agua del rio Rimac? ¢De qué manera influye el agua del rio Rimac
en las propiedades mecanicas del concreto endurecido? ¢Cuales son los
resultados obtenidos del estudio comparativo de las propiedades fisicas y

mecanicas del agua potable y del agua del rio?
Justificacion de lainvestigacion:

La justificacion se complementara de manera Optima con las investigaciones
referentes al tema tratado, y asi comparar las propiedades del hormigon
f'c=210 kg/cm con agua potable y agua del rio Rimac. Asimismo, la investigacion

se evidencia con los siguientes puntos:

Teodrico: En la actual investigacion indago conocer el estudio comparativo de las
propiedades del hormigén f'c =210 kg/cmz, utilizando agua potable y agua del rio
Rimac. Continuando las medidas pactados en las normas establecidas para su

preparacion.

Practico: la investigacion sirve como antecedente para futuros profesionales de
diferentes carreras que requieran el tema a tratar, por lo tanto, se sacara las

informaciones pertinentes para desarrollar una investigacion de similitud.

Metodolégico: “La investigacion metodolégica nos permite conseguir los
resultados que nos brinda el objetivo general y especifico, para que estos se

cumplan; solo asi la investigacién tendra el alcance cientifico que se busca”.

Sociedad: Con la determinacion de la resistencia al aplastamiento, traccion
diametral y flexion del hormigén f'c= 210kg/cm? en medio de los pardmetros fisico-
guimicos del insumo del rio Rimac, la poblacion estara al tanto de la calidad del
hormigén manipulado con el agua del rio Rimac como materia alternativa, como

proporcion al hormigon hecho con las propiedades del agua potable.



Objetivo general:

Determinar el estudio comparativo de las propiedades del concreto f'c =210.kg/cm2,

utilizando agua potable y agua del rio Rimac, Ate — 2021
Objetivos especificos:

Determinar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco con agua potable

y agua del rio Rimac

Determinar las propiedades mecanicas del concreto endurecido con agua potable

y agua del rio Rimac

Realizar el estudio comparativo de las propiedades fisicas y mecéanicas del agua

potable y agua del rio
Hipotesis:
Hipotesis general:

El agua del rio Rimac influird de manera positiva en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210.kg/cm?, Ate-2021

Hipotesis especifica:

La incorporacion del agua del rio Rimac si afecta las propiedades fisicas del

concreto en estado fresco

La incorporacion del agua del rio Rimac si afecta las propiedades mecanicas del

concreto endurecido.

Los resultados obtenidos del estudio comparativo de las propiedades fisicas y
mecéanicas son Optimos con agua potable y agua del rio Rimac



Il. MARCO TEORICO
Antecedentes Internacionales

ARRAEZ, Luis, (2013), tiene como objetivo “Determinar la similitud existente entre
las medidas fisico-quimicas de la resistencia a la compresion del concreto
elaboradas con las propiedades del agua del rio Magdalena”, asimismo se
establece si el liquido es idoneo para la confeccion de las composiciones de
concreto de 3000 y 4000 Psi. Proyecto de investigacion tipo mixta previa
documentacion y observacion de los experimentos. El resultado de las pruebas
elaborados en la exactitud del cemento, una finura de 99,10%, peso especifico

3.14 gr/cm3, periodo de fraguado de 120 minutos y la relacién agua/cemento fue

un aproximado de 26% a 27% de la muestra, donde se cumple el permisible de la

norma.

Las pruebas obtenidas en los sondeos de precision tanto, de los agregados finos y

gruesos son adecuadas en donde las propiedades de peso especifico del agregado

fino 2.63 gr/cm3y agregado grueso 2.53 gr/cm?3, peso unitario compactado fino de

1658.75 kg/cm?3y grueso de 1701.36 kg/cm?3, establecen que el concreto tenga

una buena resistencia y durabilidad. El resultado determina una resistencia a la
compresion de concretos con agua potable patrén de 96% al 97% y con los
especimenes del rio Magdalena la resistencia se encontrd de 64% a 80% en donde
disminuye considerablemente las propiedades de la mezcla de concreto, lo que nos
permite concluir que no es adecuado utilizar el agua del rio Magdalena en la

elaboracion de elementos estructurales.

Cruzado & Li, (2015), el objetivo de la investigacion fue equiparar el esfuerzo al
aplastamiento de especimenes del hormigén f'c= 210 kg/cm?, en el que se manejo

agua de desiguales tipos, agua potable, agua de rio y agua del subsuelo y
comprobar el comportamiento mecanico y su variabilidad. Como ensayo se elabor6
concretos cilindricos a edades de 7,14 y 28 dias en donde se pueda analizar los
diferentes resultados y comparar con el limite permisible normalizado. Al agua han
hecho saberes fisico-quimicos para ver los agentes contaminantes que pueda ser
encontradas y determinar efectos que pueda disminuir en la resistencia del

concreto. El resultado del laboratorio indica que obtuvo una mayor resistencia el



agua subterranea un promedio de 238 kg/cm?, el agua potabilizada de 226 kg/cm?,

y el agua del rio un esfuerzo de 186 kg/cm?, siendo la opcién baja en la utilizacion

del concreto sin previo tratamiento.

AREVALO(2015), Determiné "el influjo del agua de mar destilada en la elaboracién
del mortero, en esfuerzo de 3000 Psi y 4000Psi en las propiedades fisicas y
mecénicas del propio”, los resultados esperados no fueron adecuadas a lo
siguiente: el resultado para el ensayo a la compresién de 4000PSI con el ensayo
blanco se obtuvo una resistencia de 3836.52PSl y el ensayo con agua de mar tuvo
un efecto 1827PSI que representa 48.62% del esfuerzo contemplado, para el
esfuerzo de 3000PSI, el estudio de aplastamiento para las muestras blancas tuvo
como efecto 2935.97PSI y el ensayo con los especimenes con agua de mar se
obtuvo 1297Psi de muestras con agua de mar destilada fue 1297PSI, en donde
solo representa el 44.18% de la resistencia deseada. Concluyé que el agua de mar
extraida, viendo los parametros fisicas y quimica dieron resultados positivos en
investigaciones anteriores, sin embargo, en esta investigacion no fue lo esperado
en donde las propiedades del concreto son afectadas altamente con las muestras
del nuevo agente hidratante, debido a la gran disminucién de la resistencias a la
compresion esperada, de 4000PSI y 3000PSI, no es posible la utilizacion de agua
de mar destilada, siendo un resultado positivo Unicamente en la prueba de

asentamiento.
Antecedentes Nacionales

Sanchez |. (2016) el objetivo fue priorizar basicamente la desviacion de la
resistencia del concreto al sustituir uno de los componentes de la mezcla original,
es decir suplir el agua potable por agua de otra calidad como del rio, canal y
manantial; complementados con pruebas fisico quimicos de las aguas elegidas
para la sustitucion del agua potable en un laboratorio certificado, para el disefio de
mezcla se utilizard el método del ACI. Después de evaluar las propiedades
mecanicas de los agregados se ensay0 al esfuerzo de aplastamiento axial de los
testigos evaluados en diferentes edades de 7,14 y 28 dias. El resultado de
resistencia a compresion axial disminuye al utilizar el agua del canal en 2.38% en

comparacion con el disefio de 28 dias, con el agua de manantial el esfuerzo al



aplastamiento axial aumenta a 34.34% comparado con el disefio patrén a 28 dias,
el uso del agua del rio cumple con la resistencia de disefio, sobrepasando 7.7% a

los 28 dias de curado.

Valera, Pool (2018) tuvo como objetivo “determinar por medio de ensayos de
laboratorio, si era posible utilizar el agua del rio Shilcayo como material electivo en
la preparacion del concreto”, los especimenes se sometieron a esfuerzos de
aplastamiento a los 7,14y 28 dias de curado, logrando resultados a los 2 8 dias del
curado con el insumo limpio de un esfuerzo promedio de 224.83 kg/cm?, mientras
con el insumo del rio Shilcayo el punto maximo de ruptura de 210.45 kg/cm?, en
resumen la resistencia lograda por las muestras del hormigdén hechos con el liquido
limpio y agua del rio Shilcayo se hallan entre el rango esperado para un mortero de

fc =210 kg/cm?,

Saavedra (2018) tuvo como objetivo principal probar que es posible elaborar
hormigon usando agua alternada, en donde se realizé el concreto patron con agua
potable para una resistencia de f'c = 175 kg/cm?y fc =210 kg/cm?2. Fue un estudio
aplicada experimental que llega analizar el uso de agua residuales tratadas en el
periodo 2019. Aguas tratadas provenientes PTAR Uniy el PTAR Santa Rosa. Este
estudio destaca que, si podemos elaborar concreto con agua tratada a los 28 dias
de curado ya que los resultados permisibles cumplen por la norma técnica
establecida para el esfuerzo maximo a la compresion de hormigon f'c= 175 kg/cm2
insumo patrén 276 kg/cm?, PTAR Santa Rosa 284 kg/cm?y PTAR Citrar UNI 255

kg/cm? y para la resistencia al aplastamiento fc=210 kg/cm? insumo patrén 331

kg/cm?, insumo PTAR Santa Rosa 319 kg/cm? y PTAR citrar UNI kg/cm?, se

concluye que usando aguas tratadas en la elaboracién del concreto convencional

no reducen su resistencia en el andlisis a la comprension.
Articulo cientifico

En el articulo cientifico realizado por (Bedoya & Medina, 2016), tiene como objetivo
el hormigén hecho con aguas lluvia como contribucién ambiental desde la
construccion. Metodologia de tipo aplicada y disefio experimental. Se hace un
analisis comparativo del concreto con agua de lluvia y agua potabilizada, empleada



de forma convencional. Se plantearon dos composiciones de hormigén para un
esfuerzo de aplastamiento de 25 MPa a 28 dias, y una relacion a/c de 0.6, se
crearon ensayos a edades de 1,3,7,14,28,56 y 90 dias de curado , en donde el
Slump de mezcla en estado fresco estuvo de 10.70 cm (4,21 pulg) con insumo
patrén y 10, 50 cm (4,13 pulg) con agua de lluvia. Los resultados obtenidos de
resistencia al fuerzo de la compresion del laboratorio fueron mayores a lo esperado
27,74 'y 27.51 MPA respectivamente. Luego de analizar el resultado del
procedimiento del hormigén fresco fue equivalente para las dos mezclas en cuanto
a las propiedades como el slump, la trabajabilidad y la forma superficial, por lo tanto,
es factible que la elaboracién del concreto se puede racionalizar en el uso del

recurso hidrico, sin consagrar su forma estética, mecanica y de estabilidad.

Teorias relacionadas al tema.
Agua de mezclado

Segun Riva (2001), es la cantidad de agua por volumen unitario de concreto que
demanda el cemento. “Para alcanzar que el conjunto de la mezcla obtenga una
fluidez en donde permita la lubricacion correcta de los agregados cuando la mezcla
se encuentre en estado plastico y endurecido se determinara las propiedades y

caracteristicas esperadas” (p.58).
Requisitos de calidad del agua

Tacusi (2016) “El agua utilizada no debera contener sustancias que puedan causar
efectos sobre el fraguado la resistencia o durabilidad en la realizacion y se debe
cumplir a las condiciones de la Norma NTP 339.088 y se recomienda utilizar agua
potable”. La calidad del agua alcanzada mediante estudios de laboratorio, cumplen

con las exigencias de la norma mirar tabla 1:



Tabla 1

Requisitos maximos de calidad de agua

Parametros Maximo
e Cloruros 1000 ppm
e Sulfatos 600 ppm
e Sales solubles totales 1500 ppm
e pH 55-8
e Alcalinidad 1000 ppm
e Materia organica 3 ppm

Fuente: Norma técnica peruana 339.088
Cemento Portland

Castro (2009), como indica la NTP, “el cemento portland es un cemento hidraulico
producido mediante la pulverizacion del Clinker compuesto basicamente por
silicatos que contiene una minima cantidad de (3 a 5 %) de sulfato de calcio y el
cemento portland= Clinker + yeso” (p.27), posee propiedades de fragua y endurecer
con el mezclado de agua, al transformarse quimicamente con ello para crear un

material constructivo de una buena propiedad aglutinante ver tabla 2.

Tabla 2

Propiedades del cemento tipo |

REQUISITOS FiSICOS CEMENTO TIPO | ASTM C - 1157
Resistencia a la compresion (kg/cm?)

A los 3 dias minimo 100

A los 7 dias minimo 170

A los 28 dias minimo Minutos

Tiempo de fraguado 46

Inicial, minimo 420

Final, minimo %

% maximo de expansion 0.10 0.1( 6 meses)

Peso especifico 3.10 3.1 (gricm3)

Fuente: ASTM C- 1157 NTP 334.082



Definicién del concreto

Castro (2009) define como “el producto resultante de un aglomerante, la mezcla de
cemento, agregados, agua, que una vez endurecido tiene la caracteristica de
soportar esfuerzos mecanicos y de ser durable a las acciones agresivas del medio
ambiente” (p.54).

Propiedades Fisicas
Agregados

Alvarez (2008), define “como agregado al conjunto de particulas inorganicas de
origen natural o artificial cuyas dimensiones estan comprendidas entre
los limites fijados en la NTP 400.011, son materiales que ocupan

aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica de concreto” (p.34).
Agregado fino

NTP 400.037 (2014), define como la “desintegracion natural o artificial, se extrae la
muestra para pasar los tamices y asi homogenizar de acuerdo a la norma, tamiz
normalizado 7 4 um (N°2 0 0) y el tamiz 9,5 mm (3/8 pulgada) son los principales

tamices para determinar el agregado fino” (p.44 ).

“La arena gruesa tiene gque pasar el ensayo de granulometria para ver si cumple

con requisitos registrados en la norma” N T P 400.037.
Contenido de Humedad ( NT P 339.185)

NTP 339.185 (2013), menciona “la muestra en su estado natural y calcular la
proporcién de agua que contiene, debido a ello podemos variar la proporcion agua
cemento para la preparacion del disefio de mezcla, y contribuye a la resistencia y

trabajabilidad del concreto” (p.46).
Granulometria por tamizado ( NTP 400.012 )

“Se emplea para definir el grado propuestos para su uso como agregados, ya que
la solucidon seran emplear para establecer el desempefio del repartimiento del

tamano de las particulas con la practica que incita la norma técnica” 400.012 (2001,
p.2).



Se recomienda utilizar la tabla 3

Tabla 3

Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm (3/8” pulg) 100

4.75mm (N° 4) 95 a 100

2.36 mm (N°8) 80 a 100

1.18 mm (N°16) 50a85

600 um (N°30) 25 a 60

300 pum (N°50) 05a30

150 pm (N°100) 0al0

Fuente: N.T.P 400.037

Peso unitario Suelto y Compactado del agregado fino ( NTP 4 0 0.017)
Peso Unitario Suelto ( P.U.S.)

Veldzquez (2002), se denomina “PUS cuando para determinarla se coloca el
material seco suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame y a
continuacion se nivela a ras una carilla, para encontrar el peso unitario suelto se

utiliza la siguiente ecuacion” (p.58).

Peso del material Feu. N°2

PUS= 7 e
Volumen del recipiente

Peso Unitario compactado ( P.U.C)

Velazquez (2002), “se denomina PUC cuando los granos has sido sometidos a
compactacion incrementando asi el grado de acomodamiento de las particulas de

agregado y por lo tanto el valor de la masa unitaria” (p.60).
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Peso especifico y porcentaje de absorcién ( N.T.P 4.0.0.022)

Peso especifico

Segun NPT 400.022 (2014), “es generalmente practico determinar los calculos del
volumen que ocupa el agregado en distintos tipos de mezclas, que contienen los
agregados, las mezclas seran proporcionadas y examinadas sobre una
procedencia de volumen absoluto” (p. 54). A continuacion, se afiade las ecuaciones

siguientes:
Peso especifico nominal

Segun Diaz (2008), “la mezcla en el aire de un volumen unitario de agregado, a la
vez se incluye los poros permeables e impermeables en las particulas, sin

embargo, no se incluye los poros entre particulas” (p.28).
Porcentaje de Absorcién

Segun avellaneda (2013), la mezcla del “agregado sumergido en agua, penetra en
los poros de la particula, mientras un periodo de tiempo, ya que sin incorporar agua
gue adhiere a la extension del exterior de las particulas se expresa con el porcentaje

de la mezcla seca” (p.57).

“El Célculo del porcentaje del peso seco posteriormente de ser embebida durante
un periodo de 24 horas, se recomienda un grado de temperatura entre 110°C = 5°C

tiempo conveniente para trasladar toda el agua sin combinar”.

100(500 — P)
P

% Absorcion = ceveeeo.. Ecu. N°7
Propiedades Mecénicas

Esfuerzo ala Compresion N.T.P 33 9. 034
Barranzuela (2010), nos define como:

Un esfuerzo méaximo que puede resistir una carga de aplastamiento. El esfuerzo al
aplastamiento falla debido a la ruptura de una factura que se concreta como limites

ajustados, es una propiedad autonoma y la resistencia de los materiales que no se
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rompen en el aplastamiento se precisa como un conjunto arbitrario. La norma que
regulaeslaASTMC-39ylanormaperuanaNTP 339.034.

Esfuerzo ala Traccién N.T.P 33 9.084
Segun NTP 339.084 (2008):

El esfuerzo del hormigdn a la traccién es muy significativo ya que, el corte, la
adherencia, el acero, la fisura por retracciéon y temperatura varia entre el 8% vy el
15% del esfuerzo en aplastamiento y es una propiedad que demanda atencién
puntualizada en el proyecto de las estructuras en que tienen mayor autoridad, tal
es el caso de las presas de arco, o de pavimentos de hormigon hidraulico cuyo

disefio se verifica con base en la resistencia del hormigon por flexion.
Resistencia a la Flexion N.T.P 339.079

Calonge (2011), indica que el esfuerzo a la flexidn podria considerarse casi
semejante a la fuerza que ejerce a la traccion del concreto: “el esfuerzo falla por
momentos de una viga, ya que la flexion es un factor determinante a la calidad del

concreto, el punto de carga seré en el centro de la viga” (p.38).
Figural

Momento flector de una viga.

V2 Carga 12 Caxga
ASTM C78. Cargas en los punios tercios. La mitad de 1 carga se apica en

Cad fercio de 1 ke El mOdulo de rofura es mds bajo que en o caso de
carga en ¢ punio mada. La tonsion maama en el oo mado de a viga

Carga

L

0 0
ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda 1a carga se apiica en of cento

de bz El mOduio de rofura serd mayor que en caso de 1a carga en ke
punios tercics. La iension mduima sdo en o condro de la viga

Fuente: NTP 339.07
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[l METODOLOGIA
3.1 Disefio de investigacion

La siguiente investigacion es practica, donde se manipula la variable independiente
para conocer el efecto en la variable dependiente, el tipo es cuasi-experimental
donde se ejecutaran pruebas de laboratorio para adquirir resultas de un conjunto

practico y de control.

G: |0, X -0
Donde:

G Grupo o muestra
0, 0y Observaciones.

b & Estimulo

Métodos de Investigacion

Perspectiva cuantitativa, se establece de lo ordinario a lo particular de las leyes y

teoria a los datos.
Tipo de Investigacion

La siguiente investigacion es de tipo aplicada, ya que tiene como obijetivo resolver
inconvenientes del agua en la calidad del concreto que es una incertidumbre en la

zona de estudio.

Nivel de Investigacion

Nivel de investigacion explicativo correlacional.
3.2. Variables, Operacionalizacién
Identificacién de variables

e Variable independiente
Propiedades fisicoquimicas del agua
e Variable dependiente

Resistencia del concreto

13



Tabla 4:

Operacionalizacion

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadore s Escala de medicién
Contenido de cloruro
Propiedades (ppm)

El agua de mezclado debera cumplir con
todas las especificaciones que satisfagan
los limites de tolerancia en un estado

El total de los componentes fisico-

quimicos del agua
potable

Contenido de
Sulfatos NTP339.074

METODOLOGIA

C L (ppm)
. aparentemente claro y limpia, en donde el |quimicos que esten presentes en el
Propiedades ) ’ P . .
- L agua de calidad mencionada debera pasar |agua se determinara en funcion de Sales solubles totales
fisicoquimicas del L ) o ) . De razon
aqua por el criterio de aceptacion selafiado enla | tolerancia maxima de las Normas (ppm)
9 NTP 339.088. Tecnicas Peruanas. ASTM C- Propiedades Nivel de PH NTP
RIVVA, E. ACI, (2000) 16.02 quimicos agua del rio ;;Z 0(733 (opm)
Pp- Rimac D75 (pp
Alcalinidad (ppm)
Densidad del Peso unitario del
concreto concreto (kg/m3)
. . . Trabajabilidad Slump (pulgadas
Resistenciad del hormigon es el esfuerzo ! P (pulg )
maximo que puede ser soportado sin
mostrar ninguna alteracion en sus Tolerancia maxima soportada de Compresion Resistencia (kg/cmz)
coponentes fisicos de dicho material. un espécimen de hormigén ,
Resistencia del Tambien esta propuesto directamente a medida en una carga axial en . . Resistencia a la
Traccion diametral De razon

concreto

esfuerazos de compresion, en donde la
medida de su resistenc ia en dichos
esfuerzos se utiliza como indice de su
calidad
RV VA, E, (2014).”

kg/cm2 que se establecera en
funcién a las Normas Técnicas
Peruanas.

traccion (kg/cmz)

Flexion

Resistencia a la

flexion (kg/cm?2)

Estudio comparativo
de las propiedades
fisicas y mecéanicas

Estudio comparativo
a las propiedades
fisicas

Estudio comparativo
a las propiedades

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada

DISENO DE
INVESTIGACION

Experimental

ENFOQUE DE
INVESTIGACION

Cuantitativa

NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo correlacional
POBLACION

Aguas del rio Rimac que
circunda el distrito de Ate,
ensayos de resistencia a la
compresién, traccién
diametral y flexion del
concreto
MUESTRA
Analisis quimico del agua del
rio Rimac que pasa el puente
Huachipa y los 48 probetas
de ensayo.

Muestreo

No probabilistico
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Segun Arias (2006, p. 81), “define poblacibn como un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion”.

Por lo tanto, la poblacién de la investigacion sera aguas del rio Rimac que circunda
el distrito de Ate, y las probetas de ensayo de resistencia a la compresion, traccion

diametral y flexion del concreto
Muestra

Segun Arias (2006, p. 84), “la muestra es un subconjunto representativo y finito que
se extrae de la poblacion accesible”.

En este sentido, la muestra definida del presente estudio sera el andlisis quimico

del agua del rio Rimac que pasa el puente Huachipa y las 48 probetas de ensayo.
Muestreo

El muestreo en esta investigacion es no probabilistico por que incluye todos los
métodos en que las unidades no se seleccionan por procedimientos a azar o con

posibilidades conocidas de seleccion.
3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Como menciona Meza (2006, p.151) “las técnicas son aquellos objetivos del

estudio, de tal forma que el investigador proceda a recoger informacién”.

Fichas de laboratorio: permite la recopilacién y recoleccién de datos en donde
facilitan el ordenamiento de la investigacion a través de libros, normas y tesis para
una investigacion especifica, es por ello que en esta investigacion se determina
mediante ensayos de laboratorio de andlisis quimico del agua y probetas de

hormigon.
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Observacién: esta técnica cientifica nos proporciona los datos adecuados y fiables
correspondiente a los ensayos realizados en laboratorio, donde observaremos de

manera inmediata el comportamiento fisico y mecénica de las muestras.
Instrumentos de recoleccion de datos

Arias (2012, p. 68), “se refiere a denominar el instrumento, a fin de que el recurso
favorezca para recoger datos, ya sea un formato en papel, digital, etc., nos sirve

para aglomerar la informacion”.

Andlisis fisico-quimico del agua, se ejecutard dependiendo a las medidas
determinados en la NTP 339.088, y se comprobara el conjunto de mecanismos
fisicos y quimicos perjudiciales para el mortero comprendido en el agua del rio

Rimac.

Disefio de mezcla de concreto, se ejecutara con respecto a las medidas
determinados en la Norma ACI 211, con la proporcion adecuada de los

mecanismos del concreto para su fabricacion.

Evaluacion de la resistencia a la compresion, traccion diametral y flexion del
concreto, se ejecutard bajo las medidas determinados en la NTP 339.034 y la
Norma Técnica ASTM C 39, donde establecera el esfuerzo maximo lograda de las

probetas de hormigén en los tiempos de falla sefialados.

Trabajo de gabinete, se desarrollara bajo el programa Excel 2016 para contrastar
y estudiar el esfuerzo al aplastamiento de muestras de mortero hecho con agua
potable y con agua del rio Rimac, manipulando este Ultimo como insumo electivo

en cargo de las medidas fisico-quimicos.
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3.5. Procedimientos

Obtencion e identificacién de los materiales

Agua Rio Rimac
Cemento tipo | Cemento sol
H . n H n
Agregado Fino: Cantera "Trapiche
. n H n
Agregado Grueso: Cantera "Trapiche
Agua potable
a) Disefio de mezclas
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
P o comeot ~amig
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Mo e
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua =223 L No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are = 25%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1191 m3
Agua 1000 kg/m3 02230 m3
Are atrapado = 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U.SUELTO |P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2647 kg/m3 0.3158 m3 0.6% 0.5% 6.35 1441 1580 "”
|Agregado fino 2665 kg/m3 03171 m3 1.4% 1.6% 30 1556 1728 -
Volumen de pasta 0.3671 m3
Volumen de agregados 06329 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 499% ~03158m3 =~8358kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 50.1% =03171m3 =8451kg Cemento Sol 372kg 372 kg
Agua 23L 24L
Agregado grueso 836 kg 841 kg
|Agregado fino 845 kg 857 kg
PUT 2203 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 841kg
Agregado fino 857 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.057 m3
Agua 224L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 21.185kg
Agua 12.76L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agregado grueso 47928 kg
CEM AF. AG AGUA Agregado fino 48.846 kg
1 222 124 :256L Siump obtenido 212

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
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b)

Resistencia ala compresion

Procedimiento:

Medir los diametros perpendiculares en la parte media de la probeta con un
aproximado de 1mm.

Limpiar adecuadamente el contacto superior e inferior para uniformizar sus
ejes con el centro superior del acero del equipo.

La carga maxima soportada debe ser constante en un rango de (2 a 3
kg/cm?/s).

Como efecto de una tanda de mezcla de 4"x 8” no debe variar el resultado
en mas de 10%.

Resistencia a la traccién

Procedimiento:

Aplicar una carga uniforme en dos generatrices opuestas hasta lograr la
rotura.

Utilizar placas de apoyo con radio de curvatura igual al radio nominal de la
probeta de 12.5 0 25.4 mm de ancho.

Medir las dimensiones del cilindro

Colocar de uniformemente en los ejes para conseguir el resultado optimo
Esperar el resultado hasta que este llegue a la rotura.

Resistencia a la flexion

Procedimiento:

Medir ancho largo y la profundad de la viga

introducir los datos en la maquina la velocidad de carga y distancia entre
apoyos.

Cargar la viga de forma continua y sin impacto.

Aplicar una velocidad constante hasta el punto de ruptura.

Verificar el tercio de la fractura y medir para el sacar el MR.

3.6. Métodos de Analisis de datos

Segun Arias (2012), indica en este alcance “las técnicas a los que seran sujetos las fichas
de recoleccién, son investigaciones, clasificaciones y tabulaciones, donde las técnicas
estadisticas y l6gicas deberan ser determinadas ya que seran disponibles para pensar lo

gue muestran los datos recogidos de los ensayos” (p.111).
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Andlisis fisico-quimico del agua rio y agua potable.

Disefio de mezcla del hormigon.

Evaluacion de esfuerzo a la compresion, traccion diametral y flexion del hormigon.
Trabajo de gabinete.

3.7 Aspectos Eticos

En el desarrollo de la investigacion se respetd la propiedad intelectual de cada
autor, citando de acuerdo a la norma ISO- 9001, en donde evitamos converger en

la copia de otras investigaciones.
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V. RESULTADOS

En este capitulo se demuestran los resultados de las caracteristicas del agua del

rio Rimac que utilizaremos en nuestros especimenes, en donde se hace un estudio

comparativo con los limites maximos tolerables de la norma técnica peruana las

cuales seran analizados los ensayos en estado fresco y endurecido que se ejecutd

utilizando agua potable y agua rio. También se mostrara el procedimiento del disefio

de la mezcla por el método del ACI 211 que se empled en nuestro concreto.

Ubicacién del punto de extraccion del agua

La seleccion de la muestra de agua del rio Rimac fue condicionada a un solo punto

de muestreo ubicado aguas arriba de puente Huachipa distrito de Ate,

Departamento de Lima. La cual se representa en la siguiente figura 2 y la figura 3.

fo Petro Perll mantaro ™
5 0%

Google

Figura 2: Lugar de extraccion del agua del rio Rimac

Fuente: Google Maps
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Figura 3: Extraccién del agua del rio Rimac
Estudio de las propiedades fisicoquimicos del agua
Andlisis fisico-quimico del agua del rio Rimac

La toma de muestra fue realizada, segun la Norma técnica peruana NTP 214.005.
El punto de muestreo fue aguas arriba del cauce del rio Rimac que pasa por el
puente Huachipa, la extraccion se desarrollé durante el mes de octubre, estacion

seca en la cuenca del rio Rimac donde la crecida es minima y el agua es mas clara.

Las muestras realizadas fueron llevadas a analizar al laboratorio de quimica de
IngeoControl S.A.C. para establecer el contenido de cloruros solubles, sulfatos
solubles, sales solubles totales, pH, alcalinidad y materia organica. Los resultados
fueron analizados, discutidos y comparadas a base de las normas técnicas

estipuladas como se observa en la tabla 4.
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Tabla 5

Propiedades fisico-quimicas del agua del rio Rimac - Limite permisible

Agua o
_ Limite Norma
Parametros uUnd delrio o .
] permisible aplicable

Rimac
Sales solubles totales ppm 888 1500 NTP 339.152
Sulfatos solubles ppm 50 600 NTP 339.178
Contenido de cloruros solubles  ppm 75 1000 NTP 339.177
pH 7.76 55-8 NTP 339.073
Alcalinidad total (mg CaCO3/L) ppm 105 1000 ASTM D1067
Materia orgénica oxidable (mg/l) ppm 3.43 3 ASSHTO T267

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

Gréfico 1

Andlisis quimico comparativo - agua del rio Rimac /limite permisible
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Interpretacién:

Del grafico 1, se observa los efectos del analisis de las propiedades fisico-quimicos
alcanzadas en los ensayos de laboratorio del agua de rio Rimac, donde se
considera la cantidad de elementos perjudiciales para la elaboracién del concreto,
estan dentro del rango permisible a excepcion de materia organica oxidable en el
agua gue sobrepasa al limite maximo tolerable en donde podria afectar a la
coloracién del concreto, adherencia y por lo tanto a la durabilidad y resistencia a

largo plazo.
Tabla 6

Analisis quimico de sales solubles

Sales solubles totales

Fuente Cantidad Unidad
Agua del rio Rimac 888 ppm
NTP 339.088 (ASTM C1602) 1500 ppm

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

De la tabla 6, se observa el resultado para Sales solubles totales de 888 p.p.m,
cumpliendo el limite méximo permisible que es 1500 p.p.m de la norma técnica
peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).

Tabla 7

Analisis quimico de sulfatos solubles

Sulfatos solubles

Fuente Cantidad Unidad
Agua del rio Rimac 50 ppm
NTP 339.088 (ASTM 600 ppm

C1602)

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Interpretacién:

De la tabla 7, se observa el resultado para Sales solubles totales de 50 p.p.m,
cumpliendo el limite maximo permisible que es 600 p.p.m de la norma técnica
peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).

Tabla 8

Andlisis quimico de contenido de cloruros solubles

Contenido de cloruros solubles

Fuente Cantidad Unidad
Agua del rio Rimac 50 ppm
NTP 339.088 (ASTM 600 opm

C1602)

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

De la tabla 8, vemos el efecto para contenido de Cloruros solubles de 75 p.p.m,
cumpliendo el limite maximo permisible que es 1000 p.p.m de la norma técnica
peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).

Tabla 9

Analisis quimico de nivel de pH

Nivel de pH
Fuente Cantidad Unidad
Agua del rio Rimac 7.76 ppm
NTP 339.088 55.8 ppm

(ASTM C1602)

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacién:

De la tabla 9, vemos el efecto para el nivel de pH 7.76, cumpliendo el limite maximo
permisible que es 5.5 - 8 de la norma técnica peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).
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Tabla 10

Analisis quimico de alcalinidad total

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L)
Fuente Cantidad Unidad
Agua del rio Rimac 105 ppm

NTP 339.088 (ASTM
C1602) 1000 ppm

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C

Interpretacién:

De la siguiente tabla 10, se observa el efecto de Alcalinidad Total de 105 ppm,
cumpliendo el limite maximo permisible que es 1000 ppm de la norma técnica
peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).

Tabla 11

Andlisis quimico de materia organica oxidable

Materia Organica Oxidable (mg/L)

Fuente Cantidad Unidad

Agua del rio Rimac 3.431 p.p-m
NTP 339.088 (ASTM

3 p.p.m

C1602)

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C

Interpretacion:

De la siguiente tabla 11, vemos el efecto de Materia Organica Oxidable de 3.431
ppm, en donde no cumple el rango estipulado de la norma técnica peruana NTP
339.088 (ASTM C1602) limite maximo permisible de 3 ppm donde podria afectar a
la coloracién del concreto, adherencia y por lo tanto a la durabilidad y resistencia a

largo plazo.
Analisis fisico-quimico del agua potable

El andlisis quimico de este estudio fue elaborado con el agua potable como el
modelo patrén, en donde se hace una comparativa de las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto resultante de los ensayos de laboratorio, a los resultados
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del concreto del agua del rio Rimac, en la siguiente tabla 15 se ve el analisis quimico

del agua potable.

Tabla 12

Andlisis quimico agua potable - limite permisible

Parametros Agua L|rr_1|t_e Unidad Nc_)rma
potable permisible aplicable
Sales solubles totales 150 1500 ppm NTP
339.152
NTP
Sulfatos solubles 31 600 ppm 339 178
Contenido de cloruros NTP
solubles 52 1000 bpm 339.177
NTP
PH 668  55_g 339.073
Alcalinidad Total (mg ASTM D
CaCO3/L) 55 1000 PPM 067
Materia Organica Oxidable ASSHTO
(mg/L) 0.873 3 ppm T 267
Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Gréfico 2
Andlisis quimico agua potable - limite permisible
Analisis quimico del agua potable
1600 1500
1400
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1000 1000
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Sales solubles Sulfatos  Contenido de pH Alcalinidad Materia
totales solubles cloruros Total (mg Organica
solubles CaCO3/L) Oxidable
(mg/L)

mAgua potable

m Limite permisible

Fuente. elaboracion propia
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Interpretacion:

Del grafico 2, vemos los efectos del andlisis de las propiedades fisico-quimicas
alcanzadas en los ensayos de laboratorio del agua potable, donde se aprecia la
cantidad de elementos perjudiciales para la elab oracion del hormigoén, estan dentro
del rango permisible segun la NTP 339.088 y ASTM C1602.

Tabla 13

Andlisis quimico de sales solubles totales

Sales solubles totales
Fuente Cantidad Unidad
Agua potable 150 ppm

NTP 339.088 (ASTM
C1602) 1500 ppm

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

De la tabla 13, se observa el resultado para Sales solubles totales de 150 ppm,
cumpliendo el limite maximo permisible que es 1500 ppm de la norma técnica
peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).

Tabla 14

Analisis quimico de sulfatos solubles

Sulfatos solubles

Fuente Cantidad Unidad
Agua potable 31 ppm
NTP 339.088 (ASTM
600 ppm

C1602)

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

De la tabla 14, se observa el resultado para Sales solubles totales de 31 ppm,
cumpliendo el limite méximo permisible que es 600 ppm de la norma técnica
peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).
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Tabla 15

Analisis quimico de contenido de cloruros solubles

Contenido de Cloruros solubles
Fuente Cantidad Unidad
Agua potable 52 ppm

NTP 339.088 (ASTM
C1602) 1000 ppm

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacién:

De la tabla 15, se observa el efecto para contenido de Cloruros solubles de 52 ppm,
cumpliendo el limite maximo permisible que es 1000 ppm de la norma técnica
peruana NTP 339.088 (ASTM C1602).

Tabla 16

Andlisis quimico de nivel de pH

Nivel de pH
Fuente Cantidad Unidad
Agua potable 6.68
NTP 339.088 (ASTM
C1602) 55-8

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

De la siguiente tabla 16, vemos el resultado para el nivel de pH 6.68, cumpliendo el
limite maximo permisible que es 5.5 - 8 de la norma técnica peruana NTP 339.088
(ASTM C1602).
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Tabla 17

Analisis quimico de alcalinidad

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L)
Fuente Cantidad Unidad

Agua potable 55 ppm
NTP 339.088 (ASTM
C1602) 1000 ppm

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C

Interpretacién:

De la tabla 17, se observa el efecto de Alcalinidad Total de 55 ppm, cumpliendo el
limite maximo permisible que es 1000 ppm de la norma técnica peruana
NTP 339.088 (ASTM C1602).

Tabla 18

Andlisis quimico materia organica

Materia Organica Oxidable (mg/L)

Fuente Cantidad Unidad
Agua potable 0.87 ppm
NTP 339.088 (ASTM C1602) 3 ppm

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

De la siguiente tabla 18, vemos el efecto de Materia organica de 0.87 ppm,
cumpliendo el limite maximo permisible que es 3 ppm de la norma técnica peruana
NTP 339.088 (ASTM C1602).
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Tabla 19

Andlisis quimico comparativo agua potable - agua rio Rimac - limite permisible

Parametros potable rio Rimac permisible
Sales solubles 150 588
totales
Sulfatos solubles 31 50
Contenido de 52 75
cloruros solubles
pH 6.68 7.76

Alcalinidad Total
(mg CaCOa3/L)

Materia Organica
Oxidable (mg/L) 0.873 3.43

55 105

Agua Agua del

Limite

1500

600

1000

5.5

1000

Unid

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

Norma
aplicable

NTP 339.152
NTP 339.178
NTP 339.177

NTP 339.073

ASTM D
1067
ASSHTO T
267

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C

Grafico 3

Andlisis quimico comparativo agua potable - agua rio Rimac - limite permisible
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Interpretacion:

Del grafico 3, vemos los efectos del andlisis de las propiedades fisico-quimicas
alcanzadas en los ensayos de laboratorio del agua potable, rio Rimac y
comparadas al limite permisible segun la norma, donde se aprecia la cantidad de
elementos perjudiciales para la elaboracion del hormigén, estan dentro del rango
permitido segun la NTP 339.088 y ASTM C1602 a excepcion de materia organica
gue no cumple el rango aceptable donde podria afectar a la coloracion del concreto,

adherencia y por lo tanto a la durabilidad y esfuerzo del concreto.
Estudio de los Agregados

Propiedades Fisicas del agregado fino

a) Analisis granulométrico NTP 400.012

Determina la reparticion de los agregados para buscar el disefio 6ptimo y establecer
gue la curva granulométrica este dentro de los parametros establecidos de la norma
NTP 400.012. En la tabla 20 se manifiestan los resultados de la curva

granulométrica del agregado fino.
Tabla 20

Ensayo granulométrico agregado fino

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO # ARENA GRUESA

ABERTURA DE Peso %' % %
Ma-rrcAonlng:_fde Retenido Iscitreclln?(lj Acumu!ado Acumulado ESPECIFICACION
diametro g o Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
1/2in 12.50 mm - - - 100.00 100.00 100.00
3/8in 9.50 mm - - - 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 7.60 1.80 1.80 98.20 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 73.90 17.50 19.30 80.70 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 87.00 20.61 39.91 60.09 50.00 85.00
No. 30 600 um 106.40 25.20 65.11 34.89 25.00 60.00
No. 50 300 um 74.70 17.69 82.81 17.19 5.00 30.00
No. 100 150 um 40.10 9.50 92.30 7.70 0.00 10.00
No. 200 75 pm 18.20 4.31 96.62 3.38 0.00 5.00
<N°200 < No. 200 14.30 3.38 100.00 0.00 - -
MF 3.01
TMN --

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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En el siguiente grafico 4, vemos la curva granulométrica del agregado fino de los

valores de la tabla 20.
Gréfico 4

Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA

%882 $8 2§ 2 g 2 g 5 g 2
on g 9 woo@ L - L 3 - i ] - =
~ @ R — @ - ™~ — =] =] =3 =
100 e
B P e
90
- .
Sy
BO
\
70 ~ =
“
&0 Y
N Y
% so -
& x N
w40 S
= N
S % BN
= ~
20 = =
10 AN B
~ _'“"’*—-:-'_._:'_-___»::_q
0 —
Wk E E E £ E E - © © =4 I+ 2 2 £
— ™ o - - N @ Q (=] : . - o c
=~ = 5 = @ z = g g g S 5 S
- = =
L&

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
b) Contenido de Humedad NTP 339.185 - ASTM C566-19

Propone uniformidad al realizar los disefios de mezcla, en la tabla 21 se observa

los efectos del contenido de humedad para el agregado fino.

Tabla 21

Contenido de Humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 174.2
5 M'asa del Recipiente + muestra g 628.3 _
himeda Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 622
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 14

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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c) Peso especifico y porcentaje de absorcion N.T.P (4 0 0.022)

En la siguiente tabla 22, vemos los efectos del peso especifico y porcentaje de

absorcion del agregado fino.
Tabla 22

Peso especifico y porcentaje de absorcién del agredo fino

IDENTIFICACION 1 2 Promedio

A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500 500 -
B Masa Frasco + agua 678.3 681.3 -
c Masa Frasco + agua + muestra SSS 993.76 996.57 -
D Masa del Mat. Seco 491.64 492.61 -
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2.664 2.667 2.665
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.709 2.707 2.708
Densidad relativa (Gravedad especificaa parente)

2.791 2.778 2.784
= D/(B+D-C)
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.7 15 1.6

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
d) Peso unitario suelto y peso unitario compactado N.T.P. 017

Determina la masa/volumen, en estado suelto y compactado, para el disefio de

mezcla, ver tabla 23.
Tabla 23

Peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.989 6.009
Peso de muestra suelta (kg) 4.361 4.381
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?3) 1553 1560 1556

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Tabla 24

Peso unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.481 6.491
Peso de muestra suelta (kg) 4.853 4.863
PESO UNITARIO COMPACTADO 1728 1731 1729

(kg/m?)

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
e) Resumen de las Propiedades fisicas del agregado fino

En la siguiente tabla 25, vemos el resumen de las propiedades fisicas del agregado

fino.

Tabla 25

Propiedades fisicas del agregado fino

Propiedades fisicas del agregado fino

Moédulo de fineza 3.01
Contenido de Humedad ( %) 1.4
Peso especifico 2.665
Porcentaje de absorcion (%) 1.6
Peso unitario suelto (kg/m3) 1556
Peso unitario compactado (kg/m3) 1729

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Propiedades Fisicas del agregado grueso
a) Analisis granulométrico NTP. 400.012

Determinan si los agredos puestas en estudio cumplen eficientemente los limites
admisibles establecidas de NTP para su realizacion en el disefio de mezcla. En la

tabla 26 vemos los efectos de la curva granulométrica del agregado grueso.
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Tabla 26

Ensayo granulométrico agregado grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 67

ABERTURA % % %
DETAMICES Peso Parci Acumul Acumula )
; Reteni al ado ESPECIFICACION
Marqg de 8" de dog Rete Retenid do que
diametro nido o Pasa
Nombre mm - - - - Minimo Maximo
1lin 25.00 mm - - - - 100.00 100.00
3/4in  19.00 mm - - - 100.00 90.00 100.00
1/2in 1250 mm 824.8 21.40 21.40 78.60 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 1052.1 27.30 48.70 51.30 20.00 55.00
No. 4 475 mm 1645.7 42.70 91.40 8.60 0.00 10.00
No. 8 236 mm 196.6 5.10 96.50 3.50 0.00 5.00
No.16 1.18 mm 1156 3.00 99.50 0.50 0.00 0.00
No. 30 600 pm - - - - 0.00 0.00
No. 50 300 pm - - - - 0.00 0.00
No. 100 150 pm - - - - 0.00 0.00
No. 200 75 um - - - - 0.00 0.00
<N°200 <N°200 19.2 0.50 100.00 0.00 - -
MF 6.35

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

En el siguiente grafico 5, vemos los efectos de la curva granulométrica del agregado
grueso de los valores de la tabla 26.
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Gréfico 5

Curva granulométrica del agregado grueso
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b) Contenido de Humedad NTP. 339.185 — ASTM C566-19

Propone igualdad al realizar los disefios de mezcla, en la tabla 27 se observa los

efectos del contenido de humedad para el agregado fino.

Tabla 27

Contenido de Humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM
1

2

3
4

DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
Masa del Recipiente g 205.3
Masa del Recipiente +

Muestra humeda 9 1245.2 Trapiche
Masa del Recipiente + g 1239.3 P
Muestra seca '

CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6

Fuente. Laboratorio IngeoControl S.A.C

c) Peso especifico y porcentaje de absorcion N.T.P 4 0 0.022

En la siguiente tabla 28, vemos los efectos del peso especifico y porcentaje de

absorcién del agregado grueso.
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Tabla 28

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.647 2.646 2.647
Gravedad especifica S SS 2.661 2.656 2.659
Eﬁ;jé?f?cdarg:;‘;'r";tgra"edad 2683 2674 2,679
Ab sorcion (%) 0.5 0.4 0.5

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

d) Peso unitario suelto y peso unitario compactado N.T.P 4 0 0. 017

Calcular masa/volumen, en estado suelto y compactado, para el disefio de mezcla,

ver tabla 29.
Tabla 29

Peso unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
g(zs),o de molde + muestra suelta 19.737 19.741
Peso de muestra suelta (kg) 13.361 13.365
PESO UNITARIO SUELTO 1441 1441

(kg/m?)

PROMEDIO

1441

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Tabla 30

Peso unitario compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376 -
Volumen de molde (m?3) 0.009273 0.009273 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 21.011 21.045 -
Peso de muestra suelta (kg) 14.635 14.669 -
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1578 1582 1580

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

e) Resumen de las Propiedades fisicas del agregado grueso

De la tabla 31, se observa el resumen de las propiedades fisicas del agregado fino.

Tabla 31

Propiedades fisicas del agregado grueso

Propiedades fisicas del agregado fino

Moédulo de fineza 6.35
Tamafio méximo nominal 1/2"
Contenido de Humedad ( %) 0.6
Peso especifico 2.647
Porcentaje de absorcién (%) 0.5
Peso unitario suelto (kg/m3) 1441
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1580

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Disefio de mezclas método del comité 211 de ACI

Deducir las proporciones de los elementos que forman el mortero en el disefio de
mezcla, con el grado de trabajabilidad requerida cumpliendo la norma admisible
establecida ACI 211, y los parametros de endurecimiento sean oOptimas en los

diferentes puntos de ensayos.
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Disefio de mezcla para unarelacion a/c = 0.60, Slump 3 - 4”

En la siguiente Tabla 32 se especifica las propiedades fisicas de los elementos que

forman el hormigon.

Datos de laboratorio para disefio de mezcla, relacién a/c = 0.60, Slump 3”- 4” —

Corregido.

a) Esfuerzo a la compresion requerida

F cr=294 kg/m2

b) Relacién a/c

R a/c =0.60

c) Determinacion del volumen de agua

Agua recomendada: 223 It

d) Cantidad de aire atrapado

Aire= 2.5%, segun el tamafio maximo nominal de 2" de la tabla 36 de ACI 211.

e) Célculo de la cantidad del cemento

Cemento: 223/0.6 =372 kg 372 kg /42.5 kg =8.7 bls* m?3

f) Aditivo
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No aplica

g) Adiciones

No aplica

h) Calculo del volumen de agregados.

En la siguiente tabla 32, vemos las propiedades fisicas, comprobadas en laboratorio

a base de los efectos logrados con el estudio de los agregados.

Tabla 32

Propiedades fisicas de los agregados fino - grueso

Propiedades fisicas de los Agregado Agregado
agregados fino grueso
Modulo de fineza 3.01 6.35
Tamafio maximo nominal - 1/2"
Contenido de Humedad ( %) 1.4 0.6
Peso especifico 2.665 2.647
Porcentaje de absorcion (%) 1.6 0.5
Peso unitario suelto (kg/m3) 1556 1441
Peso unitario compactado (kg/m3) 1729 1580

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

Volumen absoluto

Cemento = 372 /(3.01 *1000) = 0.1191 m?

Agua  =223/(1*1000) = 0.2230 m?
Aire =1.50/ 1.00 =0.025 m?
5 =0.3671 m?

Volumen de agregados = 1- 0.3671 = 0.6329 m3
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i) Proporcion de agregados secos
Ag. grueso= 49.9% =0.3158 m3 =835.8kg
Volumen de agregados=0.6329

Agr. fino  =50.1% = 0.3171 m3 =845.1 kg

j) Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino himedo  =845.1* (1 + (1.4/100)) =857 kg
Agregado grueso humedo = 835.8 * (1 + (0.6/100)) =841 kg
k) Aporte de agua a la mezcla

Agregado fino himedo  =845.1 * (1.4-1.6) /100 = - 1.69
Agregado grueso humedo = 835.8 * (0.6-0.5) /100 = 0.836
Agua de disefio = 224 It

Tabla 33

Proporcion en volumen en obra

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento 372 kg 372 kg
Agua 223 It 224 |t
Agregado fino 845 kg 857 kg
Agregado grueso 836 kg 841 kg

1:2.3:2.2 25.6lt 1:2.2:2.4 25.6lt

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Tabla 34

Tanda de prueba minima

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento sol tipo | 21.185 KG
Agua 12.76 L
Agregado fino 48.846 KG
Agregado grueso 47.928 KG
Slump obtenido 29"

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

Ensayos en Estado Fresco

Se analizaron diferentes pruebas de ensayos en estado fresco para garantizar la
calidad 6ptima de la mezcla y que su comportamiento este dentro de los parametros

establecidos en la norma técnica ASTM C231.

Se realizaron pruebas de Peso Unitario, Temperatura y Trabajabilidad del concreto,
se presentan los resultados en la tabla 35 y tabla 36 el peso unitario del concreto
con agua potable y agua del rio Rimac.

Tabla 35

Peso unitario del concreto en estado fresco con agua potable

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

IDENTIFICACION DATOS
Peso de olla (kg) 3.406
Volumen de olla (m3) 0.007084
Peso de olla + muestra de concreto fresco (kg) 19.735
Peso de concreto fresco (kg) 16.329
Peso unitario del concreto fresco (kg/m3) 2305

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Interpretacion:

En la siguiente tabla 35, vemos los efectos de Peso Unitario del hormigén en estado
fresco con agua potable de 2305 kg/m?3 que cumple los parametros establecidos de
la norma técnica un rango de 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 para f'c =210.kg/cm?2.
Tabla 36

Peso unitario del concreto en estado fresco con agua del rio Rimac

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

INDENTIFICACION DATOS
Peso de olla (kg) 3.406
Volumen de olla (m?) 0.007084
Peso de olla + muestra de concreto fresco (kg) 19.722
Peso de concreto fresco (kg) 16.316
Peso unitario del concreto fresco (kg/m?3) 2303

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

Interpretacion:

En la siguiente tabla 36, vemos los efectos de Peso Unitario del hormigon en estado
fresco con agua de rio Rimac de 2303 kg/m3 que cumple los pardmetros
establecidos de la norma técnica un rango de 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3 para f'c
=210.kg/cm?2.

Tabla 37

Ensayos de concreto en estado fresco — Agua potable/Agua rio Rimac

. Agua de
Propiedades del concreto Unidades Agua fio
fresco potable ;
Rimac
Slump pulg. 2 3/4" 21/2"
Peso unitario kg/m3 2305 2303
Temperatura °C 23 22.9

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Interpretacion:

En la siguiente tabla 37, vemos los efectos del mortero en estado fresco un slump
menor a 4 pulgadas donde podemos decir que es un tipo de hormigdn estandar,
para Peso Unitario del concreto con agua potable 2305 kg/m3, agua de rio Rimac
de 2303 kg/m3 que cumple los parametros establecidos de la norma técnica un
rango de 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3, finalmente el ensayo de temperatura 23 °C
donde segun norma debe oscilar entre 13°C a 32°C para f'¢=210.kg/cmz.
Ensayos en estado endurecido

A continuacion, se presentara tablas de los resultados de ensayos en estado
endurecido a los 7, 14 y 28 dias de edad, ensayos de esfuerzo a la compresion,
esfuerzo por traccion diametral y esfuerzo a la flexion, concreto patrén con agua

potable y concreto de disefio con agua del rio Rimac.
Ensayos de esfuerzo ala compresion — N.T.P. 3 3 9.034

En la siguiente tabla 38 se observa los resultados del esfuerzo a la compresién a

los 7 dias de curado del concreto patron con agua potable.
Tabla 38

Resultados de esfuerzo a la compresion a los 7 dias - agua potable.

Standard Test Method for Compressive Strength or Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39 - 18

IDENTIFICACION|  FECHA FECHA |EDAD [DIAMETRO |ALTURA| TIPO thﬁs';%\‘ mﬁ'j}m ESFUERZO |  Fc .
; L 2 2
DE VACIADO |DE ROTURA|(dias) |  (cm) (cm) |DEFALLA| Lo -0 ko) | (kolemd) |(kglem?)
Agua Potable | 02/11/2021 |09/11/2021| 7 10.08 | 20.05 5 1.99 15434 193 210 | 92.10%
Agua Potable | 02/11/2021 09/11/2021| 7 10.16 | 20.11 5 1.98 15272 188 211 | 89.70%
Agua Potable | 02/11/2021 |09/11/2021| 7 10.12 | 20.02 5 1.98 15405 192 212 | 91.20%
Promedio resistencia 191 (kg/cmz) 91.00%

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Interpretacién:

Como se muestra en la tabla 38 vemos los efectos de los 7 dias de rotura del
concreto patron, un esfuerzo promedio de 191 kg/cm?, donde representa el 91% del

concreto f'c=210 kg/cm?.
Tabla 39
Resultados de esfuerzo a la compresion a los 7 dias - agua rio Rimac.

Standard Test Method for Compressive Strength or Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39 - 18

i RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAMETRO |ALTURA [TIPO DE ! ESFUERZO Fc
0,
IDENTIRCACION| \/aciap0 | ROTURA |(dias)| (cm) | (cm) | FALLA | ALTURA IMAXIMAI S oo | (kgiems) | 7F©
DIAMETRO | (kg)
Agua rio Rimac|02/11/2021(09/11/2021| 7 10.02 20.03 5 2.00 15102 192 210 91.20%
Agua rio Rimac|02/11/2021(09/11/2021| 7 10.011 20.04 2 1.98 15836 197 210 93.90%
Agua rio Rimac|02/11/2021{09/11/2021| 7 10.06 20.12 2 2.00 15035 189 210 90.10%
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio resistencia 192.67 (kg/cmz) 91.73%

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 39 vemos los efectos de los 7 dias de rotura del
concreto de disefio con agua del rio Rimac, un esfuerzo promedio de 193 kg/cm2,

donde representa el 91.73% del hormigén f¢=210 kg/cmz.
Tabla 40

Esfuerzo a la compresién a 7 dias de rotura - Agua potable /Agua del rio Rimac.

Resumen de resistencia a la compresion del concreto F'c= 210
kg/cm? - Agua potable/Agua rio Rimac

Edad |Fc Agua potable| - F'c Agua rio P
(dias) (kg/cm?) VoFc Rimac (kg/cm?) HFC

7 193 92.10 192 91.20

7 188 89.70 197 93.90

7 192 91.20 189 90.10
Prom= 191 91.00 193 91.73

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Grafico 6

Esfuerzo a la compresién a 7 dias de rotura - Agua potable /Agua del rio Rimac.

Resistencia ala compresion del concreto F'c= 210
kg/cm? - Agua potable/Aguario Rimac

250
2 2
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100 91.00% 91.73%
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potable rio Rimac

Rotura a los 7 dias de curado

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico 6 vemos el resumen comparativo del esfuerzo al aplastamiento a 7
dias de curado del concreto patron con agua potable un promedio de 191 kg/cm? y
un porcentaje de 91 % de f'c=210 kg/cmz, el hormigén de disefio con agua del rio
Rimac de 193 kg/cm? Yy un porcentaje de 91.73%, siendo el concreto con agua del

rio el mas éptimo con un porcentaje de 0.73% de diferencia con respecto del

mortero con agua potable.
Tabla 41

Esfuerzo a la compresién a 14 dias de rotura — Agua potable.

Standard Test Method for Compressive Strength or Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39 - 18

IDENTIFICACION FECHA FECHA [EDAD |DIAMETRO |ALTURA| TIPO RE::?&LC:/\‘ EJAE)?;?/I'; ESFUERZO Fc %Ee
It 2 2
DE VACIADO [DE ROTURA| (dias) (cm) (cm) [DEFALLA DIAMETRO | (kg) (kg/cm?) | (kglcm?)
Agua Potable | 02/11/2021 |16/11/2021| 14 10.04 20.06 5 2.00 17864 226 210 |107.40%
Agua Potable | 02/11/2021 (16/11/2021( 14 10.09 20.03 5 1.99 17056 213 210 |101.60%
Agua Potable | 02/11/2021 |16/11/2021| 14 10.14 20.01 5 1.97 17349 215 210 |102.30%
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio resistencia 218.00 (kg/cmz) 103.77%

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Interpretacién:

Como se muestra en la tabla 41 vemos los efectos de los 14 dias de rotura del
concreto patron, un esfuerzo promedio de 218 kg/cmz2, donde representa el 103.8%

del hormigon f'c=210 kg/cm?.
Tabla 42
Esfuerzo a la compresién a 14 dias de rotura - Agua rio Rimac.

Standard Test Method for Compressive Strength or Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39 - 18

IDENTIHCACION FECHA FECHA |EDAD |DIAMETRO |ALTURA| TIPO RAEI|:¢S|§-\’I\I li/IMAE)l(?If/I/_\A ESRUERZO Fc G
DE VACIADO [DE ROTURA | (dias) (cm) (cm) [DEFALLA DIAMETRO (kg) (kg/lcm?) | (kglcm?)

Agua rio Rimac| 02/11/2021 |16/11/2021| 14 10.12( 2,006 5 1.98 16785 209 210 | 99.40%

Agua rio Rimac| 02/11/2021 |16/11/2021| 14 10.15| 2,011 5 1.98 17014 210 210 (100.10%

Agua rio Rimac| 02/11/2021 |16/11/2021| 14 1,021| 20.05 5 1.96 16658 203 210 97%

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio resistencia 207.33 (kg/cmz) 98.80%

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 42 vemos los efectos de los 14 dias de rotura del
concreto de disefio con agua del rio Rimac, un esfuerzo promedio de 207.33

kg/cmz2, donde representa el 98.8% del concreto f'c=210 kg/cm2,
Tabla 43

Esfuerzo a la compresién a 14 dias de curado - Agua potable /Agua del rio Rimac

Resumen de resistencia ala compresion del concreto F'c= 210
kg/cm? - Agua potable/Agua rio Rimac

Edad |F'c Agua potable . F'c Agua rio .

(dias) (gkg/cF;nZ) PFC | Rimac g(kg/cmz) %FC
14 226 107.40% 209 99.40%
14 213 101.60% 210 100.10%
14 215 102.30% 203 96.90%

Prom= 218 103.80 207 98.80

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C

47



Gréfico 7

Esfuerzo a la compresién a 14 dias de curado - Agua potable/Agua rio Rimac

Resistencia ala compresion del concreto F'c= 210
kg/cm? - Agua potable/Aguario Rimac
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Rotura a los 14 dias de curado

Fuente: elaboracion propia

En el grafico 7 vemos el resumen comparativo del esfuerzo a la compresion a los
14 dias de curado con agua potable un promedio de 218 kg/cm? y un porcentaje de
103.8 % de f'c=210 kg/cmz, y el concreto de disefio con agua del rio Rimac de 207
kg/cm? Yy un porcentaje de 98.8%, siendo el concreto con agua potable el mas

Optimo con un porcentaje de 5% de diferencia con respecto al concreto con agua
del rio.

Tabla 44

Esfuerzo a la compresién a 28 dias de rotura — Agua potable.

Standard Test Method for Compressive Strength or Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39 - 18

IDENTIFICACION FECHA FECHA |EDAD |DIAMETRO (ALTURA| TIPO RE::?S;?/\‘ li/lHJAExm ESFUERZO Fc e
. 2 2,
DE VACIADO [DE ROTURA| (dias) (cm) (cm) [DEFALLA DIAMETRO | (kq) (kg/cm?) (kglcm?)
Agua Potable | 02/11/2021 |30/12/2021| 28 10.02 20.08 5 2 21480 272 210 |129.70%
Agua Potable | 02/11/2021 |30/12/2021| 28 10.05 20.14 5 2 22006 277 210 |132.10%
Agua Potable | 02/11/2021 |30/01/2022| 28 10.03 20.1 2 2 21293 269 210 |128.30%

Promedio resistencia 272.67 (kg/cmz) 130.03%

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Interpretacién:

Como se muestra en la tabla 44 vemos los efectos de los 28 dias de rotura del
concreto patron con agua potable, un esfuerzo promedio de 273 kg/cm2, donde

representa 130.03% del hormigén fc=210 kg/cm?2.
Tabla 45
Esfuerzo a la compresién a los 28 dias de rotura — Agua rio Rimac.

Standard Test Method for Compressive Strength or Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39 - 18

IDENTIFICACION| ~ FECHA FECHA |EDAD |DIAMETRO |ALTURA| TIPO th¢C$ EJAE;m ESFUERZO| Fc e
DE VACIADO |DE ROTURA| (dias)|  (cm) (cm) [DEFALLA| ALTY (kgicm?) | (kglcm?)
DIAMETRO (ka)
Agua rio Rimac| 02/11/2021 [30/12/2021| 28 10.05 | 20.11 5 2.00 20676 261 210 |124.10%
Agua rio Rimac| 02/11/2021 (30/12/2021| 28 10.01 | 20.06 5 2.00 20121 256 210 |121.80%
Agua rio Rimac| 02/11/2021 [30/01/2022| 28 10.08 | 20.09 2 1.99 21337 267 210 |127.30%
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio resistencia 261.33 (kg/cm?) 124.40%

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 45 vemos los resultados de los 28 dias de rotura del
concreto de disefio con agua del rio Rimac, un esfuerzo promedio de 261 kg/cmz,

donde representa el 124.4% del concreto f'c=210 kg/cm2.

Tabla 46

Esfuerzo a la compresién a 28 dias de curado - agua potable /agua del rio Rimac

Resumen de resistencia ala compresion del concreto F'c= 210
kg/cm? - Agua potable/Agua rio Rimac

E FcA | FcA ri

(d?:?) ’ (gklgj/lcpr):zt)ab | wFc Rim(;c géiz/c;z) %F'c
28 272 129.70 261 124.10
28 277 132.70 256 121.80
28 269 128.30 267 127.30

Prom= 273 130.23 261 124.40

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Gréafico 8

Esfuerzo a la compresién a 28 dias de curado- Agua potable/Agua rio Rimac

Resistencia a la compresion del concreto F'c=
210 kg/cm? - Agua potable/Agua rio Rimac
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Fuente: elaboracion propia
Interpretacién:

Del grafico 8 vemos el resumen comparativo del esfuerzo al aplastamiento a los 28
dias del concreto patron con agua potable un promedio de 273 kg/cm? y un
porcentaje de 130.03 % de concreto f'c=210 kg/cm?, y el concreto de disefio con
agua del rio Rimac de 261 kg/cm? Yy un porcentaje de 124.4%, siendo el concreto
con agua potable el mas 6ptimo con un porcentaje de 5.6% de diferencia al concreto

con agua del rio.
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Tabla 47

Esfuerzo a la compresién 7,14 y 28 dias Agua potable /agua del rio Rimac

Resumen de resistencia ala compresion del concreto F'c= 210
kg/cm? - Agua potable/Agua rio Rimac
F'c Agua . .
5?:5 potab?e ( %F'c R;Caﬁg(llj(z /rclfnz) %F'c
kg/cm?)
7 193 92.10 192 91.20
7 188 89.70 197 93.90
7 192 91.20 189 90.10
Prom= 191 91.00 193 91.73
14 226 107.40 209 99.40
14 213 101.60 210 100.10
14 215 102.30 203 96.90
Prom= 218 103.8 207 98.80
28 272 129.70 261 124.10
28 277 132.70 256 121.80
28 269 128.30 267 127.30
Prom= 273 130.23 261 124.40

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Grafico 9

Esfuerzo a la compresion a 7, 14 y 28 dias Agua potable/Agua rio Rimac

Resistencia a la compresion del concreto F'c= 210 kg/cm? - Agua
potable/Agua rio Rimac
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Interpretacién:

En el grafico 9 se observa el resumen comparativo del esfuerzo a la compresiéon a
los 7, 14 y 28 dias del concreto con agua potable de una resistencia 191 kg/cm?,
218 kg/cm? y 273 kg/cm? y un porcentaje de -9, 3.8 y 30.03% con relacién al
concreto de disefio f'c=210 kg/cm?, y el concreto con agua del rio Rimac de 193
kg/cm?, 207 kg/lcm? y 261 kg/cm? Y un porcentaje de -8.3, -1.2 y 24.4%, siendo el

concreto con agua potable el mas 6ptimo para la realizacion del hormigon.
Esfuerzo alatraccion por compresion diametral — ASTM C496/C496M-17

En la siguiente tabla 48 se observa los efectos del esfuerzo a la traccion por

compresion diametral a los 7 dias de curado del concreto patrén con agua potable.
Tabla 48
Esfuerzo a la traccién a 7 dias de curado — Agua potable.

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

. TRACCION POR
FECHA DE | FECHA DE |EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA -
IDENTIFICACION | \/aciaDO | ROTURA |(dias)| (cm) cm) | MAXIMA (kg) COMPRES(LSEH?'Z;*METRAL
Agua Potable | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 10.12 20.03 7056 22.2
Agua Potable | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 10.02 20.12 6748 21.3
Agua Potable | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 10.21 20.04 7314 22.8
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 21.75

Interpretacién:

De la tabla 48 vemos los resultados de los 7 dias de rotura del concreto patrén con

agua potable, un esfuerzo a la traccion promedia de 21.75 kg/cm2.
Tabla 49
Esfuerzo a la traccién a 7 dias de curado — Agua rio Rimac.

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

i TRACCION POR
FECHA DE | FECHA DE [EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA -
IDENTIFICACION ) COMPRESION DIAMETRAL
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) MAXIMA (kg) (kglcm?)
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 10.04 20.01 6987 22.1
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 10.06 2002 7058 22.3
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 10.15 20.11 7162 22.3
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 22.23
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Interpretacion:

De la tabla 49 distinguimos los resultados de los 7 dias de rotura del concreto de

disefio con agua de rio, un esfuerzo a la traccion promedia de 22.2 kg/cmz2.
Tabla 50

Esfuerzo a la traccién a 7 dias de curado — Agua potable/agua rio Rimac.

Esfuerzo alatraccion por compresion diametral - Agua
potable/Agua rio Rimac

Edad F'c Agua potable F'c Agua rio Rimac
(dias) (kg/cm?) (kg/cm?)
7 22.2 22.1
7 21.3 22.3
7 22.8 22.3
Prom= 22.1 22.2

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Grafico 10

Esfuerzo a la traccion a los 7 dias - Agua potable/Agua rio Rimac.

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (kg/cm?2)
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacién:

Del grafico 10 vemos el resumen comparativo del esfuerzo a la traccién a los 7 dias

de curado del concreto patron con agua potable un esfuerzo promedio de 21.75

kg/cm?, y el concreto de disefio con agua del rio Rimac de 22.2 kg/cm?, siendo el

mortero con agua del rio el mas 6ptimo a diferencia al concreto con agua potable.

Tabla 51

Esfuerzo a la traccion a 14 dias de curado — Agua potable.

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

TRACCION POR

FECHA DE | FECHA DE |EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA -
IDENTIFICACION | 'y/aciaDO | ROTURA (dias) (cm) (cm) MAXIMA (kg) COMPRES(’;(Q)ZrE'Z)AMETRAL
Agua Potable | 02/11/2021 | 16/11/2021 | 14 10.08 20.06 7615 24
Agua Potable | 02/11/2021 | 16/11/2021 | 14 10.03 20.15 7586 23.9
Agua Potable | 02/11/2021 | 16/11/2021 | 14 10.16 20.12 7936 24.7
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 24.2

Interpretacion:

En la siguiente tabla 51 vemos los resultados de los 14 dias de rotura del concreto

patrén con agua potable, un esfuerzo a la traccion promedia de 24.2 kg/cm?.

Tabla 52

Esfuerzo a la traccién a 14 dias de curado — Agua rio Rimac.

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

TRACCION POR

FECHA DE | FECHA DE (EDAD | LONGITUD | DIAMETRO FUERZA <
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) MAXIMA (kg) COMPRES(LZZEI;)AMETRAL
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 16/11/2021 | 14 10.03 20.07 7321 23.2
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 16/11/2021 | 14 10.14 20.05 7306 22.9
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 16/11/2021 | 14 10.02 20.12 7465 23.6
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 23.2

Interpretacién:

En la siguiente tabla 52 vemos los resultados de los 14 dias de rotura del concreto

de disefio con agua del rio Rimac, un esfuerzo a la traccion promedia de 23.2

kg/cmz.,
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Tabla 53

Esfuerzo a la traccién a 14 dias de curado — Agua potable/agua rio Rimac.

Esfuerzo alatraccion por compresién diametral - Agua
potable/Agua rio Rimac

Edad F'c Agua potable F'c Agua rio Rimac
(dias) (kg/cm?) (kg/cm?)
14 24 23.2
14 23.9 22.9
14 24.7 23.6
Prom= 24.2 23.2

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Gréfico 11

Esfuerzo a la traccién a 14 dias - Agua potable/Agua rio Rimac.

Esfuerzo a la traccidon a - Agua potable/Agua rio
Rimac
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Esfuerzo ala traccion a los 14 dias de curado

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

En el siguiente gréafico 11 distinguimos el resumen comparativo del esfuerzo a la

traccion a 14 dias de curado con agua potable un esfuerzo promedio de 24.2 kg/cm?

y con agua del rio Rimac de 23.2 kg/cm?2, siendo el mortero con agua potable el

mas Optimo a diferencia al concreto con agua del rio.
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Tabla 54

Esfuerzo a la traccién 28 dias de curado — Agua potable.

ASTM C496/C496M-17

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

TRACCION POR

FECHA | FECHA DE |EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA -
IDENTIFICACION | he yaciaDo| ROTURA (dias) (cm) (cm) MAXIMA (kg) COMPRES(LSINU??MHRAL
Agua Potable 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10.06 20.18 8983 27.9
Agua Potable 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10.02 20.11 9170 29.0
Agua Potable 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10.08 20.13 9581 30.1
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 29

Interpretacion:

En la siguiente tabla 54 vemos las resultas de los 28 dias de rotura del hormigén

patrén con agua potable, un esfuerzo a traccion promedio de 29 kg/cm2.

Tabla 55

Esfuerzo a la traccion 28 dias de curado — Agua rio Rimac.

ASTM C496/C496M-17

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

TRACCION POR

ipEnTIFICACION |FECHA DE V| FECHA DE.|EDAD | LONGITUD | DIAVETRO | | FURRZA | e On DIAMETRAL
(kg/cm?)

Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10.01 20.13 8551 27.0

Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10.05 20.09 8400 26.5

Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10.09 20.07 8623 27.1

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 26.9

Interpretacion:

En la siguiente tabla 55 vemos los resultados a los 28 dias de rotura del concreto

de disefio con agua del rio Rimac, un esfuerzo a la traccion promedia de 26.9

kg/cmz.,
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Tabla 56

Esfuerzo a la traccién 28 dias de curado — Agua potable/agua rio Rimac.

Esfuerzo alatraccidon por compresién diametral - Agua
potable/Agua rio Rimac
Edad F'c Agua potable ( F'c Agua rio Rimac
(dias) kg/cm?) (kg/cm?)
28 27.9 27.0
28 29.0 26.5
28 30.1 27.1
Prom= 29 27

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Grafico 12

Esfuerzo a la traccion a los 28 dias - Agua potable/Agua rio Rimac.

Esfuerzo a la traccion - Agua potable/Aguario
Rimac

29

Agua Potable Agua rio Rimac

Titulo del eje

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico 12 vemos el resumen comparativo del esfuerzo a la traccion a los 28

dias de curado del concreto patrén con agua potable un esfuerzo promedio de 29
kg/cm?, y el concreto de disefio con agua del rio Rimac de 27 kg/cm?, siendo el

concreto con agua potable el mas éptimo a diferencia al concreto con agua del rio.
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Tabla 57

Esfuerzo a la traccién 7,14 y 28 dias Agua potable /agua del rio Rimac

Esfuerzo alatraccion por compresion diametral 7, 14y
28 dias - Agua potable/Agua rio Rimac
Edad F'c Agua potable F'c Agua rio Rimac
(dias) (kg/cm?) (kg/cm?)
7 22.2 22.1
7 21.3 22.3
7 22.8 22.3
Prom= 22.1 22.2
14 24.0 23.2
14 23.9 22.9
14 24.7 23.6
Prom= 24.2 23.2
28 27.9 27.0
28 29.0 26.5
28 30.1 27.1
Prom= 29 27

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
Grafico 13

Esfuerzo a la traccion 7, 14 y 28 dias Agua potable/Agua rio Rimac.

Esfuerzo a la traccion - Agua potable/Agua rio Rimac

35
30
25

242 = 27
221 222 : 23.2
€ 20
1
0

F'c Agua F'c Aguario F'c Agua F'c Aguario F'c Agua F'c Aguario
potable Rimac potable Rimac potable Rimac
Edad 7 dias Edad 14 dias Edad 28 dias
Rotura alos 7, 14 y 28 dias de curado

kg/c
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Interpretacién:

En el grafico 13, vemos el esfuerzo comparativo a la traccién a 7, 14 y 28 dias con

agua potable un esfuerzo 22.1 kg/cm?, 24.2 kg/cm? y 29 kg/cm?, con relacion al

concreto de disefio f'c=210 kg/cm? y el concreto con agua del rio Rimac de 22.2

kg/cm?, 23.2 kg/lcm? y 27 kg/cm? siendo el mortero con agua potable el mas 6ptimo

para la realizacion del hormigon.

Esfuerzo a la flexion ASTM C78

En la siguiente tabla 58 se observa los resultados de esfuerzo a la flexiéon del

hormigén endurecido a 7 dias de curado del concreto patron con agua potable

Tabla 58

Esfuerzo a la flexion a los 7 dias de curado — Agua potable.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION |FECHA DE | FECHA DE | EDAD [FUERZA MAXIMA|UBICACION | LUZ LIBRE | MODULO DE
VACIADO | ROTURA | (dias) (kg) DELA FALLA| (cm)  |ROTURA (kg/cm?)
TERCI
Agua Potable  |02/11/2021| 09/11/2021 | 7 2143 clo 45 28.40
CENTRAL
TERCI
Agua Potable  |02/11/2021| 09/11/2021 | 7 2254 clo 45 33.50
CENTRAL
E
Agua Potable  |02/11/2021| 09/11/2021 | 7 2383 TERCIO 45 31.10
CENTRAL
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio: 31.00

Interpretacion:

De la tabla 58, vemos las resultas a los 7 dias de rotura del concreto patron con

agua potable, un esfuerzo a la flexion promedia de 31 kg/cm?, cumpliendo el rango

permisible de la norma.
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Tabla 59

Esfuerzo a la flexién a los 7 dias de curado — Agua rio Rimac.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION |FECHA DE | FECHA DE | EDAD [FUERZA MAXIMA [UBICACION | LUZ LIBRE | MODULO DE
VACIADO | ROTURA | (dias) (kg) DE LA FALLA (cm) ROTURA (kg/cm?)
Agua rio Rimac |02/11/2021 | 09/11/2021 7 2157 TERCIO 45 30.60
CENTRAL
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 2269 TERCIO 45 29.60
CENTRAL
TERCI
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 09/11/2021 | 7 2299 clo 45 30.40
CENTRAL
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 30.20

Interpretacion:

En la tabla 59 vemos las resultas de los 7 dias de rotura del concreto de disefo con

agua de rio, un esfuerzo a la flexion promedia de 30.2 kg/cm2.

Tabla 60

Esfuerzo a la flexién del concreto 7 dias — Agua potable/agua rio Rimac.

Resistencia ala flexion del concreto endurecido - Agua
potable/Aguario Rimac

(I(E;Ij:sc; F'c Agua potable (kg/cm?) me Ag(E;/(r:L::zl)mmac
7 28.4 30.6
7 33.5 29.6
7 31.1 30.4
Prom= 31 30.2

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Gréfico 14

Esfuerzo a la flexién 7 dias - Agua potable/Agua rio Rimac.

Resistenciaa la flexion del concreto endurecido

ASTM C78
31.2
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Agua potable Agua rio Rimac

m Agua potable mAgua rio Rimac

En el grafico 14 se observa el resumen comparativo del esfuerzo a la flexién a 7

dias de curado del concreto patrén con agua potable un esfuerzo promedio de 31
kg/cm?, y el concreto de disefio con agua del rio Rimac de 30.2 kg/cm?, siendo el

concreto con agua potable el mas 6ptimo a diferencia al concreto con agua del rio
. Tabla 61

Esfuerzo a la flexion 28 dias — Agua potable.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION |FECHA DE | FECHA DE | EDAD|FUERZA MAXIMA [UBICACION | LUZ LIBRE | MODULO DE
VACIADO | ROTURA | (dias) (kg) DE LA FALLA (cm) ROTURA (kg/cm?2)
Agua Potable | 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 2748 TERCIO 45 35.70
CENTRAL
TERCI
Agua Potable | 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 2815 ° 45 36.10
CENTRAL
E
Agua Potable | 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 2863 TERCIO 45 36.30
CENTRAL
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 36.03

Interpretacién:

De la tabla 61 vemos los resultados de los 28 dias de rotura del concreto patron

con agua potable, un esfuerzo a la flexion promedia de 36 kg/cm2.
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Tabla 62

Esfuerzo a la flexién a los 28 dias — Agua rio Rimac.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION |FECHA DE | FECHA DE | EDAD [FUERZA MAXIMA [UBICACION | LUZLIBRE | MODULO DE
VACIADO | ROTURA | (dias) (kg) DE LA FALLA (cm) ROTURA (kg/cm?)
TERCIO
Agua rio Rimac |02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 2518 45 32.50
CENTRAL
Agua rio Rimac | 02/11/2021 | 30/11/2021 | 28 2488 TERCIO 45 31.60
CENTRAL
Agua rio Rimac |02/11/2021| 30/11/2021 | 28 2573 TERCIO 45 33.70
CENTRAL
Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C Promedio= 32.60

Interpretacion:

En la tabla 62 vemos los resultados de los 28 dias de rotura del concreto de diseno

con agua de rio, un esfuerzo a la flexion promedia de 32.6 kg/cmz.

Tabla 63

Resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias — Agua potable/agua rio Rimac.

Resistencia ala flexion del concreto endurecido - Agua
potable/Agua rio Rimac

(i?:; F'c Agua potable (kg/cm?) Fe Ag:;(ES/(r::]zl)mmac
28 35.7 325
28 36.1 31.6
28 36.3 33.7
Prom= 36 32.6

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Gréfico 15

Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias - Agua potable/Agua rio Rimac.

Resistenciaa la flexion del concreto endurecido

ASTM C78
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Rotura a los 28 dias de curado

m Agua potable ®mAgua de rio Rimac

Del grafico 15 vemos el resumen comparativo del esfuerzo a la flexion a los 28 dias

de curado del concreto patrén con agua potable una resistencia promedio de 36
kg/cm?, y el concreto de disefio con agua del rio Rimac de 32.6 kg/cm?, siendo el

hormigbn con agua potable el mas 6ptimo para la elaboracién a diferencia al

concreto con agua del rio.
Tabla 64

Esfuerzo a la flexion 7 y 28 dias - agua potable /agua del rio Rimac

Resistencia a la flexidon del concreto endurecido - Agua
potable/Agua rio Rimac

(I(E;Ij:sd) F'c Agua potable (kg/cm?) me Ag(z;/;::;ﬂmac
7 28.4 30.6
7 335 29.6
7 31.1 30.4
Prom= 31 30.2
28 35.7 325
28 36.1 31.6
28 36.3 33.7
Prom= 36 32.6

Fuente: Laboratorio IngeoControl S.A.C
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Gréfico 16

Esfuerzo a la flexion 7 y 28 dias de curado- Agua potable/Agua rio Rimac.

Resistenciaa a flexion a los 7 y 28 dias del concreto
endurecido
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L2 32 31
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F'c Agua potable F'c Aguario F'c Aguapotable F'c Aguario
(kg/cm?) Rimac (kg/cm?) (kg/cm?) Rimac (kg/cm?)

Edad 7 dias Edad 28 dias
Rotura a los 7 y 28 dias de curado

Interpretacion:

En el grafico 16, vemos el esfuerzo comparativo a la flexién a los 7 y 28 dias con
agua potable un esfuerzo de 31 kg/cm? y 36 kg/cm?, y el hormigén con agua del rio
Rimac de 30.2 kg/cm? y 32.6 kg/cm? siendo el mortero con agua potable el mas

Optimo para su realizacion.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Segun los efectos logrados en el objetivo general “De qué manera
influye el agua del rio Rimac en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?, Ate-

2021”. Valera (2018), en su investigacion comparo si era posible utilizar el agua del
rio Shilcayo como insumo electivo para la preparacion del hormigon, donde se
realizara el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas que posee el agua del
rio Shilcayo segun la norma NTP 339.088 para un concreto de 210.kg/cm?,
finalmente contrastar y evaluar los efectos logrados en funcion de las propiedades
fisico-quimicas del agua. Habiendo obtenido, los resultados del autor citado, en
esta investigacion hacemos una comparativa del analisis quimico del agua del rio
Rimac segun los parametros de Sales solubles totales, Sulfatos solubles, contenido
de cloruros solubles, pH, Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) y Materia Organica
Oxidable (mg/L), obteniendo resultados a los 28 dias de curado un esfuerzo a la
compresion, esfuerzo a traccibn y el esfuerzo a la flexion. Haciendo una
comparativa con el autor mencionado, el estudio del concreto con el agua del rio

Rimac podemos decir que cumple con los resultados proyectados.

Discusién 2: Segun los resultados obtenidos en el objetivo especifico “Determinar
las propiedades fisicas del concreto en estado fresco con agua potable y agua del
rio Rimac” Saavedra (2018), en su investigacion tuvo como finalidad demostrar
gue, si se podia fabricar concreto con agua tratada, por lo cual realizo el concreto
patrén con agua potable para una resistencia de f'c= 175 kg/cm2y f¢=210 kg/cm?,
el estudio matiza que es posible fabricar concreto con agua tratada ya que los
resultados cumplen con las normas establecidas, resultados obtenidos de peso
unitario para 175 kg/cm? del concreto fresco con agua potable de 2690 kg/m3, PTAR
Santa Rosa 2679 kg/m3 y PTAR Citrar UNI 2684 kg/m3 slump obtenidos 3 1/4", 4
1/2"y 3 1/4" y los resultados para 210 kg/cm2 con agua potable 2690 kg/m3, PTAR
Santa Rosa 2679 kg/m3 y PTAR Citrar UNI 2684 kg/m3 slump obtenidos 5 1/2", 4
3/4"y 4 1/4". Habiendo obtenido, los resultados del autor citado, en esta
investigacién hacemos una comparativa del concreto con agua "potable y agua del
rio Rimac obteniendo resultados con agua potable un peso unitario del concreto

fresco de 2305 kg/m3 slump 2 3/4" con agua del rio Rimac 2303 kg/m3 y un Slump
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2 1/2" por lo tanto, la fabricacion del concreto con agua del rio Rimac es factible

como recurso alternativo en la elaboracion del concreto.

Discusién 3: Segun los resultados obtenidos en el objetivo especifico” Determinar
las propiedades mecéanicas del concreto endurecido con agua potable y agua del
rio Rimac” Cruzado & Li, (2015), en su investigacion tuvo como finalidad comparar

la resistencia a la compresién de los especimenes del concreto f'c= 210 kg/cm? en

donde se utilizé agua de diferentes tipos, agua potable, agua de rio y agua del
subsuelo al agua hicieron estudios fisicoquimicos para ver si cumple con los limites
permisible de la norma y ver efectos que puedan reducir la resistencia al hormigon.
El resultado del laboratorio indica que obtuvo una mayor resistencia el agua

subterranea un promedio de 238 kg/cm?, el agua potable de 226 kg/cm?, y el agua
del rio una resistencia de 186 kg/cm?, siendo la opcién baja en la utilizacion del
concreto sin previo tratamiento. Habiendo obtenido, los resultados del autor citado,
en esta investigacion hacemos una comparativa del concreto con agua "potable y
agua del rio Rimac para f'c= 210 kg/cm? obteniendo resultados a la compresion a
los 28 dias con agua potable de 273 kg/cm?, esfuerzo a la traccion de 29 kg/cm? y
el esfuerzo a la flexién de 36 kg/cm?, con agua del rio Rimac 261 kg/cm?, 26.9
kg/cm?y 32.6 kg/cm?, por lo tanto, el hormigdn con el agua del rio Rimac esta dentro

del rango permisible de la norma técnica.
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VI. CONCLUSIONES
En el presente informe se determinan las conclusiones en relacion a los objetivos

planteados.

Las propiedades fisico-quimico del recurso hidrico del rio Rimac en el punto de
muestreo (puente Huachipa) muestran que las cantidades de los parametros
estudiados en el analisis quimico del agua estdn dentro de la cuantificacion
estipulada por la NTP 339.088, teniendo sin efecto significativo sobre el esfuerzo

del concreto proyectado.

En las propiedades fisicas se establecié que la densidad del concreto en estado
fresco para agua potable arrojo 2305 kg/m?3 con agua del rio Rimac un peso unitario
de 2303 kg/m3, dando a conocer resultados similares que cumplen con los
estandares establecidas de la norma técnica peruana, con Slump de 2 3/4"y 2 1/2”
respectivamente, por lo tanto, la fabricacién del mortero con agua del rio Rimac es

factible como recurso alternativo en la elaboracion del hormigon

El esfuerzo a la compresion a los 28 dias de edad afecté de manera positiva en la
elaboracion del concreto con agua del rio Rimac, donde tuvo un incremento positivo
en los distintos disefios de mezcla, alcanzando un aumento de 24.8% de la
resistencia proyectada, el esfuerzo a la traccién también cumple una resistencia
optima promedia de 26.9 kg/cm? y el esfuerzo a la flexion de 32.6 kg/cmz2, por
consiguiente, podemos afirmar que las caracteristicas del insumo agua del rio

Rimac cumple con los estandares de calidad para la realizacién del concreto.

En los ensayos muestran que los resultados del concreto con agua potable son
mayores que el concreto con agua del rio Rimac teniendo resistencias favorables,
tanto en las propiedades fisicas y mecénicas, en el concreto en estado fresco
0.09%, y en estado endurecido el esfuerzo a compresion, traccion diametral y

flexion con porcentajes de 4.4%, 9.5% y 6.9%.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se sugiere hacer estudios fisico quimicos a aguas de una fuente de dudosa
procedencia para determinar la cantidad de sustancias dafinas que no son
aceptables segun la norma NTP 339.088 y determinar su viabilidad como insumo

alternativo para la fabricacion del mortero.

Se recomienda hacer concretos patrones con aguas permitas segun la norma y
hacer un comparativo de un recurso hidrico desconocido sometiendo a ensayos de
esfuerzo a la compresion, traccion diametral y el esfuerzo a la flexidbn donde se

analizara si este recurso cumple con los estandares estipuladas de la norma.

Utilizar el agua del rio Rimac para la elaboracion del concreto, aguas arriba del
puente huachipa, por contar con las propiedades quimicas admisibles establecidas

en la NTP 339.088, y ser técnicamente viable para la elaboracion del concreto.

Se recomienda hacer la extraccion de muestras de agua en dos o0 mas pruebas
fisicoguimico en los lugares urbanos cerca a la desembocadura del mar ya que
estos parametros tienen agentes contaminantes mayores con respecto a las zonas

rurales.
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ANEXOS

Anexol: Matriz de

consistencia

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021

PROBLEMA
P. GENERAL

OBJETIVOS
O. GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

H. GENERAL

V.INDEPENDIENTE

D. INDEPENDIENTE

¢,De que manera influye el

agua delrio Rimac en las

propiedades del concreto

fc=210 kg/cmz, Ate-
2021.?2

P. ESPECIFICO

comparativo de las
propiedades del
concreto f'c
=210 kg/cmz,
utilizando agua

potable y agua del rio
Rimac, Ate - 2021

0. ESPECIFICOS

Determinar el estudio

El agua del rio Rimac
influird de manera

a la compresion del

Ate-2021

positiva en la resistencia

concreto fc=210 kg/cm2

Propiedades
fisicoquimicas del
agua

VARIABLE

Propiedades quimicos del
agua potable

del rio Rimac

Propiedades quimicos agua

INDICADOR INDEPENDIENTE

Contenido de cloruro (ppm)

Contenido de Sulfatos NTP339.074

(ppm)
Sales solubles totales (ppm)

Nivel de PH NTP 399.073 (ppm)

Alcalinidad (ppm)

Instrumento de
laboratorio de analisis
quimico del agua.

¢,De que manera influye

‘Determinar las

H. ESPECIFICO

DEPENDIENTE

DIMENSION
DEPENDIENTE

INDICADOR DEPENDIENTE

en las propiedades
fisicas del concreto en
estado fresco el agua
potable y agua del rio
Rimac?

propiedades fisicas
del concreto en estado
fresco con agua
potabla y agua del rio
Rimac

Determinar las

La incorporacion del
agua del rio Rimac si
afecta las propiedades
fisicas del concreto en
estado fresco

Propiedades fisicas
del concreto en
estado fresco.

Densidad del concreto

Peso unitario del concreto ( kg/m3)

Balanza hidrostatica

Trabajabilidad

Slump (pulgadas)

Cono de Abrams

¢,De que manera influye el
agua delrio Rimac en las
propiedades mecanicas
del concreto endurecido?

propiedades
mecanicas del
concreto endurecido
con agua potable y
agua del rio Rimac

La incorporacion del
agua del rio Rimac si
afecta las propiedades
mecanicas del concreto
endurecido.

Propiedades
mecanicas del
concreto en estado
endurecido.

Compresion

Resistencia (kg/cmz)

Traccion diametral

Resistencia a la traccién (kq/cmz)

Flexion

Resistencia a la flexion (kg/cmz)

Prensa Hidraulica

¢ Cudles sonlos
resultados obtenidos del
estudio comparativo de
las propiedades fisicas y
mecanicas del agua
potable y del agua del
rio?

propiedades fisicas y

potable y agua del rio

Realizar el estudio
comparativo de las

mecanicas del agua

Los resultados obtenidos
del estudio comparativo
de las propiedades
fisicas y mecanicas son
optimas con agua potable
y agua del rio Rimac

Estudio de las
propiedades fisicas y

Estudio comparativo de los
resultados de las

propiedades fisicas de

concreto con agua potable

Resultado comparativo de las

propiedades fisicas

Resultado de fichas de
laboratorio

mecanicas de
concreto con agua
potable y agua del rio

Estudio comparativo de los
resultados de las

propiedades fisicas de

concreto con agua del rio

Resultado comparativo de las

propiedades mecanicas

Resultado de fichas de
laboratorio
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Anexo2: Operacionalizacion

todas las especificaciones que satisfagan
los limites de tolerancia en un estado

El total de los componentes fisico-

quimicos del agua
potable

Contenido de
Sulfatos NTP339.074

medida de su resistenc ia en dichos
esfuerzos se utiliza como indice de su
calidad
RV VA, E, (2014).”

kg/cm2 que se establecera en
funciéon a las Normas Técnicas

Peruanas.

traccion (kg/cmz)

Flexion

Resistencia a la

flexion (kgicm?)

Estudio comparativo
de las propiedades
fisicas y mecanicas

Estudio comparativo
a las propiedades
fisicas

Estudio comparativo

a las propiedades

- . (ppm)
. aparentemente claro y limpia, en donde el |quimicos que esten presentes en el
Propiedades . ! P . .
_ o agua de calidad mencionada debera pasar |agua se determinara en funcion de Sales solubles totales
fisicoquimicas del L } o . . De razon
a0ua por el criterio de aceptacion selafiado enla | tolerancia maxima de las Normas (ppm)
g NTP 339.088. Tecnicas Peruanas. ASTM C- Propiedades Nivel de PH NTP
RIVVA, E. ACI, (2000) 16.02 quimicos agua del rio é‘é 9073 (o0
pp. Rimac ' (Ppm)
Alcalinidad (ppm)
Densidad del Peso unitario del
concreto concreto (kg/m3)
. . _ Trabajabilidad Slump (pulgadas
Resistenciad del hormigén es el esfuerzo ) P (pulg )
maximo que puede ser soportado sin
mostrar ninguna alteracion en sus Tolerancia maxima soportada de Compresion Resistencia (kg/cmz)
coponentes fisicos de dicho material. un espécimen de hormigon,,
Resistencia del Tambien esta propuesto directamente a medida en una carga axial en . . Resistencia a la De razon
concreto esfuerazos de compresion, en donde la Traccion diametral

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadore S Escala de medicion METODOLOGIA
Contenido de cloruro
i TIPO DE INVESTIGACION
El agua de mezclado debera cumplir con Propiedades (ppm)

Aplicada
DISENO DE
INVESTIGACION

Experimental

ENFOQUE DE
INVESTIGACION

Cuantitativa

NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo correlacional
POBLACION

Aguas del rio Rimac que
circunda el distrito de Ate,
ensayos de resistencia a la
compresion, traccion
diametral y flexion del
concreto
MUESTRA
Analisis quimico del agua del
rio Rimac que pasa el puente
Huachipa y los 48 probetas

de ensayo.

Muestreo

No probabilistico
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

INFORME Cédiao AE-FO-87
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
30-04-2018
ASTM C566-19 Leche :
Paaina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-01
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante Talavera Palomino Ebertson Muestreado por : Solicitante
Cliente Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 27/10/2021
Material : Agregado Fino / Agregado Grueso Tumo : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Masa del Recipiente g 205.3
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda ‘] 1245.2
TRAPICHE
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 1239.3
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Masa del Recipiente ] 1742
2 |Masa del Recipiente + muestra humeda g 628.3
TRAPICHE
3 [Masa del Recipiente + muestra seca g 622.0
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 14
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de Ia Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda

copla y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd

considerada como COPIA NO CONTROLADA. M N
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INGEOCONTROL Gerente Técnico
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sl INFORME cediao AEFO63
B N
“:’Y i Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
, ASTM G136 Fecha 07-05-2018
Magoron ™ Pigina 1det
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-02
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Muestreado por : Solicitante
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 27/10/2021
Material : Agregado Grueso Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra Lo
Progresiva L
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#67
ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % %
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm 100.00 100.00
3/4 in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 824.8 21.40 21.40 78.60 50.00 79.00
3/8 in 9.50 mm 1052.1 27.30 48.70 51.30 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 1645.7 42.70 91.40 8.60 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 196.6 5.10 96.50 3.50 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 115.6 3.00 99.50 0.50 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 ym 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 19.2 0.50 100.00 0.00 - -
MF 6.35
TMN 12in
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Aseguramiento de la Caldad.
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considerada como COPIA NO CONTROLADA %
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INFORME Cédigo AEFO-63
Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 Fecha 07-05-2018
Pagina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210,KG/CM2, Registro N°*: L21-109-03
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Muestreado por : Solicitante
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 271102021
Material : Agregado Fino . Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra Do
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra L
Progresiva P —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # ARENA GRUESA
ABERTURA DE TAMIC
Marco de 8" de dllmotEr: Peso % Parcial % % A ESPECIFICACION
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
212in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm
12in 12.50 mm 100.00 100.00 100.00
3/8in 9.50 mm 100.00 100.00 100.0C
No. 4 4.75 mm 76 1.80 1.80 98.20 95.00 100.0C
No. 8 2.36 mm 739 17.50 19.30 80.70 80.00 100.0C
No. 16 1.18 mm 87.0 20.61 39.91 60.09 50.00 85.00
No. 30 600 pm 106.4 25.20 65.11 34.89 25.00 60.00
No. 50 300 ym 747 17.69 82.81 17.19 5.00 30.00
No. 100 150 pm 40.1 9.50 92.30 7.70 0.00 10.00
No. 200 75 pm 18.2 431 96.62 3.38 0.00 5.00
< No. 200 < No. 200 143 3.38 100.00 0.00 - -
MF 3.01
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
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Aseguramiento dela Calidad
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considerada como COPIA NO CONTROLADA
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
Pagina 1de1
Proyecto ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-04
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson por :
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayadc por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 27/10/2021
Material : Agregado grueso Turno : Diurno
Tipo de muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra Do
Progresiva -
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 1796.30 1801.20
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1121.16 1123.15
3 [Masa de la muestra secada al horno 1787.36 1794.02
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.647 2646 2.647
Gravedad especifica SSS 2661 2.656 2.659
Densidad relativa especifica ap ) 2683 2674 2.679
Absorcion (%) 05 04 05
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA /‘
La interpretacion de I tados emitidos queda a entera o
epormamitet o i sokarte. - Luis ol fnaldo Perez Ccoscco.
“lejédetabordtorio . N 4
Gerente Técnico
GEOCONTROL
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INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Fecha 30-04-2018
ASTM C128-15
Pagina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-05
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson por :
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 27/10/2021
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Cédigo de Muestra D
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra -
Progresiva L
IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.00 500.00
B Masa Frasco + agua 678.30 681.30
c Masa Frasco + agua + muestra SSS 993.76 996.57
D Masa del Mat. Seco 49164 49261
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2664 2667 2.665
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2708 2707 2.708
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 2.791 2778 2.784
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 17 15 1.6
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de ¢
Caboraiorio ¢ Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y firma:
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de M
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO " e
CONTROLADA. H A
La ion y uso de los emitidos queda a ,efe e Labar atog.e°|es % ldo Pe rez CCOSCCO
entera responsabilidad del usuario solicitante, n CIP; 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico
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f‘*wm""x,x INFORME Cédigo AE-FO-101
_(' \ Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
, ASTM C29 /C29M - 17a
Pl Pagina 1de1
Proyecto ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-06
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante Talavera Palomino Ebertson por :
Cliente Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 28/10/2021
Material : Agregado Grueso Tumno : Diurno
Cédigo de Muestra e
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra Ve
Progresiva L
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 19.737 19.741
Peso de muestra suelta (kg) 13.361 13.365
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1441 1441 1441
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 21.011 21.045
Peso de muestra suelta (kg) 14.635 14.669
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1578 1582 1580
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEMJINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Asegutamiento de la Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd /-\ M A
considerada como COPIA NO CONTROLADA
La Interpretackn y Uso de los resultados emitidos queda a entera T o P
responsabilidac del usuano sohcitante .
Lui lgar Ahgeles tnaldo Perez Ccoscco
Jefe (e Labofatorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Yersion L
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a
Pégina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-07
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson por :
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 28/10/2021
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Codigo de Muestra Lo
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra
Progresiva —-
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.989 6.009
Peso de muestra suelta (kg) 4.361 4.381
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1553 1560 1556
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.481 6.491
Peso de muestra suelta (kg) 4853 4.863
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1728 1731 1729
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
e Eriayon. 50 Mmeralen (LEMNGEOCONTRO, 4 sete 4o || Nombre y firna: Nombre y firma:
Aseguramiento de a Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacidn, serd 2
considerada como COPIA NO CONTROLADA M
L .
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera -
responsaidad del usara sctante Luis ar Arfgeles rnaldo Perez Ccoscco
b .
Jef/de Laboratorio | i CIp: 1919:4:4?
GEOCONTROL iR IR0

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab

ontrol.com.pe
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INFORME Cédiao AE-FO-118
Versién 01
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
Péaina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-08
: UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021 Muestreado por : Solicitante
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : D. Fiestas
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Fecha de Ensayo: 28/10/2021
Ubicacién de Proyecto : Lima Tumo: Diumo
Material : Agua
Cédigo de Muestra Profundidad: -
Procedencia Norte: -
N* de Muestra Este: -
Progresiva L Cota: -
888 p.p.m.
SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152 / BS 1377-Part 3)
00888 %
50 p.p.m.
SULFATOS SOLUBLES (NTP 339.178 / AASHTO T290)
0.0050 %
75 p.p.m.
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO T291)
0.0075 %
pH 7.76
OBSERVACIONES:

* Sin presencia de materiales extrafios a la muestra.
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE

( INGEOCONTROL SAC J

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no ftiene vaidez sin fima y sello del Jefe de 3 5
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

CIP: 190140
Gerente Técnico

NGEQCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / lab io@ingeocontrol.com.pe




P siiind,) INFORME Cédiao AE-FO-118
{ Version 01
I ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
‘. o Péaina 1det
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-09
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Muestreado por : Solicitante
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 28/10/2021
Material : Agua Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra L Profundidad: -_—
Procedencia - Rio Rimac Norte: o]
N° de Muestra L Este: -
Progresiva - Cota: Cord
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA ALCALINIDAD DEL AGUA
ASTM D 3875
Volumen de gasto de | Volumen de gasto de s
" Volumen de Alcalinidad Total (mg
HCI estandarizado (N) muestra (Vm) HCL ha(:‘:L pH 4.50 HCL hasta pH 4.50 CaCo3IL)
) (mb)
0.0194 100.00 0.00 10.82 105
\ T + Ver- x N x S0000
Alcalinidad Total,mg Cac03/L = ‘#ci=a30 * Tuct-aso) X SO000
Dénde:
Vici-e30 = Volumen de gasto de acido hasta pH=8.30, mL.
Vici-aso = Volumen de gasto de acido hasta pH=4.50, mL.
N =Normalidad del icido
V., = Volumen de muestra (mL)
OBSERVACIONES:
* Sin presencia de materiales extrafios a la muestra.
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
[ INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vakidez sin fir lio del Jefe de Laboratorio de
E:x:-y:‘cu:: mt::-::jlsu-ﬁt;‘oca;;&) y Jefe u‘nq\:xmn Nombre y firma: 7 Nombre y firma:
dela Calidad
Prohibida la reproduccitn total o parcial del presente documento, toda copia \

y distibucion del mismo fuera de nuestra organzacién, serd considerada

‘como COPIA NO CONTROLADA
La Interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera .
responsabiidad del usuario solctante Lui
lefé de Laboraforio

NGEOCONTROL

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab i C

ol.com.pe
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y"w"'*,x INFORME Cédiao AE-FO-118
f Versién 01
I ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
-
Paaina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-10
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Muestreado por : Solicitante
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 28/10/2021
Material : Agua Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra Profundidad: -
Procedencia Norte: -
N* de Muestra 3 Este: =
Progresiva e Cota: -
I FeS04 7120 Il&‘mmm} 05000 N
MATERIA ORGANICA ASSHTO T 267
Volumen Sulfato
Volumen de Muestra, Ferroso Aménico Volumen Sulfato Ferroso C-orgénico, Materia
(mL) Blanco. Aménico Muestra, (maiL) Organica
4 (mL) Oxidable (mg/L)
(mL)
50.00 19.60 19.56 1.990 3.431
— Ve * N « 1.30 » 0.3896 x 10000
C —organico,mg/L = Yo = Vo)
Vm
Donde:
V; = Volumen de sulfato de hierro gastado en el blanco (mL).
Vi = Volumen de sulfato de hierro gastado en la muestra(mL).
N = Normalidad del sulfato de hierro
V.. = Volumen de muestra(mL)
OBSERVACIONES:
* Sin presencia de materiales extrafios a la muestra,
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Es ralidez sin fir sello del Jefe de
L::wmmd:"gm::n‘:: M:mi:es’(:EM-"I;G'EOt:;mOL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Caidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd ~
considerada como COPIA NO CONTROLADA. /A e
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabiidad gl usuao solctante Apraldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz, A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédiao AE-FO-118
Versién 01
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
Péaina 1det
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-108-11
: UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021 Muestreado por : Solicitante
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : D. Fiestas
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Fecha de Ensayo: 2911112021
Ubicacién de Proyecto : Lima Tumo: Diumo
Material 1 Agua
Cédigo de Muestra D Profundidad: =
Procedencia : Agua Potable 2 =
N° de Muestra e u
Progresiva P ]
150 p.p.m.
SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152/ BS 1377-Part 3)
0.0150 %
31 p.p.m.
SULFATOS SOLUBLES (NTP 339.178 / AASHTO T290)
0.0031 %
52 p.p.m.
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO T291),
0.0052 %
pH 6.68
OBSERVACIONES:
* Sin presencia de materiales extrafios a la muestra.
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
§ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este de nto i lidez sin firma llo del Jefe de
L;u-l:::n :e Em’:oma:: M‘:um:- (rll.Ewueéo:omoq.) y.Jule Nombre y firma Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda »
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA. é M : Rt
SR SO A e oner
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera =
esporuioidad del uevario solckane. Luis A. gar geles fnaldo Perez Ccoscco
Jefg”de Labératorio . CIP: 190140
NGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab

ontrol.com.pe
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P INFORME Codiao AEFO-118
{ \\ Version o1
, ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
‘. > Péaina 1det
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°. L21-109-12
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Muestreado por : Solicitante
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 28/10/2021
Matenal : Agua Tumo : Diumno
Cédigo de Muestra D Profundidad: e
Procedencia : Agua Potable Norte: -
N* de Muestra D Este: e
Progresiva s Cota: L=
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA ALCALINIDAD DEL AGUA
ASTM D 3875
Volumen de gasto de | Volumen de gasto de -
. Volumen de Alcalinidad Total (mg
HCI estandarizado (N) HCL hasta pH 4.50 HCL hasta pH 4.50
muestra (Vm) (mL) (mL) CaCO3/L)
0.0194 100.00 0.00 567 55
Vici— + Vicr—. x N x 50000
Alcalinidad Total,mg CaCO3/L = W—"‘;"Tw)———
Dénde:
Viuci-ga0 = Volumen de gasto de acido hasta pH=8.30, mL.
Vici-as0 = Volumen de gasto de acido hasta pH=4.50, mL.
N = Normalidad del acido
V,, = Volumen de muestra (mL)
OBSERVACIONES:
* Sin presencia de materiales extrafios a la muestra.
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
[ INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no t iidez sin firma y sello del Jefe de L
E:?-yns m.‘ZU:: .(:E.M-mé:ocomm; y Jefe de Aseguramiento Nombre y firma: Nombre y firma:
de la Calidad y
Prohibida a reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia 1
y distnbucién del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada
como COPIA NO CONTROLADA M./

responsabilidad del usuario soicitante.

La interpretacién y uso de los resultados emitdos queda @ entera

Luis afdo Pereszc"::a"s'cco -
CIP: 190140
Gerente Técnico

élg ngeles
de Laboratorio
INGEOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab ontrol.com.pe
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} Poeind,) INFORME Codiao AEFO-118
f \’X Versién 01
‘ ’ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
| Marpcon™” Paaina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N*: L21-109-13
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Muestreado por Solicitante
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 28/10/2021
Material : Agua Tumo Diurno
Cédigo de Muestra L Profundidad: -
Procedencia Agua Potable Norte: —
N° de Muestra : Este: —
Progresiva - Cota: —
FeS04 7H20 [(wmm}' 05000 N ]
MATERIA ORGANICA ASSHTO T 267
Volumen Sulfato
Volumen de Muestra, Ferroso Aménico Vdmzisc:"::.:;.nm C-orgénico, M.h“r::.
(mL) Blance, (mL) (MmaL) | oyidable (mg/t)
(mL)
50.00 19.75 19.74 0.506 0.873
— Vo) * N+ 1.30 » 0.3896 x 10000
C — organico,mg/L = Vo — Vou)
Vm
Donde:
V, = Volumen de sulfato de hierro gastado en el blanco (mL).
Vs = Volumen de sulfato de hierro gastado en la muestra (mL).
N = Normalidad del sulfato de hierro
V.. = Volumen de muestra(mL)
OBSERVACIONES:
* Sin presencia de materiales extrafios a la muestra.
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
( INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
P
Este docu tiene vakdez sin fir llo del Jefe de
le‘onlﬂiom:e"gn;oyos :: M:ml;xu’:tsumsyso‘éomm) y..hlo Nombre y firma: )] Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad / =
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda ~
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA. /I/\____‘(
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera Lul geles ﬂna'do Perez Ccoscco
onsabiidad del usuario solictante.
- h Lab torio CIP: 190140
GEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab

ontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-93
Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Foche 0002019
Pagina 1det
: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, REGISTRO N*: L21-108-14
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021 REALIZADO POR : R. Leyva
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Talavera Palomino Ebertson FECHA DE ELABORACION : 29/10/2021
Ubicacion de Proyecto Lima
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla:  Agua Potable
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fo 204 Comento =ar2kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
No pica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua=223L No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1191 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2230 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
/Agregado grueso 2647 kg/m3 0.3158 m3 06% 0.5% 635 1441 1580 "
/Agregado fino 2865 kg/m3 03171 m3 1.4% 16% 3.01 1556 1729 -
Volumen de pasta 0.3671 m3
Volumen de agregados 0.6329 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 499% =03158m3 =8358kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 50.1% =~03171m3 =8451kg Cemento Sol 372kg 372kg
Agua 223L 2241
Agregado grueso 836 kg 841kg
Agregado fino 845kg 857 kg
PUT 2293 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 841kg
Agregado fino 857 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.057 m3
Agua 224L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 21.185kg
Agua 12.76L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Agregado grueso 47.928 kg
CEM AF. AG. AGUA Agregado fino 48.846 kg
1 2722 24 @ 256L Slump obtenido 234
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC l
AUTORIZADO POR

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD.
Este documento no tiene validez sin fima y seflo del Jefe de Laboratorio

REVISADO POR

de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida 1a reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copa y dstribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
‘considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de fos resutados emtidos queda a entera

Nombre y firma:

Nombre y firma:

responsabilidad del usuario solictante.

CIP: 190140

Gerente Técnico

Arnaldo Perez Ccoscco

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / ontrol.com.pe
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INFORME codigo —
Versién o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 30-09-2019
Pagina 1det

: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2,

REGISTRO N*: L21-109-15

UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021 REALIZADO POR : R. Leyva
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Talavera Palomino Ebertson FECHA DE ELABORACION : 29/10/2021
Ubicacion de Proyecto Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla: Agua Rio Rimac
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fler= 294 Cemento =372kg =87 Bolsasxm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Mo apca
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua =223 L No aplica

4, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 2.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1191 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2230 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
/Agregado grueso 2647 kg/m3 0.3158 m3 0.6% 0.5% 6.35 1441 1580 Rl
|Agregado fino 2665 kg/m3 0.3171m3 1.4% 1.6% 301 1556 1729 -
Volumen de pasta 0.3671 m3
Volumen de agregados 0.6320 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 499% =03158m3 =~8358kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 50.1% =03171m3 =B8451kg Cemento Sol 372kg 372kg
Agua 223L 224L
Agregado grueso 836 kg 841kg
Agregado fino 845kg 857 kg
PUT 2293 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 841kg
Agregado fino 857 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.057 m3
Agua 2241 COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 21.185kg
Agua 12.76L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agregado grueso 47,928 kg
CEM AF. AG. AGUA Agregado fino 48.846 kg
1:22 :24 :256L Slump obtenido 212
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no fiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad.
Pronibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucidn del mismo fuera de nuestra organizacién, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA \
La Interpretacién y uso de los resultados emitdos queda a entera A L ——
responsabiiidad del usuanio solicitante.
Jefdtle Lab i naldo Perez Ccoscco
efd de Labordtorio :
INGEOCONTROL af: 1ot
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.
www.ingeocontrol.com.pe / lab io@ingeocontrol.com.pe

1924513299
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exsAvoy,
ff’ o, INFORME Cédiao AEFO-101
\x Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
, CILINDRICAS DE HORMIGON Fachs; N
Nacocon® Piaina 1de1
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, REGISTRO N*: L21-108-16
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
CLIENTE : Talavera Palomino Ebertson REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE Talavera Palomino Ebertson REVISADO POR : L. Meigar
UBICACION DE PROYECTO : Lima TURNO: Diuno
FECHA DE EMISION £ 11272021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Comp ive S! of Cylindrical Ci Specit
ASTM 039IC39M-1 8
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc % Fc
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
Agua Potable 2/11/2021 | 9/11/2021 7 10.08 2005 5 199 15434 193 kg/lem2 | 210 kg/lem2 82.1%
Agua Potable 2/11/2021 | 9/11/2021 7 10.16 2011 5 198 15272 188 kg/cm2 | 210 kg/cm2 89.7%
Agua Potable 2/11/2021 | 9/11/2021 7 10.12 20.02 5 198 15405 192 kglem2 | 210 kglem2 91.2%
Agua Potable 2/11/2021 |16/11/2021 14 10.04 20.06 5 200 17864 226 kg/cm2 | 210 kg/cm2 107.4%
Agua Potable 2112021 |16/11/2021 14 10.09 2003 5 199 17056 213 kg/cm2 | 210 kg/cm2 101.6%
Agua Potable 2/11/2021 |16/11/2021 14 10.14 20.01 5 197 17349 215 kg/em2 | 210 kg/cm2 102.3%
Agua Potable 2/11/2021 |30/11/2021 28 10.02 20.08 5 200 21480 272 kg/em2 | 210 kg/cm2 129.7%
Agua Potable 2/11/2021 |30/11/2021 28 10.05 20.14 5 200 22006 277 kglem2 | 210 kglcm2 132.1%
Agua Potable 2/11/2021 |30/11/2021 28 10.03 20.10 2 200 21293 269 kg/cm2 | 210 kglem2 128.3%
—‘{ l‘— <1in. (25 mm] 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 o less, correct the
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
U 175 150 125 100
Factor: 0% 0% 083 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
Tipo 1 o given in the table.
Conos razonablemente bien Flwm mlc-lei
formados en ambos extremos, ComN "bﬁ" !onnm;:\”m encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales Apamo, lisurss vert - ambos extremos, conos no FEuente: ASTM C39
través de los cabezales, cono no ¥
de menos de 1 in (25 mm) bien definido en el otro extremo bien formados
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
(7 N 150 by 300 mm
(6 by 12in)
Laboratory conditions 24% 66% 78%
Fiald conditions. 29% 80% 95%
100 by 200 mm
[aby8in]
Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Euente: ASTM C39
Tipo 4 Tipo &
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en '°' m en las Simiar 8 T1p0.6 pro &l
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre comdnmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Euente; ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tene validez sin firma y :do ge Jfe do Labcraor de
Ensayos de EM-I Nombre y firma: Nombre y firma:
la Cadad.
Protink s aprocuccin W o purs o prusert douuments W cople
y dstribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd considerada
como COPIA NO cournou\m /_‘ »
Lo interpretacion y uso de los resulados emitidos queda 8 entera /&*’—4
responsabiidad del usuano sokcitante. Luis é' ngel
o g geles naldo Perez Ccoscco
e de Laboratorio CIP: 190140
I
NGEOCONTROL | Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - lea Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab

l.com.pe

90



e
fr" *}ﬁ INFORME Cédiao AEFO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PAR:’c L:s R;-élsreucu A LA COMPRESION DE PROBETAS T 20043818
w.- Péaina 1det
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/ICM2, REGISTRON®  L21-109-17
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
CLIENTE : Talavera Palomino Ebertson REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Talavera Palomino Ebertson REVISADO POR : L Melgar
UBICACION DE PROYECTO  : Lima TURNO : Diumo
FECHA DE EMISION 11212021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (em) | FALLA | piverro | (ko)
Agua Rio Rimac 2/11/2021 | 9/11/2021 7 10.02 2003 5 2,00 15102 | 192 kglem2 | 210 kglem2 91.2%
Agua Rio Rimac 21172021 | 911172021 7 10.11 2004 2 198 15836 | 197 kglem2 | 210 kglem2 93.9%
Agua Rio Rimac 211172021 | 9/11/2021 7 10.06 2012 2 2,00 15035 | 189 kg/em2 | 210 kg/em2 90.1%
Agua Rio Rimac 211172021 |18/11/2021] 14 10.12 2006 5 1.98 16785 | 209 kg/cm2 | 210 kg/em2 99.4%
Agua Rio Rimac 2112021 | 1611122021 14 10.15 20.11 5 1.98 17014 | 210kgiem2 | 210 kg/lem2 100.1%
Agua Rio Rimac 211112021 |1611172021| 14 1021 2005 5 196 16658 | 203 kglem2 | 210 kg/em2 96.9%
Agua Rio Rimac 201112021 |30111/2021| 28 10.05 20.11 5 2.00 20676 | 261 kg/em2 | 210 kglem2 124.1%
Agua Rio Rimac 211112021 3011172021 28 10.01 2006 5 2.00 20121 | 256 kg/em2 | 210 kglem2 121.8%
Agua Rio Rimac 2/11/2021 |30111/2021| 28 10.08 2009 2 1.99 21337 | 267 kglem2 | 210 kg/em2 127.3%
—f |— <tin. (25 mm] 8.2 If the specimen length to diameter ratio s 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
o 175 150 125 100
Facor: 098 0% 083 087

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

C onesiamente bie Tipo 3 A3
0nos razonablemente bien Fisuras verticales
formados en ambos extremos, S e o o " encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales dremo; fsras yedicales & ambos extremos, conos no Euente: ASTM C39
través de los cabezales, cono no
de menos de 1 In (25 mm) bien definido en el otro exiremo bien formados
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
V4 r ‘ 150 by 300 mm
[6by 12in)
Laboratory conditions 24% 6.6% 78%
Field conditions 29% 8.0% 95%
100 by 200 mm
[4by8in]
Laboratory conditions 32% 9.0% 106 %
vente: AS'
Tipo 5 Tipo .6
Fractura di al sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
B e partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurrs comnmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Euente ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no bene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de
Em de Matenales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de Nombee y B Ry
Prohiteds la reproduccadn total o parcal del presente documento, toda copia
¥ Gstribucien del mismo fuera de nuestra organzacion, serd considerada
omo COPIANO CONTROLADA A
La interpretacién y uso de los resultados emiidos queda a entera A LA———

responsabilidad del usuario solicitante.

naldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Luis Wear ngeles
Je deligdéz;ﬂo

INGEOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab ( ont
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INFORME Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Sicka Shdia6ie
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO ¢ 201
Péaina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-18
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Realizado por : R.Leyva
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Lima Tumo : Diurno
Fecha de Emision :1/12/2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Tensile gth of Cy [of
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAP (cm) (cm) (ko) COMPRESION DIAMETRAL
Agua Potable 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 10.12 20.03 7056 22.2 kglem2
Agua Potable 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 10.02 20.12 6748 21.3 kglem2
Agua Potable 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 10.21 20.04 7314 22.8 kg/lem2
Agua Potable 2/11/2021 | 16/11/2021 14 dias 10.08 20.06 7615 24.0 kg/em2
Agua Potable 2/11/2021 | 16/11/2021 14 dias 10.03 20.15 7586 23.9 kglem2
Agua Potable 2/11/2021 | 16/11/2021 14 dias 10.16 20.12 7936 24.7 kglem2
Agua Potable 2/11/2021 | 30/11/2021 28 dias 10.16 20.18 8983 27.9 kglem2
Agua Potable 2/11/2021 | 30/11/2021 28 dias 10.02 20.11 9170 29.0 kg/cm2
Agua Potable 2/11/2021 | 30/11/2021 28 dias 10.08 20.13 9581 30.1 kg/em2
Supplementary See Method for
- }— | bearing plate
s
~\
o Ir
X 1 ns
N - / =L
= r T —H &l 8l ¥s
P
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Las plen con las di dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p to sin la escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, /
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA. 3
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera A A
responsabilidad del usuario solicitante. Luis ( 3 . Arnaldo Perez Ccoscco
) gar Srigeles CIP: 190140
ef¢ de Laboratorio Gerente Técnico
NGEOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab i or
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INFORME Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA & T
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO cha
Péaina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-19
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Realizado por : R.Leyva
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Lima Tumno : Diumo
Fecha de Emision : 1/112/2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
Standard Test Method for Tensile of Cy C
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD (cm) (cm) (kg) COMPRESION DIAMETRAL
Agua Rio Rimac 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 10.04 20.01 6987 22.1 kglem2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 10.06 20.02 7058 22.3 kglem2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 10.15 20.11 7162 22.3 kglem2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 | 16/11/2021 14 dias 10.03 20.07 7321 23.2 kglem2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 | 16/11/2021 14 dias 10.14 20.05 7306 22.9 kglem2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 | 16/11/2021 14 dias 10.02 20.12 7465 23.6 kg/lcm2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 | 30/11/2021 28 dias 10.01 20.13 8551 27.0 kg/em2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 | 30/11/2021 28 dias 10.05 20.09 8400 26.5 kg/cm2
Agua Rio Rimac 2/11/2021 | 30/11/2021 28 dias 10.09 20.07 8623 27.1 kglem2
N R
Supplementary
1 beeringplate & &
texe
o < S
T
H =2 - T
Side View End View
Euente: ASTM C496
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Las plen con las di dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y selio del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, N
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, M/
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA. 7 RE N
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera :
responsabilidad del usuario solicitante. Luis |éaf geles Arnaldo Perez CCOSCCO
Jefg de Labofatorio 1 CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe /

ontrol.com.pe
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 18
HORMIGON - CONCRETO = X
Paaina 1det
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-20
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Realizado por : RLeyva
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Lima Turno Diurno
Fecha de Emision £ 112/2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion H
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE FUERZA |UBICACION DE| LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFICACION vaciano | rotura | EPAD | MAXiMA(Kg)|  FALLA (cm) ROTURA
S TERCIO
Agua Potable 211112021 9/11/2021 7 dias 2143 CENTRAL 45 28.4 kg/lem2
5 TERCIO
Agua Potable 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 2254 CENTRAL 45 33.5 kglem2
Agua Potable 2112021 | 912021 | 7dias 2383 TERCIO 4 31.1 kglem2
CENTRAL z
TERCIO
Agua Potable 2/11/2021 30/11/2021 28 dias 2748 CENTRAL 45 35.7 kglem2
Agua Potable 2112021 | 301172021 | 28 dias 2815 a9, 45 36.1 kg/em2
N TERCIO
Agua Potable 2/11/2021 30/11/2021 28 dias 2863 CENTRAL 45 36.3 kgicm2
A4y c 78 - 08
Head of Testing Machine
Stee! For One Steel Rod
S0 & One s‘:’.ul Ball °
I=in.min, e i 1=in.min.
1 { T
1 ! | I~
{ Lood-: in d support
ak | Specimen Shocke,Yina on
teel Rod Steel Ball
al =5 Rigid loading structure
[ ) 1 l' or,if it is o loadin
/ ? ’ ace-ucry,'su-l te
or Channel.
L H L L
Bed of g Y -7 t 3
Testing Mochine Span LesaiiiL
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma. Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda /—‘ .
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA s M ——p——
La interpretacio de | Rados emitidos queda a entera Lui
responeanilas ool wesaco solctans. -uis Wl’ geles Arndldo Perez Ccoscco
Jefe e Labefatorio CiP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

ontrol.com.pe

www.ingeocontrol.com.pe /
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FORMATO Cédigo AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL =
HORMIGON - CONCRETO ocha 30042018
Morocon®®™ Péaqina 1de1
Proyecto - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-21
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson Realizado por : R.Leyva
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Lima Turmo Diurno
Fecha de Emision 1 112/2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE FUERZA |UBICACION DE| LUZ LIBRE MODULO DE
ITi
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD | AXIMA (Kg)|  FALLA (cm) ROTURA
i TERCIO
Agua Rio Rimac 211172021 9/11/2021 7 dias 2157 CENTRAL 45 30.6 kglcm2
i " TERCIO
Agua Rio Rimac 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 2269 CENTRAL 45 29.6 kg/cm2
z " TERCIO
Agua Ric Rimac 2/11/2021 9/11/2021 7 dias 2299 CENTRAL 45 30.4 kg/em2
. o TERCIO
Agua Rio Rimac 2/11/2021 3071172021 28 dias 2518 CENTRAL 45 32.5 kglem2
Agua Rio Rimac 2112021 | 301172021 | 28 dias 2488 JERCIO 4 31.6 kglem2
CENTRAL -
4 4 TERCIO
Agua Rio Rimac 2/11/2021 30/11/2021 28 dias 2573 CENTRAL 45 33.7 kglem2
4y c 78— 08
Head of Testing Machine
For One Steel Rod
Steviimay = @ One Stes! Ball
=i min, - A 1=tn. min.
I i | oppl; ppor
1 | Lood- i d 1
a.% | Specimen Blocks, Y "9 ond su
Stesl Rod Steel Ball\ (.. Aisid Toading siriies
9
r vl s onltitis o loading
/ > 7 neoonavy,'su-l e
y or Channel.
i
Bed of _"“'k“—““—'}_'—f—'
Testing Mochine Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC

REVISADO POR

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratotio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organzacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabildad del usuario solicitante.

Luis 22 e'lgbaor)ﬁ’geles
Jefe de Laboratorio
INGEOCONTROL

Nombre y firma:
t

Aoy = ey
aldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico
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INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
FRESCO USANDO METODO DE PRESION Fecha 30-04-2018
ASTM C231 - 17
Pagina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-22
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson por:
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 2/11/2021
Material : Concreto fresco Turno : Diurno
Cédigo de Mezcla : Agua Potable
Procedencia Le—
N°® de Muestra e
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
IDENTIFICACION DATOS
Peso de olla (kg) 3.406
Volumen de olla (m3) 0.007084
Peso de olla + muestra de concreto fresco (kg) 19.735
Peso de concreto fresco (kg) 16.329
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (kg/m3) 2305
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y seilo del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de la Caiidad

Prohibida la reproduccdn total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacidn, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resutados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

INGEOCONTROL

,L,_Z_g
rnaldo Perez Ccoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

ontrol.com.pe

www.ingeocontrol.com.pe / lab
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o oy,

f, *\‘ INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO Virsion o
FRESCO USANDO METODO DE PRESION Fecha 30-04-2018
- / ASTM C231 - 17
Nogop e Pégina 1de1
Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C =210.KG/CM2, Registro N°: L21-109-23
UTILIZANDO AGUA POTABLE Y AGUA DEL RIO RIMAC, ATE - 2021
Solicitante : Talavera Palomino Ebertson por :
Cliente : Talavera Palomino Ebertson Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 2/11/2021
Material : Concreto fresco Tumo : Diurno
Caodigo de Mezcla : Agua Rio Rimac
Procedencia t—
N° de Muestra s
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
IDENTIFICACION DATOS
Peso de olla (kg) 3.406
Volumen de olla (m3) 0.007084
Peso de olla + muestra de concreto fresco (kg) 19.722
Peso de concreto fresco (kg) 16.316
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (kg/m3) 2303
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-ANGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad,
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distnibucién del mismo fuera de nuestra organizacion, serd f— 0
considerada como COPIA NO CONTROLADA.
La interpretacion y uso de los resultados emitdos queda @ entera s M D <
responsabiidad del usuano solicitante. A .
Luis & Melgar Angeles Arpdldo Perez Ccoscco
Jefe de Jaboratorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

ontrol.com.pe
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Anexo 4: Panel fotogréafico

Fotografia 1: Se observa la extraccion del agua del rio Rimac para el analisis

guimico de los pardmetros contaminantes, puente huachipa Ate.
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Fotografia 2: Se observa el proceso de analisis granulométrico de los agregados.

98



Cshc\»o cmpovo*wo o | los proprec‘o s
s e\ concrdlo §'¢ = 210 Kofem?, dlikzando | A
oopo- Po?ob‘q y ogue delvioRimoc, Ple-2e7 Y

Avtor. Tolavera Palomino Ebertson

A e Mescla con agoa del Pomac. M TEs\s Ccludio COWPGMM de los P“P"*“‘ :

2
m,fo“f;:o:u.{,kog»lg :7.::: Ple-2¢7

Arot. Tolvern Phlomne Eberlsan
S Diseiny: Mozl con ogquo Tetable

]“ Fusaye: prp ASTMC 443

szm @ mfw de b
edades del m-’:vtﬁ&:zw ‘

Fotografia 4: Probetas sumergidos
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Fotografia 5: Probetas en estado endurecido para rotura a la compresion,

traccion y flexion del concreto.
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