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Resumen

La resistencia a la compresion del concreto es una de las caracteristicas mas
importantes que definen el disefio de una estructura es por eso que a la edad de
28 dias de curado este debera de llegar o sobrepasar el f'c de disefio que se haya
elegido de acuerdo al uso que se le esté dando. Es por eso que esta investigacion
parte de querer aumentar la resistencia del concreto con aditivos naturales sin
alterar la relacion agua cemento, es por eso que se utilizé un aditivo natural liquido
que es el agua de coco en la que sus componentes tenian electrolitos como el sodio
(Na), potasio (k), magnesio (Mg), Calcio (Ca), fosforo (P) y cloruros en forma de
electrolitos los cuales pueden contribuir en la reaccién quimica de la fragua del
concreto para lograr una mayor resistencia. Se utilizé las proporciones de 1%, 3%
y 6% de la sustitucién del agua potable por agua de coco en una poblacion de 36
probetas con una muestra de 9 probetas por cada grupo (muestra patrén, 1%, 3%
y 6%), para este disefio de mezcla se utilizé el método de finura debido a que la
granulometria de los agregados no estaba comprendida entre los usos que manda
la norma. Para la comprobacion de las hipétesis planteadas se utilizo el programa
SPS y sus complementos de Andlisis de varianza ANOVA y TUKEY

Se pudo determinar una clara mejora en la resistencia del concreto a la edad de 28
dias en la cual aumenta la resistencia en un 10% con respecto a la muestra patron
dandonos a entender que el agua de coco funciona como aditivo natural liquido
ademas de un mejorador de la trabajabilidad en el estado fresco aumentando hasta

en un 65% el Slump en la sustitucién del agua potable al 6% del agua de coco.

Palabras Claves: agua de coco, calcio, potasio, sodio, electrolitos.



Abstract

The compressive strength of concrete is one of the most important characteristics
that define the design of a structure that is why at the age of 28 days of curing it
must reach or exceed the design f'c that has been chosen from according to the use
that is being given. That is why this research starts from wanting to increase the
strength of concrete with natural additives without altering the water-cement ratio,
that is why a liquid natural additive was used, which is coconut water in which its
components had electrolytes such as sodium (Na), potassium (k), magnesium (Mg),
Calcium (Ca), phosphorus (P) and chlorides in the form of electrolytes which can
contribute to the chemical reaction of the concrete forging to achieve greater
resistance. The proportions of 1%, 3% and 6% of the substitution of drinking water
for coconut water were used in a population of 36 test tubes with a sample of 9 test
tubes for each group (standard sample, 1%, 3% and 6%), for this mixture design the
fineness method was used because the granulometry of the aggregates was not
included among the uses mandated by the standard. The SPS program and its
ANOVA and TUKEY Analysis of Variance complements were used to test the
hypotheses.

It was possible to determine a clear improvement in the resistance of the concrete
at the age of 28 days in which the resistance increases by 10% with respect to the
standard sample, giving us to understand that coconut water works as a liquid
natural additive as well as an improver. of the workability in the fresh state increasing

up to 65% the Slump in the substitution of drinking water to 6% of coconut water.

Keywords: coconut water, calcium, potassium, sodium, electrolytes.



I. INTRODUCCION

La primera vez que se uso el concreto fue en Roma aproximadamente en la tercera
centuria, en ese entonces el concreto estaba formado por una mezcla de ceniza
volcanica y cal; la caracteristica de esta mezcla era que al ser sumergido en agua
seguia conservando sus propiedades, los romanos lo usaron para la construccion
del Panteon el cual tenia como caracteristica mas resaltante una boveda de 43.20

metros de diametro (Harmsen, 2005, p.2).

En 1824 un albafiil lamado Joseph Aspdin realiz6 un gran adelanto en la utilizacion
y obtencién del concreto, su método de obtencion fue a través de la pulverizacion
y guema de cierta cantidad de piedra caliza y arcilla, los residuos que quedaban o
también llamado Clinker fueron molidos con lo que se obtuvo un polvo fino con
mejores propiedades con respecto a la obtencion tradicional del cemento; este
material fue patentado con el nombre de Cemento Portland por la similitud de su

color con una piedra de la canteria en la isla Portland (McCormac y Brown, 2011,
p.4).

Normalmente los concretos que han sido hechos con cementos portland necesitan
alrededor de dos semanas para que puedan llegar a la resistencia necesaria y se
puedan retirar las cimbras y aplicarle cargas moderadas, es por eso que en muchas
ocasiones se desea acelerar el fraguado del concreto y asi obtener la resistencia
deseada en un menor periodo de tiempo de entre 3 a 7 dias en vez de los 28 dias

normales (McCormac y Brown, 2011, p.21).

Teniendo en cuenta que el agua es un agente esencial para la elaboracion del
concreto debido a que este comienza la reaccion quimica para que fragle, esta
agua debera de estar libre de impurezas, que no solo afecta a la resistencia y al
tiempo de fragua sino también causan eflorescencia, corrosion del refuerzo,
manchado, reduccion de la durabilidad e inestabilidad del volumen (Portland
Cement Association, 2004, p.106).

El agua al tener una gran concentracion de sulfatos puede comenzar a atacar al
concreto haciendo que en su superficie se forme una mancha pastosa de color

blanco, la agresividad con la que atacan al concreto dependera mucho del tipo de



catién que forman, siendo los mas nocivos los sulfatos de amonio, magnesio, sodio

y por ultimo el de calcio. (Vargas y Fernandez, 2002, p.3).

La Norma Técnica de edificacion E.060 de Concreto Armado (2009) nos dice que
si se desea utilizar agua no potable se debera de cumplir con las siguientes
caracteristicas: que no contengan aceites, acidos, sales, alcalis, materia organica
entre otros, deberan de tener por lo menos alos 7 y 28 dias el 90% de la resistencia

con respecto al patron base dosificado con agua potable.

La resistencia de una estructura de concreto hasta hace poco tiempo solo se veia
con la necesidad de resistir las cargas, sin embargo, con las nuevas ofertas que
ofrece el mercado con concretos que tienen una resistencia mayor a la
convencional, hace que las estructuras disminuyan su seccién trayendo como
consecuencia el bajo consumo de recursos y aumentando la vida util de las
estructuras (ASOCRETO, 2020).

Se requiere crear una quimica sustentable para el futuro en la que los aspectos
como clima, ambiente y recursos vayan de la mano, una de las metas es usar una
menor cantidad de la relacion agua/cemento para alcanzar mayores resistencias
del concreto disminuyendo considerablemente el consumo de agua, asi como la

huella de carbono (Nifio de Guzman y Rider, 2019).

La presente investigacion se justifica socialmente por el motivo que los estudios
principales que puedan considerar un grupo de personas para su investigacion no
pueden tener el mismo significado siendo exactamente o mismo para otro grupo
de personas, por ello es importante realizar dicha investigacion. (Jiménez,
Hernandez y Gonzélez, 2013, p.40). Se justifica tedéricamente debido a la
composicion del agua de coco en la que el potasio estd en mayor proporcion y al
ser este uno de los elementos que acttan en la fragua del concreto ayudara en la
adquisicion de mayor resistencia a la compresion. La justificacidon practica del
proyecto se hara con la contribucion a la Ingenieria Civil en un aditivo liquido natural
y como este afecta en la resistencia a la compresion y asentamiento al concreto en
estado fresco y endurecido en diferentes proporciones. La Justificacion

Metodoldgica de este estudio se hara con el uso de fichas de observacion que



sera para el andlisis de los posibles cambios que tendra el concreto en sus

propiedades fisicas y mecanicas.

De lo antes lo mencionado se planteé como problema general ¢Como influye en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto la sustitucion de agua potable por
agua de coco en su dosificacion? Y los siguientes problemas especificos ¢ Cual
es la influencia en las propiedades fisicas del concreto la sustitucion de agua
potable por agua de coco en su dosificacion? ¢Cual es la influencia en las
propiedades mecanicas del concreto la sustitucién de agua potable por agua de

coco en su dosificacion?

Como objetivo general del presente trabajo se ha planteado analizar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto sustituyendo el agua potable por
agua de coco en su dosificacion; en base a las variables de estudio se tiene dos
objetivos especificos medir las propiedades fisicas del concreto sustituyendo el
agua potable por agua de coco en su dosificacidbn y analizar las propiedades
mecanicas del concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en su

dosificacion.

En base a la realidad problemética planteada se tiene como hipétesis general la
sustitucion de agua potable por agua de coco en su dosificacion mejora las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto y se tiene dos hipotesis especificas
la sustituciébn de agua potable por agua de coco en su dosificacibn mejora las
propiedades fisicas del concreto en un 15% y la sustitucion de agua potable por
agua de coco en su dosificacion mejora en un 10% las propiedades mecanicas del

concreto.



Figura N°1. Falla en columna de concreto por aplastamiento

Fuente: elaboracién propia

Figura N°2. Falla en columna de concreto por aplastamiento

Fuente: elaboracion propia



Il. MARCO TEORICO

Huasquito y Belizario (2018), en su investigacion titulada Utilizacion de la ceniza
volante en la dosificacion del concreto como reemplazo del concreto tuvo como
objetivo de investigacion el establecimiento de porcentajes del uso de ceniza
volante en la dosificacidn de mezclas para el concreto con la finalidad de mantener
la resistencia de esta y que permita su disminucion en el medio ambiente a causa
de este elemento contaminante. Fue un estudio cuantitativo de caracter no
experimental del tipo comparativo, que tiene como variables a la ceniza volante y
resistencia del concreto; el instrumento empleado fue el codigo ACI 318. Los
resultados principales fueron que la resistencia del concreto al afiadir ceniza volante
al 0.0%, 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% a los 28 dias fue de 218 kg/cm?, 223 kg/cm?,
231 kg/cm?, 200 kg/cm? y 192 kg/cm?. Se concluyé que el uso de la ceniza volante
para el disefio de mezcla del concreto en porcentajes que varian del 0% al 7.5%
hace que el concreto mantenga una resistencia normal segln especificaciones;
ademas la evaluacion del concreto a una edad de 28 dias con los porcentajes
indicados de ceniza volante se obtuvo una resistencia por encima del concreto
normal, por tanto, con el fin de reducir las cenizas del medio ambiente la
dosificacion que aun mantiene e incrementa la propiedad mecanica de compresion

del concreto es utilizar la ceniza volante a menos del 10%.

Chinchayhuara (2020), en su investigacion titulada Adicion de fibras de agave para
mejorar las propiedades mecdnicas y fisicas del concreto de 210 kg/cm2, La
Libertad-2020 tuvo como objetivo de investigacion determinar el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210 kg/cm? con adicién de fibras
de agave. Fue un estudio de tipo aplicado, disefio experimental, nivel correlacional
y de enfoque cuantitativo, la poblacion de estudio fue los habitantes del distrito de
Santiago de Challas en el departamento de La Libertad y como muestra al anexo
de Huanchay con 36 probetas de concreto formado en 4 grupos de 9 con diferentes
proporciones de fibra de agave, los instrumentos utilizados fueron formatos
estandarizados en base a la NTP y el ACI 211. Los principales resultados fueron
que al afiadir fibra de agave en una proporcion de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% a los 28
dias de edad se obtuvo una resistencia a la compresién de 241.8 kg/cm?, 253.8

kg/lcm?, 247.8 kg/lcm? y 238.4 kg/lcm? respectivamente. Se concluydé que el



porcentaje que mejora las propiedades mecéanicas del concerté esta en un rango
de 0.5% y 1% mientras que si aflado una proporcion del 1.5% influye de manera

negativa disminuyendo su trabajabilidad.

Collivignarelli, Abba, Carnevale, Cillari y Ricciardi (2020), en su investigacion
titulada Una revision sobre aglutinantes, aditivos y agua alternativos para la
produccion de hormigon sostenible tuvo como objetivo analizar el comportamiento
fisico, mecéanico y medioambiental de los productos de hormigdon que incorporan
residuos de cuatro fuentes principales que son: residuos de construccion vy
demolicién, subproductos de la industria metalurgica, residuos del tratamiento de
residuos y otras fuentes. Los resultados que se obtuvieron para el reemplazo del
aglutinante que es el cemento fue la ceramica, la ceniza IISSA, pero el efecto
adverso que se observd fue que la trabajabilidad del concreto disminuye
considerablemente debido a que el ligante alternativo tiene mayor absorcién de
agua. Para los subproductos que vienen de la construccion se vio un aumento en
la resistencia a la compresién en un rango del 10% al 15% pero al utilizar plastico

la resistencia se perdi6 drasticamente.

Calderon y Burbano (2016), en su investigacion titulada Efectos en la resistencia
del hormigdn simple dosificados con agua residual tratada proveniente de la PTAR
Carfaveralejo tuvo como objetivo el andlisis de comportamiento en su resistencia
de las mezclas de hormigon elaboradas con agua residual tratada. Fue un estudio
de tipo explicativo experimental, se recolecto 90 litros de agua residual los cuales
se llevaron para andlisis a laboratorio en envases de 1 litro. El principal resultado
que se obtuvo fue de un ligero incremento de la resistencia en un 10%. Se concluy6
que el agua de la PTAR tenia los valores admisibles para la dosificacion de

concreto.

Aldayel, Ahmad y Awadh (2020), en su investigacion titulada Efecto del agua
contaminada con solidos disueltos totales sobre las propiedades del hormigén tuvo
como objetivo principal el estudio de los sélidos disueltos en el agua sobre las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido para sus diferentes
concentraciones de 500, 1000, 5000 y 15000 ppm. Las pruebas que se realizaron
sobre el concreto en estado fresco y endurecido fueron: contenido de aire,

absorcion del agua, la permeabilidad al cloruro, permeabilidad al agua, resistividad



eléctrica, trabajabilidad, el tiempo de fraguado inicial y contenido de aire. Los
resultados que se pudieron obtener de los diferentes ensayos fue que el
asentamiento disminuyo debido al posible friccionamiento que hay entre las
particulas de los solidos disueltos en el agua con los agregados del concreto y es
por ello que se ha utilizado un plastificante. Con respecto a la resistencia a la
compresion se pudo comprobar que, a edades tempranas de 7, 14 y 28 dias
aumento considerablemente con una concentracion de hasta 5000 ppm de TDS
mientras que para la concentracion de solidos disueltos en agua de 15000 ppm la
resistencia se vio afectada, para la absorcion del agua en el hormigdn tuvo un
resultado positivo en la cual se redujo en un 3%, 5% y 9% para las concentraciones
de W-1.0, W-5.0 y W-15.0.

Zhang, Zhu, Li, Dong y Zhang (2021), en su investigacion titulada Comportamiento
de tension-deformacion por compresiéon del concreto agregando coral de agua de
mar que incorpora materiales de escoria activada por éalcalis eco eficientes tuvo
como objetivo la reduccion de costos en la construccion y la disminucion en el
tiempo de construccién debido a que el agregado se puede conseguir en islas muy
cercanas al sitio o también en la misma zona de trabajo. El trabajo consisti6 en la
adicidn de alcalis para la activacién de coral de agua de mar en proporciones del
3%, 4% y 6%. Fue un estudio de tipo descriptivo, correlacional y aplicativo, se utilizd
como técnica de recoleccién para las muestras de agua un muestreo simple
instantdneo. Se concluy6 que la utilizacion de coral de mar aumenta en un 9.9% la

resistencia a la compresion del concreto.

Liu, Zhuge, Chow, Keegan, Li, Pham, Huang y Siddique (2020), en su investigacion
titulada Propiedades y microestructura de bloques de hormigén que incorporan
lodos de tratamiento de agua potable expuestos a curado por carbonatacion en
edades tempranas tuvo como objetivo analizar las propiedades mecénicas del
concreto adicionando los lodos tratados del agua potable en su dosificacion en un
porcentaje del 0%-30%. Los resultados principales que se obtuvieron al afiadir
lodos de agua potable y curados normalmente en agua fue la reduccion significativa
en la resistencia a la compresion de las 3 muestras CB10-N, CB20-N, CB30-N, en
un 64.6%, 69.1% y 82.4% respectivamente mientras que si se curaba por medio de
la carbonatacion las resistencias de las muestras CB10-C, CB20-C, CB30-C a los



28 dias aumentaban en un 11%, 16% y 42% respectivamente; también se ha
notado que el uso de lodos tratados del agua potable ayuda en la captacién de
mayor COz con lo que contribuiria a una mitigacion del mismo en el medio ambiente

ayudando asi a la reduccion de la contaminacion.

Velezmoro, Blanco y Pefiuela (2013), en su investigacion titulada Influencia del
nitrato presente en el agua de mezclado sobre las propiedades fisicas del concreto
tuvo como objetivo mejorar las propiedades fisicas del concreto como
homogeneidad, resistencia a la compresion, durabilidad, trabajabilidad y tiempo en
el que fragua. Se realizaron 22 probetas en la cual se le afiadié nitrato de potasio
(12 y 18 mg/l) para asemejarse a los residuos que tienen las aguas residuales. Los
resultados que se obtuvieron en los ensayos con respecto a las propiedades fisicas
no se vieron alteradas, pero con relacion a la resistencia a la compresion del
concreto disminuyo en un 15% lo cual se le atribuye esta disminucion a la presencia
del potasio y nitrato haciendo que ocurra un fendbmeno de descalcificacion al

juntarse con los compuestos calcicos del cemento.

Feng, Wang, Tan, Xue y Hoeg (2020), en su investigacion titulada Efectos del agua
acida sobre las propiedades hidromecanicas del hormigdn asfaltico tuvo como
objetivo el estudio de efecto de las aguas acidas en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto como es la adhesion agregado-betin, el valor de
penetracion del betln, el punto de ablandamiento y la ductilidad, el cambio de la
masa de los materiales asfalticos y el cambio en la resistencia a la traccion del
concreto asfaltico poroso e impermeable. Para obtener dichos resultados del efecto
del agua acida sobre el concreto asfaltico y sus componentes se hicieron pruebas
de ebullicion para los agregados con betln y luego de ser sumergidos en agua
acida con pH= 2, 4, 6 y 7. Uno de los principales resultados que se ha obtenido es
la degradacion que hubo en la adherencia de agregado-betin, también se observo
gue mientras mas tiempo el agua este en contacto con la superficie asfaltica esta

la corroe disminuyendo asi la masa del concreto asfaltico.

Awoyera, Adesina, Olalusi, Viloria (2020), en su investigacion titulada Deterioro del
hormigon armado causado por agua de construccion contaminada: una descripcion
general tuvo como objetivo analizar la mezcla del agua en el concreto el cual se

considera como factor que contribuye a las fallas del mismo. Los resultados que se



obtuvieron en el asentamiento fueron que si la fuente es de aguas grises el
asentamiento disminuye debido a la presencia de solidos presentes en ello,
mientras que, si se utlizan fuentes de aguas residuales pero tratadas, el
asentamiento aumenta. Para el ensayo de resistencia a la compresion el uso de
aguas grises no impacta perjudicialmente en ello, mientras que el uso de aguas
grises de procedencia domestica si hubo una pérdida significativa de la resistencia
a la compresién. Con respecto a la durabilidad no se vio afectada al utilizar aguas

residuales tratadas.
Definiremos los conceptos de nuestras variables en nuestra investigacion.

El concreto se obtiene de una argamasa proporcionada adecuadamente de
cemento, arena y piedra u otro agregado, esta mezcla en estado fresco puede
tomar cualquier forma dependiendo del encofrado que se ha armado y una vez
endurecido es un material similar a una piedra artificial. La obtencion de concreto
se puede dar en un rango amplio de posibilidades y en cada una de ella se puede
mejorar las propiedades de acuerdo a los materiales que lo componen, entre ellos
el que mas destaca es el cemento, en la cual se puede utilizar cementos especiales
como los resistentes a los sulfatos, agregados ligeros o pesados, aditivos
superplastificantes, incorporadores de aire, entre otros (Nilson y Darwin, 1999,
p.17).

Sabiendo que las propiedades mecanicas del concreto hacen referencia a la
capacidad que tiene este para poder soportar esfuerzos que actian por
determinado tiempo en un area determinada, entre estas tenemos: resistencia a la
compresion y traccion. La resistencia a la compresién del concreto es la
propiedad mas resaltante e importante de este al momento de aplicarse las cargas
axiales, frecuentemente se da en unidades de kilo por centimetro cuadrado
(kg/cm?), libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg? o psi) o también en mega pascales
(MPA), esta propiedad se mide por lo general a los 28 dias de edad y bajo
saturacién completa de agua (curado) en la cual debera de llegar al 100% o mas
de su resistencia de disefio, este tiempo de curado podra variar dependiendo de la
solicitud y aplicacion en obra asi como la dosificacion e incorporacion de aditivos
en diferentes proporciones para la aceleracion de su endurecimiento. El

procedimiento de la rotura de probeta para comprobar la resistencia del concreto



se halla descrito en las normas ASTM-C-192M-95 y C-39-96 (Portland Cement
Association, 2004, p.8).

Laresistenciaalatraccion del concreto tiene un valor aproximado del 8% a 15%
de la resistencia a la compresion, el método usado para hallar el valor de la
resistencia a la traccion es de manera indirecta, se conocen dos métodos: Prueba
Brasilera o Split-test y pruebas de flexion, ambos métodos estan detallados en la
norma ASTM-C-496-96 (Harmsen, 2002, p.20).

Unade las propiedades fisicas del concreto es la trabajabilidad, esta propiedad
se da en estado fresco el cual de acuerdo a una prueba llamada Slump que se
determinara en el disefio de mezcla y durante el vaciado, la fluidez que presente
nos servird para que llene todos los vacios que hay entre el acero y el encofrado
de una estructura ya sea una columna, viga, losa, placa, zapata, sardineles,
cimentacion entre otros. Segun la Portland Cement Association (2004) sostiene que

para la trabajabilidad los factores que influyen son:

(1) cantidades y caracterizaciéon de los materiales cementantes; (2) el
método y la duracion del transporte; (3) temperatura del concreto y del
aire; (4) cantidad de agua; (5) aditivos; (6) forma, tamafio y textura
superficial de los agregados que forman la mezcla; (7) consistencia del
concreto (asentamiento en cono de Abrams) y (8) aire incluido (aire

incorporado) (p.14).

En el estado fresco otra de las propiedades fisicas del concreto que también
resaltan son la hidratacion, tiempo de fraguado y endurecimiento que todas
actian en conjunto. El proceso de hidratacién en el concreto hace que este libere
calor como parte de la reaccion quimica el cual puede ser perjudicial para llegar a
la resistencia deseada del concreto, un dato importante que debemos de tener en
cuenta es la velocidad de reaccién que hay entre el agua y el cemento porque este
nos dara el endurecimiento y tiempo de fraguado, se debe de tener en cuenta que
la reaccion inicial del concreto debe de ser lenta con el fin de que se dé el tiempo
para de su transporte y colocacion en obra, una vez puesto en obra se deseara su

rapido endurecimiento (Portland Cement Association, 2004, p.5).



Ademas, el curado o tiempo de fragua como otra propiedad fisica del concreto en
estado endurecido es aquella que se debe de dar obligatoriamente en sus 28 dias
de edad, en la cual el concreto debera de estar humedecido constantemente para
compensar la pérdida de agua que se da por el calor de hidratacion. En obra esta
practica es dificil de hacer cuando son elementos estructurales verticales y algunas
horizontales como placas, columnas, vigas, pedestales, capiteles entre otros y es
por eso que se optan por aditivos quimicos que se colocan en forma de una pelicula
en el elemento estructural evitando asi la evaporacion del agua. (Portland Cement
Association, 2004, p.6).

Una propiedad fisica del concreto endurecido también es la durabilidad que es la
resistencia del concreto ante diversos agentes externos como los diferentes climas
en la cual se construye, ataques quimicos producidos por el intemperismo, abrasién

entre otro que afecte de manera fisica sobre este. (Sotomayor, 2019, p.2)

La hidratacion y la resistencia del concreto se ven comprometidos o interrumpidos
si es que la humedad relativa del concreto desciende hasta casi el 80% (Portland
Cement Association, 2004, p.17).

Los cementos portland son materiales que estan compuestos esencialmente por
silicatos hidraulicos de calcio. La reaccion quimica que producen el agua al
momento de la mezcla hace que este se endurezca mientras va secando. La
sinterizacién de las materias primas del cemento Portland que tienen caliza, arcilla,
arena, compuestos de hierro y otros nos da como resultado el Clinker que es el
principal componente que le da todas las caracteristicas al concreto, normalmente
estos compuestos estan expresados en forma de éxidos como: SiOz, CaO, Fe20s,

Al203, y pequefias cantidades de otras materias (San Juan y Chinchén, 2014, p.21).

Los cementos se pueden clasificar segun su uso y se tienen cinco tipos de
cementos basicos; cemento tipo | es el normal, este no tiene ningun aditivo
adicional que mejore sus caracteristicas y se puede usar para todo tipo de
estructuras; el cemento tipo Il se puede utilizar en condiciones donde los suelos o
medio ambiente presenten sulfatos moderados debido a que en su composicion el
aluminato tricalcico esta en un 8%; el cemento tipo Ill es de alta resistencia inicial

debido a que en el proceso para la obtencién de las particulas de cemento se tienen



que moler de manera mas fina, esto se hace con la finalidad de poder desencofrar
de manera temprana y dar mas avance a la obra, cemento tipo IV también conocido
como cemento de bajo calor de hidratacion, esta propiedad se le otorga en casos
se requiera realizar vaciados masivos para super estructuras como digues,
represas, centrales hidroeléctricas, plateas de cimentacion entre otros; cemento
tipo V también conocido como alta resistencia a los sulfatos en la que la

composicidon del aluminato tricalcico es excede del 5% (Zuniga, 2021, p.3).

Los agregados ocupan un porcentaje del 70 al 75% del volumen del concreto
endurecido, estos se clasifican en dos tipos: agregados gruesos que son las piedras
ya sea piedra chancada, confitillo y agregado finos o arenas, para la clasificacion
de los agregados, estos deben de pasar a través del tamiz N°4, aquellos agregados
que pasen este tamiz sera considerado como agregado fino mientras los que son
retenidos seran clasificados como agregados gruesos. Ambos agregados deben de
cumplir las caracteristicas como dureza, resistencia, limpias y libres de cualquier
producto quimico para que esto no altere el disefio de mezcla haciendo que esta
no llegue a la resistencia deseada o sea concreto de poca durabilidad (Ortega,
2014, p.90).

Una de las caracteristicas que debe de tener los agregados es su resistencia dentro
del comportamiento del concreto, la experiencia en el disefio y prueba nos indica
que la mejor resistencia se obtendra cuando la pasta cementicia y los agregados
tengan las propiedades mecénicas muy similares es por eso que debemos de saber
las propiedades de estos como el médulo de elasticidad, resistencia, porcentaje de

absorcion, humedad entre otros (Caviedes, 2012, p.5).

Durante la preparacion del concreto siempre quedara aire atrapado dentro de él y
gue es un proceso normal que después se eliminara mediante la compactacion o
vibrado, pero como este proceso no es 100% eficaz siempre quedara aire atrapado,
pero en una proporcion menor a la que habia inicialmente, cabe recalcar que
también se le puede afiadir aire como proceso de disefio para fines especificos
(Sanchez, 2001, p23).

El avance de la tecnologia e innovacion en la ciencia de la construccion han hecho

gue la produccién de concreto no solo sea en grandes cantidades optimizando el



tiempo sino también en el mejoramiento de las propiedades del concreto en estado
endurecido y fresco. Estos insumos que se afladen al concreto antes, durante o
después del mezclado se denominan aditivos. Los aditivos se usan para disminuir
el costo de produccion, asi como para la mejora de algunas de las propiedades que
presenta el concreto en estado fresco o endurecido en situaciones puntuales,
dentro de la gran variedad de aditivos que hoy existen para el concreto segun su
funcionalidad son: aditivos reductores de agua, incorporadores de aire, inhibidores
de corrosion, acelerantes, retardadores, supe plastificantes, impermeables entre

otros (McCormac y Brown, 2011, pag.9).

El agua en la preparacién del concreto debera ser potable que sea para consumo
humano es decir que no podra contener cualquier sustancia nociva, proporcion de
sales Optimas para el consumo humano, el agua llega a ser el desencadenante de
la reaccién quimica en la preparaciéon del concreto haciendo que este pasado un
tiempo comience a fraguar. Si se desea emplear agua de una procedencia dudosa
en la preparacion del concreto, se aconseja que se debe de verificar su desempefio
en la cual su resistencia a los 7 dias alcance al menos el 90% en comparacion del
concreto preparado con agua potable o destilada (ASTM C 109 o AASHTO T 106)
(Portland Cement Association, 2004, p.17, p.4).

El agua en el concreto se dara con el célculo de la relaciéon agua-cemento, el agua
se denomina agua efectiva y sera esencialmente aquella que ocupa el espacio
entre las particulas de los agregados no se considerara el agua que es absorbida

en el proceso por los agregados (Solas y Giani, 2010, p.26).

La fruta llamada coco es producto de una especie tropical llamada cocotero o
cocos nucifera, su caracteristica principal es que es tiene una cascara dura, en el
medio una fibrosa que sirve como aditivo para optimizar la resistencia a la
compresion del concreto por sus caracteristicas mecanicas y dentro de esta capa
hay una pulpa que es comestible y aromatica, y por ultimo en su interior contiene
un agua que es muy beneficiosa para la salud debido a que en su composicién

contiene minerales (Ovalles y Medina, 2002, p.2)

Para Ovalles y Medina (2002) la composicion quimica del agua de coco

(contenido/100 ml) es la siguiente: Calorias (20), Proteinas (0.1 g), Grasas (0.05 g),



Carbohidratos totales (5.5 g), Fosforo (0.4 mg), Magnesio (10 mg), Sodio (25 mg),
Potasio (294 mg), Cloruro (118 mg) (p.3).

En otro estudio realizado por MS Salud, Pérez y Aragon (2011) nos indica que la
composicién del agua de coco es la siguiente (mEg/L): Sodio (2.5+0.2), Potasio
(51.0+2.0) y carbohidratos (4.0+£0.2) (p.5).



3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacién aplicada es conocida con otro nombre que es investigacion
empirica o practica, se tiene este concepto porque investiga la manipulacion
de los conocimientos obtenidos con la finalidad que sean considerados en
un futuro en la investigaciéon (Vargas, 2008, p. 6).

Esta investigacion presentada es de tipo aplicada, porque la cual busca
transformar el conocimiento que se ha adquirido tedricamente de los trabajos
anteriores, en una compresion y entendimiento mucho mas practico y util a
la vez, comparando un concreto patrén, base o convencional, con el concreto
afladiendo agua de coco, con el proposito de conocer sus propiedades

fisicas y mecanicas del concreto.

Disefio de investigacion

El diseiio de tipo experimental propicia a los cambios, es decir se puede
manipular las variables que estan siendo parte del proceso o sistema
deliberadamente, de tal manera que sea posible de observar, identificar,
analizar las causas como posibles respuestas (Cortes e Iglesias, 2004, p.34).
En la investigacion se empled el disefio experimental, porque se manipula
intencionalmente la variable independiente que es el agua de coco para
medir el efecto en las otras dos variables dependientes que son las

propiedades fisicas y mecanicas y asi llegar a los objetivos trazados.

Enfoque de investigacion

Para poder responder a las interrogantes e hipotesis de la investigacion se
debera de realizar el andlisis y recoleccion de datos de una manera confiable
y real (Borja, 2012, p.11).

Es una investigacion cuantitativa, se piensa recolectar los datos y para eso
nos basaremos en pruebas y ensayos, dando asi una respuesta a nuestras

hipétesis planteadas.



3.2.

Nivel de investigacion

El nivel explicativo el interés esté dirigido a explicar por qué ocurren ciertos
fendmenos, las condiciones en las que se dan o la relacion del porqué de
dos o0 mas variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.9).

En la investigacion se empleo el nivel explicativo, porque se buscaremos
el efecto que tiene el agua de coco en las propiedades fisica y mecanicas

del concreto.

Variables y operacionalizacion

Identificacion de las variables

Las variables son estudiadas con mucho tiempo de anticipacion, se
denomina variable a cualquier caracteristica observada, percibida que pueda
cambiar a un sujeto u otro, a lo largo de un determinado tiempo. (Cortes e
Iglesias, 2004, p.29).

Variable independiente

Agua de coco

Variable dependiente
Propiedades fisicas

Propiedades mecanicas del concreto

Operacionalizaciéon

La operacionalizacion es un conjunto de operaciones disefiadas para medir
una variable y derivar los datos obtenidos, es decir, es una transformacion
de variables con ciertas condiciones que estan sujetas a conocimientos

tedricos y conceptuales. (Hernandez, 2015, p.120).
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Para Briones (2002, p.57) “Una poblacion es un conjunto de una cantidad
determinada de elementos, objetos, personas o cualquier otra entidad que
forma parte de un lugar delimitado donde se va a realizar un estudio. Una
poblacion bien definida tiene un gran impacto en la consecucion de los
objetivos marcados”.

La poblacion sera presentada por probetas cilindricas para un disefio de
concreto de 210 kg/cm? normal como patrén de referencia y otro concreto de
210 kg/cm? con agua de coco en su dosificacion.

En el siguiente cuadro se puede apreciar las adiciones de agua de coco en
proporcién y el tiempo de curado sumergido bajo agua que estaran las

probetas que seran tomadas como poblacion.

Tabla N°1 Poblacion de probetas para su rotura

Sustitucion Sustitucion Sustitucion
del 1% de del 3% de del 6% de
agua potable agua potable agua potable
por aguade poraguade poraguade

Concreto Muestra
210 kg/cm? patrén

coco coco coco
3 dias 3 3 3 3
7 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Total 9 9 9 9

Fuente: elaboracion propia

La poblacién para el agua de coco seran 6 unidades de la fruta.

La poblaciéon para la medida del Slump es 0.20 m3.

Muestra
La muestra tiene como definicion ser un subconjunto de la poblacion total

para la que se realiza el estudio. EI nimero o la proporcién de muestras



utiizadas debe ser suficientemente representativo de esta poblacion.
(Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2014, p.154)

La muestra estara conformada por 36 probetas con concreto convencional y
con agua de coco, estos ensayos seran realizados bajo la NTP 339.034 y
ASTM C39, detalladas a continuacion:

9 bloques de concreto convencionales como muestra patron.

9 bloques de concreto convencionales adicionando agua de coco en
proporcion del 1%.

9 bloques de concreto convencionales adicionando agua de coco en
proporcién del 3%.

9 bloques de concreto convencionales adicionando agua de coco en
proporcién del 6%.

La tala mostrada es la muestra de probetas por cada dosificacion de agua

de coco en diferentes proporciones.

Tabla N°2 Muestra de probetas para rotura

Sustitucién Sustitucién Sustitucién
del 1% de del 3% de del 6% de
agua potable agua potable agua potable
por aguade poraguade poraguade

Concreto Muestra
210 kg/cm? patrén

coco coco coco
3 dias 3 3 3 3
7 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Total 9 9 9 9

Fuente: elaboracion propia

La muestra que se tomara para el analisis de los componentes del agua de
coco seran 6 unidades.

La muestra que se tomara para la medida del Slump sera de 0.016 m2 que
son 3 pruebas del cono de Abrams por cada proporcién de agua de coco que

se adicione a la mezcla del concreto.



3.4.

Muestreo

El muestreo no probabilistico es propenso a la manipulacion del investigador
ya que se elige por conveniencia y de acuerdo con los criterios que tiene; se
utiliza cuando la muestra probabilistica tiene un coste elevado (Valderrama,
2019, p.193).

Considerando lo definido por el autor para la presente investigacién es de
muestro no probabilistico debido a que las muestras fueron escogidas a

criterio y ciertas caracteristicas que tiene objeto de estudio.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y

confiabilidad

Técnicas: El método de la observacion viene a ser una de las formas mas
I6gicas y sistematizadas para que se lleve un registro verificable y visual de
lo que se quiere captar (Campos y Lule, 2012, p.5).

En el presente trabajo se usard como técnica para recolectar los datos a la
observacion con ayuda de utilizacion de fichas para el apunte de dichos
datos en los diferentes ensayos a realizar para luego un analisis e

interpretacion de los datos obtenidos.

Instrumento de recoleccidon de datos: Es un recurso, formato (digital o en
papel) o dispositivo para registrar la informacién. Es por ello que los archivos
se utilizan para recopilar datos formulados o propuestos por el investigador.
(Cortez e Iglesias, 2004, p.17).

Durante el proyecto de investigacion, se desarrollaron archivos técnicos

especificos para capturar los resultados obtenidos en las pruebas.

Validez: Para obtener la validez de los datos se usara el criterio de los
expertos quienes nos aseguraran que las dimensiones representadas de las
variables son las correctas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2009, p.201).
Para la obtencidn de resultados en la presente investigacion se contara con
el juicio de expertos quienes daran su validacion interna a los formatos y

procedimientos a realizar. Asi como también se contara con la experiencia,



3.5.

capacidad y profesionalismo del personal que realiza los ensayos en el
laboratorio. Dichos respaldos profesionales permitiran que los resultados
sean plasmados en formatos validos por el laboratorio acreditando la

calibraciéon de sus instrumentos.

Confiabilidad: Es la evaluacion del instrumento de medicion utilizado por
los tesistas con la finalidad de otorgar seguridad y generar soluciones dentro
del desarrollo del informe de investigacion (Hernandez, 2014, p.90).

Las muestras que en este caso han sido probetas de concreto con diferentes
dias de edad que seran sometidas a ensayos de compresion por una prensa
hidraulica en el laboratorio JVG Ingenieria y Geotecnia la cual tiene equipos
calibrados por parte la empresa TEST & CONTROL que tiene certificacion
de INACAL

Procedimiento

Para la obtencién de los resultados y poder verificar con los objetivos
mencionados, en esta investigacion se inicia por los ensayos fisicos a los
materiales que formaran parte del disefio de mezcla del concreto. Después
se hara el disefio de mezcla con los materiales ya cuantificados y se ira
adicionando agua de coco gradualmente en diferentes proporciones para lo
cual se elaborara diferentes probetas para los futuros ensayos. Para cada
una de las mezclas con diferentes proporciones en la sustitucion del agua
potable en estado fresco se realizara un ensayo de asentamiento.
Asimismo, los procedimientos de cada tipo de ensayo estan en relaciéon a la
informacion de las normas ASTM (American Society for Testing and

Materials) y su equivalencia en la NTP (Norma Técnica Peruana).

- ASTM C29/C29-07, Peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso.

- ASTM C29/C29-07, Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.
- ASTM C127-04, Gravedad especifica de solidos para el agregado grueso.
- ASTM C128-04a, Peso especifico y absorcion agregado fino.

- ASTM C136/C136M-19, Andlisis Granulométrico de agregado grueso.



- ASTM C136/C136M-19, Analisis Granulométrico de agregado fino.
- ASTM C143/C143M-20, Asentamiento

- ASTM C31/C31M-17, Curado de probetas

- ASTM C39/C39M-17, Ensayo de compresion

Todos los procedimientos seran realizados en el laboratorio.

3.5.1. Para ensayos de la calidad para los agregados provenientes de la

cantera
- Ensayo de equivalente arena.

Ensayo: Método para determinar el equivalente de arena
Norma: ASTM D2419-14, NTP 339.146
Objetivo: determinar la cantidad proporcional de material fino o arcilloso
gue pasa por el tamiz N°4 0 4.75mm.
Materiales: Agregado fino
Instrumentos: probeta graduada en milimetros y tendra que contar con
un tapoén hermético de material de caucho, un pisén el cual debera de
contar con una varilla en la cual tendra una sobrecarga de 1kg + 5g, sifon,
una medida con una capacidad de 85 + 5ml, un tamiz que debera de ser
del material tela de alambre con una abertura de 4.75mm, un recipiente
el cual debera de tener una capacidad de 4 | 0 mas en la cual se preparara
la solucién y reactivo que se usara en el ensayo, agitador mecanico el
cual tendra un desplazamiento horizontal de 200 + 2 mm y una velocidad
de agitaciéon de 175 + 2 ciclos/min., embudos, reglas para enrasar,
reactivos como el cloruro de calcio anhidro que serd de grado técnico,
glicerina farmacéutica, formaldehido al 40% de volumen,
Procedimiento: el tamafio de la muestra debera de ser de 2 kg, este
material deberd de ser pasado por la malla N°4 si hay presencia de
material arcilloso en forma de terrones este deberd de ser disuelto
manualmente y si en caso este pegado en capas al agregado fino este
debera de ser retirado y en un recipiente a parte ser frotado y luego
devuelto a la muestra en conjunto después el material que quedase
retenido debera de ser desechado. Luego esta masa se secard al horno

con una temperatura constante de 110 + 5°C dejandose enfriar a una



temperatura ambiente. Se debera de colocar la botella del sifon a una
distancia de 1 m aproximadamente y luego sifonear de tal manera que la
probeta alcance un nivel de 100 + 5 mm. Se obtendra por cuarteo el
suficiente material para poder llenar una medida que se tendra que
golpear con la palma de la mano para que asiente y poder quitar las
burbujas presentes, poner a reposar por un tiempo de 10 min. Luego se
debera de agitar la probeta ya sea de manera manual (90 ciclos en un
tiempo aproximado de 30 seg) o mecéanica en un tiempo de 45 + 1seg.
Una vez terminado de agitar se deberd de irrigar las paredes de la
probeta hasta llenar un nivel de 380 mm para poder dejar sedimentar por
un tiempo de 20 min £ 15 seg. Luego de este tiempo se tomara lectura
del nivel de arcilla sedimentado y el de arena, estas dos lecturas se
dividiran y multiplicaran por 100 dando como resultado el porcentaje en

equivalencia de arena.

Ensayo para determinar impurezas organicas.

Ensayo: Método de ensayo normalizado para la deteccion de impurezas
organicas en agregados finos para concreto

Norma: ASTM C40/C40M-19, NTP 400.024

Objetivo: brindar los procedimientos para poder determinar
aproximadamente la presencia en las muestras de impurezas organicas
gue son perjudiciales en los agregados finos los cuales seran utilizados
en la dosificacion del concreto.

Materiales: agregado fino

Instrumentos: botella de vidrio que deberan de estar graduadas,
transparentes y una capacidad aproximada de 240 mL a 470 mL, las
graduaciones que tendran las botellas seran en mililitros u onzas, las
marcas para las graduaciones sera hechas en 3 puntos de acuerdo a la
siguiente consideracion: nivel de la solucion de color estandar (75 ml),
nivel del agregado fino (130 ml) y nivel de solucion NaOH (200 ml); los
reactivos a usar son la solucion de hidroxido de sodio (3%) y solucion

color estandar que es el dicromato de potasio.



Procedimiento: se deberd de llenar una botella de vidrio en una
capacidad de 130 mL con el agregado fino, después se debera de afadir
el hidroxido de sodio hasta que tenga aproximadamente 200 mL, se
debera de dejar reposar la botella cerrada con la solucion un tiempo de
24 h, después de pasado el tiempo se debera de comparar el color de la
muestra con dos ensayos de color (solucion de color estandar y vidrios
de color estandar). Como este ensayo no tiene una cuantificacion
numerica no se puede calcular la precision y si se tuviese indicios de
impurezas organicas se deberan de realizar otras pruebas antes de

usarlo en el concreto.

Ensayo para el material pasante por el tamiz N°200.

Ensayo: Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas
dinos que pasan por el tamiz normalizado 75 um (N°200) por lavado en
agregados

Norma: NTP 400.018-2002

Objetivo: determinar el procedimiento humedo que se utilizara para
hallar la cantidad de material que pasara por la malla N°200.

Materiales: agregado grueso

Instrumentos: se utilizara los tamices N°16 y el N°200; recipientes de un
tamanfo lo suficientemente grande el cual pueda contener una muestra
gue estara cubierta por agua y en el cual se pueda agitar fuertemente la
muestra, pero sin perder agua en el proceso; una balanza el cual tendra
una sensibilidad del 0.1%; estufa la cual debera de funcionar a una
temperatura de manera uniforme de 105°C + 5°C, agente humectante el
cual puede ser un detergente que se usa para lavar los servicios.
Procedimiento: hay dos procedimientos que se podran utilizar, lavado
con agua (procedimiento A), se debera de lavar con agua y luego
colocado al horno para su secado a una temperatura de 110°C = 5°C,
luego de ello se pesara la muestra seca, luego colocar la muestra seca
en un recipiente y cubrirlo de agua hasta sumergirlo completamente, no
se debera de adicionar otra sustancia que no se agua, luego de ello se

procede a la decantacion en los tamices, y volver a repetir nuevamente



el proceso lavando el material hasta que el agua que sale este
completamente clara.

Lavado utilizando un agente dispersante (procedimiento B), después de
secar la muestra se debera de afadir suficiente agua como para cubrir
toda la muestra y adicionar el agente dispersante, luego mover
fuertemente con el fin de remover todas las impurezas del material y
luego verter a la malla N° 200, se repetira el proceso hasta que el agua
de lavado este totalmente clara.

Para calcular el porcentaje que pasa por el tamiz N°200 se debera de
restar el peso seco de la muestra original menos el peso de la muestra
ensayada, todo esto en gramos, y la diferencia sera divida entre el peso

seco de la muestra original multiplicando al cociente por 100.

Ensayo de desgaste por abrasién.

Ensayo: Abrasion los angeles (L.A) al desgaste de los agregados de
tamafios menores de 37.5 mm (1 '%").

Norma: MTC E-207 / NTP 400.019

Objetivo: determinar el procedimiento que se debe de seguir para tener
la resistencia de los agregados gruesos menoresa 1 1 /2”

Materiales: agregado grueso

Instrumentos: Maquina de los angeles, la cual deberd de ser de un
cilindro hueco de acero cerrado por sus dos lados ademas de ser
eléctrica y con velocidad uniforme; tamices, balanza con una
aproximacion del 0.1%; carga que seran esferas hechas de acero las
cuales tendran una masa que varia entre 390 g y 445 g, la cantidad de
esferas y sus masas dependera de la gradacion a la cual se quiere llegar.
Procedimiento: se debera de introducir a la maquina la carga y la
muestra a ensayar, la maquina debera de girar a una velocidad constante
entre 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones, una vez terminado se debera
de volver a tamizar la muestra, es importante que no se pierda nada de
la masa inicial asi este fracturado o en polvo.

Para obtener un resultado se debera de calcular la diferencia que hay

entre la masa inicial u final y tener el peso en porcentaje con respecto a



la inicial, también se deberd de clasificar al agregado segun sus

caracteristicas fisicas.

Ensayo para la durabilidad en agregados en sulfato de magnesio.
Ensayo: Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio.

Norma: ASTM C88/C88M-18 / NTP 400.016

Objetivo: determinar un procedimiento en la cual se pueda determinar la
resistencia que tienen los agregados al ataque de los sulfatos de
magnesio y sodio.

Materiales: Agregado grueso y fino

Instrumentos: Tamices con las mallas desde la N°4 hasta el N°100,
envases que nos permitiran sumergir la muestra en las soluciones, estos
envases tendran huecos que permitan el libre ingreso de las soluciones
hacia la muestra; regulacién de temperatura, la temperatura debera de
ser regulada en las diferentes inmersiones de los sulfatos de sodio y
magnesio; balanzas, se utilizara una que tenga una sensibilidad de
menos 0.1 g, horno de secado el cual debera de tener un temperatura
continua entre 105 a 110°C para el secado de la muestra; reactivos, como
reactivos se tiene a las soluciones de sulfato de sodio y de magnesio.
Procedimiento: el agregado fino y grueso deberan de ser tamizados y
luego de tener sus masas respectivas secas, se someteran a inmersion
de sulfato de sodio o0 magnesio durante un tiempo que no sea menor a
16 h ni tampoco mas de 18 h, ademas que la solucion debe de cubrir a la
muestra por lo menos 1.50 cm por encima, la muestra se tapara evitando
asi que se contaminen con sustancias extrafnas.

Para obtener los resultados la muestra se lavara con agua destilada y
cloruro de bario para comprobar que la muestra esta libre de las
soluciones de la prueba. Se debera observar la muestra y tomar nota de
su hay alguna desintegracion, rajaduras, elementos desmenuzados,

agregado grueso rotos, entre otros.



Ensayo para la cantidad de terrones de arcilla y particulas friables.
Ensayo: Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en
agregados.

Norma: ASTM C142/C142M-17 /| NTP 400.015

Objetivo: determinar el procedimiento de una manera aproximada con el
fin de obtener la cantidad de arcilla y particulas desmenuzables en los
agregados.

Materiales: agregado fino y grueso.

Instrumentos: balanza con una aproximacion del 0.1%, recipientes con
la caracteristica en la que se pueda esparcir en el fondo en una fina capa,
tamices, estufa que tenga un rango de temperatura de calentamiento
constante de 110 = 5°C.

Procedimiento: las muestras seran secadas al horno con una
temperatura de 110 + 5°C, luego seran tamizadas en sus respectivos
tamices para agregado fino y grueso, después de ello se pondra en un
recipiente esparciéndolo formando una capa fina el cual se frotara con
los dedos pulgar en indice con la finalidad de desprender los restos de
arcilla y sedimento. Para obtener el resultado se debera de utilizar la
formula en la que se restara la masa de la muestra de ensayo menos la
masa de particulas retenidas entre la masa de la muestra multiplicado
por 100.

Ensayo para particulas chatas y alargadas.

Ensayo: Particulas chatas y alargadas en agregados

Norma: NTP 400.040 / ASTM D4791-10

Objetivo: establecer los porcentajes que se encuentran en el agregado
grueso para particulas chatas o alargadas.

Materiales: agregado grueso

Instrumentos: dispositivo calibrador proporcional, balanza
Procedimiento: se tiene que secar la muestra en un horno que tenga
una temperatura constante de 110 + 5°C, luego se tendra que tamizar,
después de eso se deberd de clasificar cada particula de agregado

grueso en chatas, alargadas y por ultimo ni chatas y alargadas.



Ensayo para caras facturadas.

Ensayo: Método de ensayo estdndar para la determinacién del
porcentaje de particulas fracturadas en el agregado grueso.

Norma: ASTM D5821-13 (2017)

Objetivo: busca determinar el porcentaje que tiene el agregado grueso
con respecto a particulas con las caracteristicas de fractura segun
requerimientos especificados.

Materiales: agregado grueso.

Instrumentos: balanza con un aproximado de por lo menos un 0.1 % de
la masa total de la muestra, tamices, separador o cuarteador, espatula.
Procedimiento: se debera de secar el material con el agregado grueso
y fino de tal manera que se pueda tamizar libremente por los tamices
asignados. Se debera de lavar la muestra tamizada con la finalidad de
retirar cualquier remanente de material fino, luego se extenderd la
muestra sobre una superficie limpia, larga y plana en la cual me pueda
permitir realizar una inspeccidn cuidadosa de cada particula. Para
calcular el porcentaje de particulas que tengan la cara fracturada se
debera dividir la masa de las particulas que tiene caras fracturadas entre
la misma masa sumada de la cantidad de particulas que no tienen caras
fracturadas.

en el informe se debera de reportar el tipo de criterio que se asumié para
la fractura, la masa total que se ha empleado para el ensayo, la malla de
retencion de particulas, porcentaje de particulas ya sea por masa o por

conteo.

Ensayo para cloruros solubles.

Ensayo: Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de
cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

Norma: NTP 339.177-2002

Objetivo: determinar el ensayo para saber la cantidad de ion cloruro
soluble en agua que se encuentra en los suelos y el agua subterranea.

Materiales: agregado fino o grueso



3.5.2.

Instrumentos: balanza, aparatos de secado que puedan tener una
temperatura de entre 60°C + 3°C, tamices seleccionados con una
abertura de 6.3 mm, 4.75 mm, 2.00 mm y un fondo, aparato de
pulverizacion que debera de ser de material goma o caucho capaz de
poder disgregar los aglomerados de las particulas, divisor de muestra,
centrifuga con tubos que tenga una capacidad de por lo menos 50 mL,
aparatos de filtracion, filtros de membrana con un espesor de 0.45 um,
filtro de papel que debera de ser sin cenizas, lavado con &cido y
precipitado fino.

Procedimiento: se deberd de secar la muestra a una temperatura que
no pase de los 60°C, se debera de disgregar con el pulverizador las
particulas que estén pegadas al agregado grueso, luego se debera de
colocar las muestras de acuerdo a la seleccion de el tamiz de 2mm, tamiz
de 4.75 mm, tamiz de 6.3 mm y de 2 mm, se deber& de poner 100 g de
la muestra en un recipiente de Elenmeyer de 500 mL, se afiade 300 mL
de agua destilada después se movera vigorosamente durante al menos
20 segundos el cual se repetira después de una hora, para el agua se
tendra que filtrar en un papel de un textura muy fina, tipo Whatman 42.

El reporte de los resultados debera de ser en ppm o mg/L.

Para ensayos del disefio de mezcla

Obtencion del coco.

Para la obtencion del coco se ira al mercado mayorista de frutas ubicado
en Lima en el distrito de San Luis, de preferencia es ir entre los meses de
enero a julio en donde la produccion de coco es constante y abundante.
Obtencion del agua de coco.

Para la obtencion del agua de coco se debera de conseguir una fruta
madura debido a que la cantidad de agua contenida en ella es maxima
ademas te tener mayor concentracion de azucares y minerales. Se
debera de perforar los 3 “0jos” que tienen en la parte superior del coco,
una de ellas sera la mas débil y sera la méas facil de perforar, una vez

perforado se debera poner boca abajo en un vaso de vidrio para obtener



toda el agua en su interior, se recomienda que no deberé de colocarse

en un recipiente de plastico porque pueden presentar micro plasticos.

Consideraciones para el agua utilizada en la produccion de concreto
con agua de coco.

Ensayo: Requisitos del agua utilizada para la mezcla para elaborar
concreto de cemento Portland

Norma: NTP 339.088

Alcance: Establecer los pardmetros permisibles de sustancias presentes
en el agua que se utilizara como mezcla para el concreto.
Consideraciones: al tener una combinacién de agua entre el coco y el
agua potable propiamente dicha se debera de tener en cuenta lo
siguiente: si la densidad del agua es mejor a 1.01 g/ml entonces se
deberéa de ensayar antes de su primer uso; se debera de tener un control
documentario sobre los resultados de los ensayos del agua, para tener
en cuenta cuales son los limites maximos permisibles debemos de revisar
el Anexo B de la presente norma técnica en la que me sefala que para
cloruros se tendra 500 ppm, para sulfatos como el SO4sera de 3000 ppm,
para alcalis como Na20 y K20 sera de 600 ppm y finalmente para solidos

totales sera de 50 000 ppm.

Ensayo normalizado para la densidad, peso especifico y absorcion
del agregado fino y grueso.

Ensayo: Analisis de pesos especificos y absorcion del agregado fino y
grueso.

Norma: NTP 400.022 — 2013.

Alcance: la determinacion de la densidad promedio, absorcion y
densidad relativa del agregado fino.

Objetivo: determinar un procedimiento para la obtencién de la densidad
promedio de los agregados finos y también la densidad relativa, asi como
la absorcion que tiene el agregado fino.

Materiales: agregados grueso y fino.



Instrumentos: balanza (x1g de error), picndmetro (procedimiento
gravimétrico), frasco (milimetrado), molde y barra compactadora y la
estufa.

Procedimiento: el procedimiento que se realizara sera sumergir una
muestra de agregado bajo el agua por 24h £ 4h con la finalidad de llenar
los poros. Después se retirara del agua y se volvera a tomar medida de
la nueva masa del agregado saturado, posteriormente sera llevada al
horno para su secado por 24 h y se tomara nuevamente la masa del
agregado seco; se utilizara las férmulas presentes en la normay se podra
calcular los valores de la densidad relativa, densidad y absorcion.
Resultado: El resultado presentado para la densidad tendra que ser con
un error de aproximacion de 10kg/m3, en la densidad relativa debera de
ser al 0.01 més cercano y se tendra que indicar si la densidad es OD o
SSD.

Analisis granulométrico del agregado grueso y fino.

Ensayo: Andlisis granulométrico para el agregado fino y grueso

Norma: NTP 400.012 — 2001.

Alcance: Tiene como alcance determinar los tamafios de particulas de
los agregados finos y gruesos.

Objetivo: Establecer el proceso para poder obtener la distribucién de las
particulas de agregados finos y gruesos de acuerdo a su tamafo.
Materiales: los materiales seran agregado fino, agregado grueso y agua.
Instrumentos: tamices con todas las dimensiones, horno, agitador
mecdnico y balanza de gramos con error de +1g.

Procedimiento: el procedimiento que se realizara sera tomar una
muestra en la cual se sugiere que sea de 20 kg como minimo para poder
usar el agitador mecanico, se usara con un maximo de 10 min para no
causar degradacion de la muestra. Se deberd colocar la muestra de
agregado en un horno a una temperatura que oscile entre 110°C £ 5°C
para su secado y luego de eso se realizara el reporte de la masa de

agregado que queda en cada malla.



Resultado: los resultados presentados dependeran mucho del uso al
gue se le dara al material y se mostrara los porcentajes que pasan, que
son retenidos y los numeros deberan ser anotados en enteros con

aproximacion al 0.1%.

Ensayo para hallar el peso unitario del agregado fino y grueso.
Ensayo: Densidad de masa del agregado fino y grueso.

Norma: NTP 400.017 — 1999.

Alcance: establecer los procesos que se realizaran para hallar las
densidades de los agregados.

Su objetivo es obtener el peso unitario compacto o suelto, asi como el
porcentaje de vacios que se presentara en el agregado grueso, fino en
una combinacién de ambos.

Materiales: agregado fino y grueso.

Instrumentos: los instrumentos que se utilizaran sera la balanza, un
recipiente con medida, una barra compactadora, pala de mano, y equipo
de calibracion.

Procedimiento: los agregados cuyas dimensiones son menores a 1 2"
seran analizados por el método de apisonado el cual nos servird para
determinar el peso unitario mientras que para agregados con
dimensiones son mayores a 1 2" el método sera por percusion.
Seguidamente el apisonado consistira en llenar el recipiente de medida
hasta su tercera parte, se compactara mediante una barra compactadora
dando 25 golpes y asi sucesivamente hasta completar todo el recipiente.
Para el calculo de los pesos unitarios compactado o suelto y el contenido
de vacios se utilizaran las formulas presentes en la norma.

Resultado: Los resultados se presentaran con un error aproximado de
10 kg/m? para los pesos unitarios compactados por apisonado, percusion;
asi como el peso unitario suelto con un aproximado de 1%, los vacios
para el agregado grueso y fino ya sean compactados mediante el

apisonado o sistema de percusion.



Disefio de mezcla mediante el método modulo de finura

Método: se utilizar4 el método modulo de finura como disefio para la
mezcla a utilizar.

Objetivo: El objetivo del método por el médulo de finura es establecer
los pasos para un correcto disefio segun las consideraciones presentes
en ella.

Para los pasos ordenados de disefio por el método de médulo de finura
se debera de tomar en cuenta lo siguiente:

Primer paso: Se calculard la resistencia promedio requerida a partir de la
resistencia a la cual se quiere llegar como disefio y tener como dato
historico la desviacion estandar si en caso no se tuviese datos de la
desviacion utilizaremos la tabla 5.2 0 5.3 de la norma E.60 de concreto
armado el cual contiene los rangos para la resistencia.

Segundo paso: se deberé definir el tamafio maximo nominal del agregado
grueso.

Tercer paso: se elegira el asentamiento para el disefio de la mezcla que
por lo general sera de 3” a 4” de acuerdo a la tabla N°2.

Cuarto paso: se determinara la cantidad de agua a utilizar por metro
cubico de concreto que se prepare, estard dada en funcion al
asentamiento versus el tamafio del agregado grueso ademas que se
tienen que tomar en cuenta si sera 0 no con incorporacion de aire.
Quinto paso: utilizaremos la tabla de acuerdo a si el disefio requiere
incorporacion de aire o no, esto sera determinado debido al destino final
del concreto o en la zona donde se colocard, en ambos casos la cantidad
de aire atrapado estara determinado por el tamafio del agregado grueso.
Sexto paso: se hallara la relacion agua cemento de la mezcla que por lo
general para un disefio de 210 kg/cm? se tendra que interpolar ya sea
para aire incorporado o sin él.

Séptimo paso: se hace el calculo del factor cemento en la que se dara
por la relacion del volumen unitario de agua entre la relacion de agua

cemento.



Octavo paso: después de calculo el factor del cemento se procedera a
calcular el volumen absoluto de la pasta en metros cubicos tanto para el
cemento como para el agua y el aire.

Noveno paso: una vez conocido el volumen de pasta absoluto de agua,
cemento y aire se procede a calcular el volumen absoluto global que seria
restarle a la unidad.

Decimo paso: luego de ello se procedera a calcular el valor de “M” y grado
de incidencia del AF y AG que estara en funcion del agregado grueso y
el factor cemento por metro cubico. Luego de ello se procederé a calcular
el grado de incidencia de agregado fino y agregado grueso.

Décimo primer paso: célculo de volumen absoluto de agregado fino y
grueso que sera la multiplicacién del modulo de finura por el volumen
absoluto global para ambos casos.

Décimo segundo paso: se calculara el peso seco de los agregados tanto
para el fino como para el grueso, estos calculos estan en relacion del
peso especifico y volumen absoluto para cada uno de los agregados.
Décimo tercer paso: se conocera las cantidades para el disefio de mezcla
en estado seco.

Décimo cuarto paso: una vez que ya se hizo las correcciones necesarias
por humedad procedemos a proporcionar en medidas que son mucho

mas manejables como m?y bolsas de cemento.

Ensayo para la medicion del Asentamiento

Ensayo: Asentamiento del concreto.

Norma: NTP 339.035 — 2009.

Alcance: Tiene como alcance comprobar el Slump que se utilizé al
momento de disefiar.

Objetivo: indicar el procedimiento que se deberd de seguir para
confirmar el Slump de disefio tanto en campo como en laboratorio.
Materiales: mezcla de concreto.

Instrumentos: los instrumentos a usar son el molde (cono de Abrams),
barra compactadora, dispositivo de medida (cinta métrica calibrada),

cucharon.



Procedimiento: para determinar el asentamiento se debera de colocar
el concreto fresco en un molde que tendra forma de cono trunco siendo
la parte superior de una seccién menor con respecto a la parte inferior,
este cono debera de estar previamente humedo y ubicado en una
superficie plana y rigida que no absorba humedad, de preferencia una
base metdlica amplia con la finalidad de que la mezcla no salga de ese
espacio, el vertido de concreto se realizara en 3 partes en donde cada
una sera un tercio de la altura del cono, se compactara con una varilla
lisa dando 25 golpes, cabe recalcar que en la parte inferior por tener una
mayor area se ira golpeando en forma de espiral desde el perimetro hacia
el centro, una vez enrasado y compactado el concreto en el cono, este
se levantara lentamente dejando esparcir la mezcla libremente, para
medir el asentamiento se tomard la distancia vertical que hay desde la
posicion inicial hacia la parte superior central de la posicién final.

Se debe de tener en cuenta que, si hay una falla al momento del quitado
del cono como un corte, este ensayo se volvera a repetir.

Resultados: las medidas que se tomaran seran presentadas en pulgadas
y corroboradas con la medida que se usoé para el disefio.

Ensayo para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto.

Ensayo: Determinar la resistencia del concreto a la compresion

Norma: NTP 339.034 — 2008.

Alcance: Se tiene como alcance brindar la resistencia final del concreto
a diferentes edades.

Objetivo: determinar los pasos para una correcta obtencion de la
resistencia del concreto ya sea con las probetas con forma cilindricay las
pruebas de diamantina inssitu.

Materiales: probetas de concreto.

Aparatos: maquina de ensayo que debera de estar previamente calibrada
de preferencia con un periodo anual, el cual tendra un factor de error del
+ 1%.



3.6.

3.7.

EL procedimiento de compresion se realizara sobre probetas cilindricas
de concreto previamente curadas, las probetas de concreto seran
sometidas al ensayo de compresion a una determinada edad como se

indica en el siguiente cuadro con sus respectivas tolerancias.

Tabla N°3 Edad para el ensayo de probetas de concreto

Edad para el ensayo Tolerancia permitida
24 horas +0.5h 0 2.10%
3 dias +2h 0 2.80%
7 dias +6h 0 3.60%
28 dias +20h 0 3.00%
90 dias +48h 0 2.20%

Fuente: NTP 339.034

Los resultados se daran teniendo en cuenta, nimero de identificacion,
dimensiones de la probeta como diametro y altura, &rea transversal, la
maxima carga aplicada, aproximar el célculo de la resistencia a 0.1 MPa,
describir la forma de la fractura, defectos que presentasen los

especimenes y la edad que tendria cada probeta.

Método de anélisis de datos

En la presente investigacion, con cada dato obtenido en las pruebas de
roturas y asentamiento de los especimenes seran analizados con la finalidad
de dar respuesta positiva 0 negativa a nuestra hipétesis antes planteada. Asi
mismo la calidad de los agregados seran analizados a través de los ensayos
propuestos en la NTP 400.037, estos analisis seran presentados en gréaficos
de Microsoft Excel, en la cual se podran diferenciar los resultados finales de
la muestra patrén del concreto con respecto a las muestras en donde se

adiciono agua de coco.

Aspectos Eticos
Siendo alumno de la carrera de Ingenieria Civil durante el desarrollo de la

presente investigacién se acudi6 a diversas conclusiones de varios autores



los cuales investigaron temas relacionados a este. Es por eso, respetando la
autoria y cumpliendo con los formatos descritos en la norma APA 2017 se
ha realizado las respectivas citas textuales.

El presente trabajo de investigacion no ha sido plagio ni tampoco se
encuentra publicada. Los datos presentados como resultados no son
falseados por lo que se pueden presentar certificados de las pruebas

realizadas como aportes de la realidad investigada.



4.1.
4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

RESULTADOS

Ensayos para la calidad de los agregados

Equivalente de arena (F)

Para el siguiente ensayo se utilizé la norma ASTM D2419-14, NTP 339.146

Tabla N°4 Equivalente arena del agregado fino

Cantera : Trapiche
Tipo de muestra : Agregado fino
Equivalente arena (%) 1 61%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que no cumple
con lo establecido en la NTP 400.037 debido a que el limite minimo permitido
es igual o mayor a 75%. Se puede decir que es un material sucio.

Impurezas organicas
Para el siguiente ensayo se utilizé la norma ASTM C40/C40M-19, MTC E

213, NTP 400.024

Tabla N°5 Impurezas organicas

Cantera : Trapiche
Tipo de muestra : Agregado fino
Impurezas organicas (%) 2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que si
cumple con lo establecido en la NTP 400.024

Material pasante por el tamiz N°200 (F, G)
Para el siguiente ensayo se utilizé la norma ASTM C117-17, NTP 400.018



Tabla N°6 Material pasante por el tamiz N°200 (F, G)

Cantera : Trapiche

Tipo de muestra : Agregado fino

Material pasante por el tamiz N°200 : 6.55%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que no cumple

con lo establecido en la NTP 400.018 debido a que tiene mas del 3%.

4.1.4. Desgate por abrasion
Para este ensayo se utilizo la norma ASTM C131/C131M-14, ASTM C535,

MTC E-207
Tabla N°7 Desgate por abrasién
Cantera : Trapiche
Tipo de muestra : Agregado grueso
Desgaste por abrasion : 24%

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que si cumple
con lo establecido en la NTP 400.037 debido a que el porcentaje de desgaste

no pasa del 50%.

4.1.5. Durabilidad en agregados con sulfato de magnesio (G)
Para este ensayo se utilizo la norma ASTM C88/C88M-18

Tabla N°8 Durabilidad en agregados con sulfato de magnesio

Cantera : Trapiche

Tipo de muestra : Agregado grueso




Durabilidad en agregados con sulfato de
_ : 6.39%
magnesio

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Terrones de arcillay particulas friables (F, G)
Para este ensayo se utilizo la norma ASTM C142/C142M-17, NTP 400.015

Tabla N°9 Terrones de arcillay particulas friables

Cantera : Trapiche
Tipo de muestra : Agregado grueso
Terrones de arcilla y particulas friables : 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que si cumple
con lo establecido en la NTP 400.015 debido a que el porcentaje de

particulas de arcilla y friables no pasa del 3%.

4.1.7. Particulas chatas y alargadas (G)
Para este ensayo se utilizé la norma NTP 400.040 / ASTM D4791-10

Tabla N°10 Particulas chatas y alargadas

Cantera : Trapiche
Tipo de muestra : Agregado grueso
Particulas chatas y alargadas : 8.00%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que si cumple
con lo establecido en la NTP 400.040 debido a que el porcentaje de

particulas chatas y alargadas presentes es inferior al 15%.



4.1.8. Cloruros solubles
Para este ensayo se utilizé la norma NTP 339.177/AASTHO T291

Tabla N°11 Cloruros solubles

Cantera : Trapiche
Contenido de Cloruros Solubles (ppm) : 58
Contenido de Cloruros Solubles (%) : 0.006

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que si cumple
con lo establecido en la tabla 4.5 de la N.T.E E.60 Concreto Armado en

donde el maximo permisible de iones cloruros solubles en agua es de 0.30.

4.1.9. Sulfatos solubles
Para este ensayo se utilizo la norma NTP 339.178/AASTHO T290

Tabla N°12 Sulfatos solubles

Cantera : Trapiche
Contenido de Sulfatos Solubles (ppm) : 235
Contenido de Sulfatos Solubles (%) :0.024

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado presentado en la tabla se puede decir que si cumple
con lo establecido en la norma NTP 400.037 en la cual la cantidad maxima

permitida es de 0.06%.

4.1.10. Sales solubles

Para este ensayo se utilizd la norma NTP 339.152



Tabla N°13 Sales solubles

Cantera : Trapiche
Contenido de Sales Solubles (ppm) : 3330
Contenido de Sales Solubles (%) : 0.033

Fuente: Elaboracion propia

4.1.11. Caras fracturadas (G) reporte de 1y 2 caras de fractura
Para este ensayo se utilizo la norma ASTM D5821-13 (2017)

Tabla N°14 Caras fracturadas (G) reporte de 1y 2 caras de fractura

Cantera : Trapiche

Tipo de muestra : Agregado grueso
Porcentaje con una cara fracturada : 89%

Porcentaje con dos caras fracturadas . 77.80%

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Analisis de los agregados

4.2.1. Granulometria del agregado fino

Para este ensayo se utilizo la norma ASTM C136

Cantera : Trapiche
Tipo : Agregado fino
Modulo de finura 1 2.72

Tabla N°15 Granulometria del agregado fino

Material o
Mallas  Abertura _ % Acumulado Especificaciones
Retenido
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C33

1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00




3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.75 11.00 2.20 2.20 97.80 95-100
N°8 2.36 73.70 1450 16.70 83.30 80-100
N°16 1.18 103.80 20.40 37.10 62.90 50-85
N°30 0.60 106.90 21.00 58.10 41.90 25-60
N°50 0.30 84.80 16.60 74.70 25.30 5-30
N°100 0.15 4250 8.30 83.00 17.00 0-10
Fondo 87.00 17.10 100.00 0.00 0-0
Fuente: elaboracion propia
Grafico N°1 Curva granulométrica del agregado fino
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Como se observa en la gréfica desarrollada de la curva granulométrica para
el agregado fino este no estd dentro de los husos granulométricos

establecidos.

4.2.2. Granulometria del agregado grueso
Para este ensayo se utilizo la norma ASTM C136.

Cantera : Trapiche
Tipo : Agregado grueso
Maodulo de finura :6.33

Tabla N°16 Granulometria del agregado grueso

Material o
Mallas  Abertura _ % Acumulado Especificaciones
Retenido
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C33
2’ 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2” 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00

1” 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4” 19.00 98.30 1.80 1.80 98.20 90-100
1/2” 12.50 1897.00 35.10 36.90 63.10
3/8” 9.50 1290.10 23.90 60.80 39.20 20-55
N°4 4.75 1255.00 23.20 84.00 16.00 0-10
N°8 2.36 146.60 2.70 86.70 13.30 0-5
N°16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00

Fondo 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia



Gréafico N°02 Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: elaboracion propia
Como se observa en la grafica desarrollada de la curva granulométrica para
el agregado fino este no se encuentra dentro de los husos granulométricos

establecidos.

4.2.3. Peso Unitario del agregado grueso
Para este ensayo se utilizé la norma ASTM C29.

Tabla N°17 Peso Unitario del agregado grueso

Cantera : Trapiche

Tipo : Agregado grueso
Promedio peso unitario suelto (g/cc) : 1.405

Promedio peso unitario compactado (g/cc) :1.551

Fuente: elaboracion propia



4.2.4. Peso Unitario del agregado fino

Para este ensayo se utilizé la norma ASTM C29

Tabla N°18 Peso Unitario del agregado fino

Cantera : Trapiche

Tipo : Agregado fino
Promedio peso unitario suelto (g/cc) :1.528
Promedio peso unitario compactado (g/cc) :1.763

Fuente: elaboracion propia

4.2.5. Gravedad Especifica de Sélidos

Para este ensayo se utilizo la norma ASTM C127.

Tabla N°19 Gravedad especifica de sélidos

Cantera : Trapiche

Tipo : Agregado grueso
Promedio especifico Saturado Superficie 67

seca (g/cc)

Peso especifico de masa (g/cc) : 2.65

Peso especifico aparente (g/cc) 1 2.72

Fuente: elaboracion propia

4.2.6. Peso especifico y absorcién

Para este ensayo se utilizé la norma ASTM C128.

Tabla N°20 Peso especifico y absorcion

Cantera : Trapiche

Tipo : Agregado fino




Promedio especifico de la masa (g/cc) . 2.64

Promedio especifico de masa SSS (g/cc) :2.68

Promedio especifico aparente (g/cc) : 2.75

Porcentaje de absorcion (%) :1.50

Fuente: elaboracion propia

4.3. Disefio de mezcla

4.3.1. Parametros para el disefio de mezcla

Tabla N°21 Parametros para el disefio de mezcla

Cemento

Tipo |

Peso especifico: 3.12 gr/(:m3

Agua

Agua Potable

Peso especifico: 1 gr/cm3
Resistencia Especificada
fc =210 kg/cm2
Asentamiento
3"-4"

Relacion a/c
0.55

Fuente: elaboracion propia

4.3.2. Caracteristicas de los agregados

Tabla N°22 Caracteristicas de los agregados

AGREGADOS

Descripcion Fino Grueso




Peso especifico (g/cm?) 2.640 2.65

Peso seco compactado (g/cm?) 1.763 1.551
Absorcion (%) 1.50 1.00
Contenido de humedad (%) 2.10 0.20
Modulo de finura 2.72 6.33
(Tamafio méximo nominal) TMN 3/4”

Fuente: elaboracion propia

4.3.3. Componentes del agua de coco

Tabla N°23 Componentes del agua de coco

Métodos Utilizados

Producto Ensayos Resultado Unidad _
en el laboratorio

Agua de coco Potasio 786.00 ppm AOAC 973.53

Agua de coco Sodio 147.40 ppm AOAC 973.54

Agua de coco Calcio 167.70 ppm AOAC 975.03

Agua de coco  Magnesio 75.30 ppm AOAC 975.53

Agua de coco Fosforo 113.80 ppm AOAC 970.39

Agua de coco Cloruros  1334.30 ppm NMX-F-360-S 1981

Fuente: elaboracion propia



Figura N°3 Recoleccion del agua de coco

Fuente: elaboracion propia

Figura N°4 Apertura de la cascara del agua de coco

.

Fuente: elaboracion propia
4.3.4. Proporciones para el disefio de mezcla

Tabla N°24 Proporciones para el disefio de mezcla

Material Cantidad Unidad

Cemento 42.50 Kg/bolsa

Agua efectiva 24.42 L/bolsa




Agregado fino humedo 66.43 Kg/bolsa

Agregado grueso humedo 136.38 Kg/bolsa

Fuente: elaboracion propia

4.4. Resultados del PH del agua potable al sustituir parcialmente por agua

de coco

Tabla N°25 Resultado del pH del agua y el agua de coco

Material Cantidad Unidad

Potencial de hidrogeno (pH) agua potable 7.20 ppm
Potencial de hidrogeno (pH) agua de coco 5.20 ppm
Potencial de hidrogeno (pH) sustituyendo al

5.26 ppm
1% de agua potable por agua de coco
Potencial de hidrogeno (pH) sustituyendo al

5.50 ppm
3% de agua potable por agua de coco
Potencial de hidrogeno (pH) sustituyendo al

5.6 ppm

6% de agua potable por agua de coco

Fuente: elaboracion propia

4.5. Resultados de sales y cloruros solubles alos 28 dias

Para los ensayos de cloruro se utilizé la norma NTP 339.152

Tabla N°26 Resultado a los 28 dias de sales solubles al 1% de agua de coco

en las probetas de concreto

Contenido de Sales Solubles (ppm) : 329

Contenido de Sales Solubles (%) :0.033

Fuente: elaboracion propia



Tabla N°27 Resultado a los 28 dias de sales solubles al 3% de agua de coco
en las probetas de concreto

Contenido de Sales Solubles (ppm) : 527

Contenido de Sales Solubles (%) : 0.053

Fuente: elaboracion propia

Tabla N°28 Resultado a los 28 dias de sales solubles al 6% de agua de coco

en las probetas de concreto

Contenido de Sales Solubles (ppm) : 835

Contenido de Sales Solubles (%) : 0.084

Fuente: elaboracion propia

Para los ensayos de cloruro se utilizd la norma NTP 339.177

Tabla N°29 Resultado a los 28 dias de cloruros solubles al 1% de agua de

coco en las probetas de concreto

Contenido de Cloruros Solubles (ppm) 317

Contenido de Cloruros Solubles (%) :0.032

Fuente: elaboracion propia

Tabla N°30 Resultado a los 28 dias de cloruros solubles al 3% de agua de
coco en las probetas de concreto

Contenido de Cloruros Solubles (ppm) : 500

Contenido de Cloruros Solubles (%) : 0.050

Fuente: elaboracion propia

Tabla N°31 Resultado a los 28 dias de cloruros solubles al 6% de agua de

coco en las probetas de concreto

Contenido de Cloruros Solubles (ppm) . 667




Contenido de Cloruros Solubles (%) : 0.067

Fuente: elaboracion propia

4.6. Resultados del Asentamiento

Para este ensayo se utilizoé la norma ASTM C143.

Tabla N°32 Asentamiento del concreto

HCHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONCRETO PATRON (210 kg/cm?)

IDENTIFICACION DE SLUMP DE
ESPECIMENES NORMA DISENO SLUMP IN SITU FECHA
1 ASTM C143 3"-4" 4" 12/10/2021
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%
IDENTIFICACION DE SLUMP DE
ESPECIMENES NORMA DISENO SLUMP IN SITU FECHA
1 ASTM C143 3"-4" 4 3/4" 12/10/2021
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
IDENTIFICACION DE SLUMP DE
ESPECIMENES NORMA DISERO SLUMP IN SITU FECHA
1 ASTM C143 3"-4" 51/4" 12/10/2021
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 6%
IDENTIFICACION DE SLUMP DE
ESPECIMENES NORMA DISERO SLUMP IN SITU FECHA
1 ASTM C143 3"-4" 6 1/2" 12/10/2021

Fuente: elaboracion propia



4.7.

Gréafico N°3 Asentamiento (Slump)
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Fuente: elaboracion propia

En base a los datos obtenidos en las mediciones del Slump para las
diferentes sustituciones de agua potable por agua de coco se puede notar
una tendencia al aumento del Slump a medida que aumenta el porcentaje de
agua de coco teniendo como medida inicial del Slump en la muestra patron
de 47, para la sustitucion al 1% de agua de coco se tiene un Slump de 4 %",
para la sustitucion al 3% de agua de coco se tiene un Slump de 5 1/4” y por

ultimo para la sustitucion al 6% de agua de coco se tiene un Slump de 6 %",

Resultados de la rotura de probeta

Para este ensayo se utilizé la norma ASTM C31/C31M-7



Tabla N°33 Resultados de rotura de probeta a 3 dias

HCHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONCRETO PATRON (210 kg/cm?)

FECHADE FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO  fcdisefio
o g
ESPCIMENES NORMA VACEADO ROTURA DIAS (cm? (kg/cm?) (kg/cm?) PROMEDIO Hofe
1 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 108.00 210.00
2 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 109.20 210.00 108.13 51.49%
NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 107.20 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%
FECHADE FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO
ESPCIMENE NORMA : 2 PROMEDI % f
SPe S © VACEADO ROTURA DIAS (cm? (kg/cm?) fe (kglem’) OMEDIO o
1 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 113.20 210.00
2 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 112.80 210.00 112.80 53.71%
3 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 112.40 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
FECHADE FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO
ESPCIMENES NORMA - 2 PROMEDIO % f
S VACEADO ROTURA DIAS (cm?) (kg/cm?) fc (kg/cm?) o fc
1 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 120.60 210.00
2 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 121.40 210.00 120.30 57.29%
3 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 118.90 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 6%
FECHADE FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO  _ R e
ESPCIMENES NORMA VAGEADO ROTURA DIAS (cm?) (kglem?) fc (kg/cm?  PROMEDIO %6 fic
1 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 127.80 210.00
2 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 131.40 210.00 130.03 61.92%
3 NTP 399.034  13/10/2021 16/10/2021 3.00 78.50 130.90 210.00

Fuente: elaboracion propia



Tabla N°34 Resultados de rotura de probeta a 7 dias

FCHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONCRETO PATRON (210 kg/cm?)

FECHADE  FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO fcdisefio
ESPCIMENE NORMA PROMEDI % f
sPe S © VACEADO ROTURA DIAS (cm? (kg/cm?) (kg/em?) OMEDIO o
1 NTP 399.034 __ 13/10/2021 __ 20/10/2021 7.00 78.50 150.10 210.00
2 NTP399.034  13/10/2021  20/10/2021 7.00 78.50 150.70 210.00 14913 71.02%
NTP399.034  13/10/2021  20/10/2021 7.00 78.50 146.60 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%
FECHADE  FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO
ESPCIMENES NORMA : 2  PROMEDIO  %f
VACEADO ROTURA DIAS (cm?) (kg/cm?) fe (kglem’) ore
1 NTP 399.034 __ 13/10/2021 ___ 20/10/2021 7.00 78.50 150.30 210.00
2 NTP 399.034 __ 13/10/2021 ___ 20/10/2021 7.00 78.50 156.10 210.00 153.97 73.32%
3 NTP 399.034 __ 13/10/2021 __ 20/10/2021 7.00 78.50 155.50 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
FECHADE  FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO
ESPCIMENE NORMA : 2 PROMEDI % f
SPC S © VACEADO ROTURA DIAS (cm? (kg/em?) fe (kglem’) OMEDIO o
1 NTP 399.034 __ 13/10/2021 ___ 20/10/2021 7.00 78.50 156.10 210.00
2 NTP 399.034 __ 13/10/2021 __ 20/10/2021 7.00 78.50 160.50 210.00 159.53 75.97%
3 NTP 399.034 __ 13/10/2021 ___ 20/10/2021 7.00 78.50 162.00 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 6%
FECHADE  FECHADE EDAD EN AREA  ESFUERZO }
, o
ESPCIMENES NORMA ACEADG EOTURA e (om?) (cglom®) fc (kg/cm®  PROMEDIO % fc
1 NTP 399.034 __ 13/10/2021 ___ 20/10/2021 7.00 78.50 164.40 210.00
2 NTP 399.034 __ 13/10/2021 __ 20/10/2021 7.00 78.50 166.40 210.00 166.50 79.29%
3 NTP 399.034 __ 13/10/2021___ 20/10/2021 7.00 78.50 168.70 210.00

Fuente: elaboracion propia



Tabla N°35 Resultados de rotura de probeta a 28 dias

HCHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONCRETO PATRON (210 kg/cm?)

FECHADE FECHA DE EDAD EN AREA  ESFUERZO  fcdisefio
ESPCIMENE NORMA PROMEDI % f
sPC S © VACEADO ROTURA DIAS (cm?) (kg/cm?) (kglcm?) © © ore
1 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 232.70 210.00
2 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 231.80 210.00 228.20 108.67%
3 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 220.10 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%
FECHADE FECHA DE EDAD EN AREA  ESFUERZO
ESPCIMENE NORMA : 2 PROMEDI % f
SPC S © VACEADO ROTURA DIAS (cm?) (kg/cm?) fe (kg/lem) OMEDIO °re
1 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 231.00 210.00
2 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 237.10 210.00 236.07 112.41%
3 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 240.10 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
FECHADE FECHA DE EDAD EN AREA  ESFUERZO )
, o £
ESPCIMENES NORMA VAGEADO ROTURA DIAS (cm?) (kgfem?) fc (kg/cm? ~ PROMEDIO % fc
1 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 246.90 210.00
2 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 245.40 210.00 244.47 116.41%
3 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 241.10 210.00
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 6%
FECHADE FECHA DE EDAD EN AREA  ESFUERZO
ESPCIMENE NORMA : 2 PROMEDI % f
SPC S © VACEADO ROTURA DIAS (cm? (kg/cm?) fe (kg/lem) OMEDIO o e
1 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 254.00 210.00
2 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 257.20 210.00 252.40 120.19%
3 NTP 399.034 13/10/2021 10/11/2021 28.00 78.50 246.00 210.00

Fuente: elaboracion propia



Grafico N°4 Resistencia a la compresion de muestra patrén
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Fuente: elaboracion propia

Se puede observar en el grafico que la resistencia a la compresion de la muestra
patrén a los 3 dias es de 126.63 kg/cm?, a los 7 dias es de 176.03 kg/cm? y a los
28 dias es de 228.20 kg/cm?.

Gréafico N°5 Resistencia a la compresion al 1% del agua de coco
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Fuente: elaboracion propia
Se puede observar en el gréfico que la resistencia a la compresion de la muestra
patrén a los 3 dias es de 124.17 kg/cm?, a los 7 dias es de 186.07 kg/cm?y a los
28 dias es de 236.07 kg/cm?.

Gréafico N°6 Resistencia a la compresién al 3% del agua de coco

Muestra al 3% de agua de coco
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Fuente: elaboracion propia

Se puede observar en el grafico que la resistencia a la compresion de la muestra
patrén a los 3 dias es de 116.93 kg/cm?, a los 7 dias es de 195.57 kg/cm? y a los
28 dias es de 244.57 kg/cm?.



Gréafico N°7 Resistencia ala compresién al 6% del agua de coco

Muestra al 6% de agua de coco
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Fuente: elaboracion propia

Se puede observar en el grafico que la resistencia a la compresion de la muestra
patrén a los 3 dias es de 130.33 kg/cm?, a los 7 dias es de 208.47 kg/cm? y a los
28 dias es de 252.4 kg/cm?.

Gréafico N°8 Comparacién de rotura a los 3 dias

Tiempo de rotura: 3 dias
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3 dias 126.63 124.17 116.93 130.33



Fuente: elaboracién propia

Como se observa en los datos obtenidos de la gréafica para la rotura de probetas
a la edad de 3 dias se tiene las siguientes resistencias de acuerdo a la sustitucion
de agua potable por agua de coco al 1%, 3% y 6% se obtienen resistencias de
124.17 kg/cm?, 116.93 kg/cm? y 130.33 kg/cm? respectivamente.

Gréafico N°9 Comparacion de rotura a los 7 dias

Tiempo de rotura: 7 dias
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Muestra patron 1% agua de coco 3% agua de coco 6% agua de coco

7 dias 176.03 186.07 195.57 208.43

Fuente: elaboracion propia
Como se observa en los datos obtenidos de la grafica para la rotura de probetas
a la edad de 7 dias se tiene que la tendencia al aumento de la resistencia se da
en donde hay mayor sustitucién del agua potable por el agua de coco, teniendo
asi que al 1%, 3% y 6% se obtienen resistencias de 186.07 kg/cm?, 195.57 kg/cm?
y 208.43 kg/cm? respectivamente.



Gréafico N°10 Comparacion de rotura a los 28 dias

Tiempo de rotura: 28 dias
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Fuente: elaboracion propia

Como se observa en los datos obtenidos de la grafica para la rotura de probetas
a la edad de 28 dias se tiene que la tendencia al aumento de la resistencia se da
en donde hay mayor sustitucion del agua potable por el agua de coco, teniendo
asi que al 1%, 3% y 6% se obtienen resistencias de 236.07 kg/cm?, 244.57 kg/cm?

y 252.4 kg/cm? respectivamente.
4.8. Andlisis Estadistico e Inferencial
Se procedio con el analisis estadistico para cada una de las edades a las
cuales se realizo la rotura.

4.8.1. Andlisis descriptivo de los esfuerzos a los 3 dias

Tabla N°36 Estadisticos descriptivos comparacién de medias a los 3 dias

Esfuerzo n Media Desv,|a0|on
Estandar
Gl Concreto Patrén 3 126.63 10.57
Concreto con Agua de
G2 Coco al 1% 124.17 2.84
G3 Concreto con Agua de 3 116.93 13.38

Coco al 3%



Concreto con Agua de
G4 Coco al 6% 3 130.33 11.28
G Total 12 124.52 10.18

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°36, se muestran el promedio y la desviacion estandar por grupos.
Se puede observar que las puntuaciones del grupo 3 (Concreto con Agua de Coco
al 3%) es la que presenta el menor promedio 116.93 con una desviacion estandar
de 13.38.

Verificacion de supuestos para la utilizacion del ANOVA, en la cual debemos de
verificar las siguientes premisas.

48.1.1. Pruebade Normalidad

Tabla N°37 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico GL P-valor Estadistico GL P-valor
Concreto Patron (G1) 0.198 3 - 0.995 3 0.870
Concreto con Agua de
Coco al 1% (G2) 0.347 3 - 0.835 3 0.202
Concreto con Agua de
Coco al 3% (G3) 0.368 3 - 0.791 3 0.093
Concreto con Agua de 0.321 3 . 0.882 3 0332

Coco al 6% (G4)

Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos en la Tabla N°37 en donde las muestras analizadas son
menores a 30 (n<30) escogeremos la prueba de Shapiro-Wilk, ademas la

normalidad en las muestras existes debido a que la significancia es mayor a 0.05.



4.8.1.2. Homogeneidad de Varianzas

Gréafico N°11 Cajas de los esfuerzos a los 3 dias
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Fuente: Elaboracion propia

El grupo con mejor promedio fue el que trabajo el Concreto con Agua de Coco al
6%.

El grupo mas homogéneo es el que trabajo el Concreto con Agua de Coco al 1%.
El grupo mas heterogéneo (con mayor dispersién), el que trabajo el Concreto con
Agua de Coco al 3%.

Tabla N°38 Estadisticas Descriptivas de los Esfuerzo a los 3 dias

95% del intervalo
de confianza para

la media
Esfuerzo n Media De_sv._, L|m|Fe L|m|t_e Minimo Maximo
Desviacion Inferior Superior
Gl Concreto 3 126,63 1057 10036 152.90 116.50 137.60
Patron
Concreto con
G2 Agua de Coco 3 124.17 2.84 117.10 131.23 120.90 126.10
al 1%
Concreto con
G3 Aguade Coco 3  116.93 13.38 83.69 150.17 101.50 125.30

al 3%



Concreto con

G4  AguadeCoco 3  130.33 11.28 102.30 158.36 117.50 138.70
al 6%
G Total 12 124.52 10.18 118.05 130.99 101.50 138.70
otla
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N°12 Media de los esfuerzos a los 3 dias.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de medias, se observa que el grupo 3 (Concreto con Agua de Coco

al 3%), es el que tiene la menor resistencia a la compresién promedio, mientras

gue el grupo 4 (Concreto con Agua de Coco al 6%) es el que tiene la mayor

resistencia a la compresion promedio.

Tabla N°39 Prueba de homogeneidad de varianzas a los 3 dias

o Sig.
Estadistico de Levene gl1 gl2 (P-valor)
2.077 3 8 0.182

Fuente: Elaboracion propia



De los datos obtenidos en la Tabla N°39 en donde la muestra analizada nos da
una significancia mayor a 0.05 (0.182>0.05) utilizando el estadistico de Levene
por lo que se acepta la hipdtesis nula confirmando asi la existencia de la

homogeneidad en las varianzas entre los grupos.

Tabla N°40 ANOVA - Esfuerzo a los 3 dias

Sumade | Media Sig.
cuadrados 9 cuadratica (P-Vvalor)
Entre grupos 287.830 3 95.943 2.900 0.038
Dentro de 852.607 8 106.576
grupos
Total 1140.437 11

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo al resultado de la tabla N°40 el P-Valor es menor a 0.05 (0.038<0.05),
por lo cual se rechaza la hip6tesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alternativa

(Ha), es decir, que hay diferencia de promedios entre los grupos.

Tabla N°41 Comparaciones Multiples — Esfuerzo a los 3 dias - Prueba HSD

Tukey
. . Intervalo de confianza
Diferencia Sig al 95%
1) Esfuerzo J) Esfuerzo de medias ’ . .
0 V) (1-) (P-Valor) Limite Limite
inferior superior
Concreto con Agua de
Coco al 1% (G2) 2.467 0.991 -24.526 29.460
Concreto Concreto con Agua de
Patron (G1) Coco al 3% (G3) 9.700 0.006 -17.293 36.693
Concreto con Agua de
Coco al 6% (G4) -3.700 0.970 -30.693 23.293
Concreto Patrén (G1) -2.467 0.991 -29.460 24.526
Concreto con  Concreto con Agua de
Agua de Coco Coco al 3% (G3) 7.233 0.007 -19.760 34.226
0,
al 1% (G2)  Concreto con Agua de 6.167 0.003 -33.160 20.826

Coco al 6% (G4)
Concreto Patrén (G1) -9.700 0.006 -36.693 17.293




Concreto con Agua de

Concreto con Coco al 1% (G2) -7.233 0.007 -34.226 19.760
Agua de Coco Concreto con Agua de
0, - -
al 3% (G3) Coco al 6% (G4) 13.400 0.004 40.393 13.593
Concreto Patron (G1) 3.700 0.970 -23.293 30.693
Concreto con  Concreto con Agua de
Agua de Coco Coco al 1% (G2) 6.167 0.003 -20.826 33.160
0,
al 6% (G4)  Concreto con Agua de 13.400 0.004 -13.503 40.393

Coco al 3% (G3)
Fuente: Elaboracion propia

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 1 (Concreto Patron)
con el grupo 3 (Concreto con Agua de Coco al 3%).

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 2 (Concreto con
Agua de Coco al 1%) con el grupo 3 (Concreto con Agua de Coco al 3%).
Observamos existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Concreto con Agua de
Coco al 6%) con el grupo 2 (Concreto con Agua de Coco al 1%).

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Concreto con
Agua de Coco al 6%) con el grupo 3 (Concreto con Agua de Coco al 3%).

4.8.2. Analisis descriptivo de los esfuerzos alos 7 dias

Tabla N°42 Estadisticos descriptivos comparacion de medias para 7 dias

Esfuerzo n Media DesvrlaC|on
Estandar
Gl Concreto Patréon 3 176.03 6.36
G2 Concr&g‘ég%ﬁ‘ ﬁ)%“a de 3 186.07 5.02
G3 Concrg(t)%g%rl‘ ,O,A()%“a de 3 195.57 14.56
G4 Concrg(t)%g%rl‘ Q)%“a de 3 208.47 11.62
G Total 12 191.53 15.21

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°42, se muestran el promedio y la desviacion estandar por grupos. Se
puede observar que las puntuaciones del grupo 3 (Concreto con Agua de Coco al
3%) es la que presenta el menor promedio 116.93 con una desviacion estandar de
13.38.



4.8.2.1. Pruebade Normalidad

Tabla N°43 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico GL P-valor Estadistico Gl P-valor

Concreto Patrén (G1) 0.294 3 - 0.921 3 0455
Concreto con Agua de

Coco al 1% (G2) 0.266 3 - 0.952 3 0.579
Concreto con Agua de

Coco al 3% (G3) 0.209 3 - 0.992 3 0.826

Concreto con Agua de 0.281 3 - 0937 3 0516

Coco al 6% (G4)

Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos en la Tabla N°43 en donde las muestras analizadas son
menores a 30 (n<30) escogeremos la prueba de Shapiro-Wilk, ademas la

normalidad en las muestras existes debido a que la significancia es mayor a 0.05.

4.8.2.2. Homogeneidad de Varianzas

Grafico N°13 Caja los esfuerzos a los 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia

El grupo con mejor promedio fue el que trabajo el Concreto con Agua de Coco al
6%.

El grupo mas homogéneo es el que trabajo el Concreto con Agua de Coco al 1%.



El grupo mas heterogéneo (con mayor dispersion), el que trabajo el Concreto con
Agua de Coco al 3%.

Tabla N°44 Estadisticas Descriptivas de los Esfuerzo a los 7 dias

95% del intervalo
de confianza para
la media

Desv. Limite Limite

Esfuerzo n Media A . .
Desviacion Inferior Superior

Minimo Méaximo

Concreto

G1 . 3 176.03 6.36 160.24 191.83 168.90 181.10
Patron
Concreto con
G2 Aguade Coco 3 186.07 5.02 173.59 198.54 181.80 191.60
al 1%

Concreto con
G3 Aguade Coco 3 19557 14.56 159.40 231.74 180.30 209.30
al 3%
Concreto con
G4 Aguade Coco 3 208.47 11.62 179.60 237.34 198.90 221.40
al 6%

G Total 12 191.53 15.21 181.87 201.20 168.90 221.40

Fuente: Elaboracion propia

Grafica N°14 Medias de los Esfuerzo a los 7 dias
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En el grafico de medias, se observa que el grupo 1 (Concreto Patron), es el que
tiene el menor rendimiento promedio, mientras que el grupo 4 (Concreto con Agua

de Coco al 6%) es el que tiene el mayor rendimiento promedio de duracion.

Comprobamos estadisticamente la homogeneidad de las varianzas

Tabla N°45 Prueba de homogeneidad de varianzas alos 7 dias

- Sig.
Estadistico de Levene gll gl2 (P-Valor)
1.250 3 8 0.354

Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos en la Tabla N°45 en donde la muestra analizada nos da
una significancia mayor a 0.05 (0.354>0.05) utilizando el estadistico de Levene
por lo que se acepta la hipétesis nula confirmando asi la existencia de la

homogeneidad en las varianzas entre los grupos.

Tabla N°46 ANOVA - Esfuerzo alos 7 dias

Suma de | Media Sig.
cuadrados 9 cuadratica (P-Valor)
Entre grupos 1719.420 3 573.140 5.555 0.023
Dentro de 825.407 8 103.176
grupos
Total 2544.827 11

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado de la tabla N°46 el P-Valor es menor a 0.05 (0.023<0.05),
por lo cual se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa

(Ha), es decir, que hay diferencia de promedios entre los grupos.



Tabla N°47 Comparaciones Mdultiples — Esfuerzo a los 7 dias - Prueba HSD

Tukey
Dif i Intervalo de confianza
iferencia .
) al 95%
(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo de medias Sig. o o
(-J) (P-Valor) Limite Limite
inferior superior
Concreto con Agua de
Coco al 1% (G2) -10.033 0.638 -36.592 16.526
Concreto Concreto con Agua de
Patrén (G1) Coco al 3% (G3) -19.533 0.016 -46.092 7.026
Concreto con Agua de B
Coco al 6% (G4) 32.433 0.019 -58.992 -5.874
Concreto Patron (G1) 10.033 0.638 -16.526 36.592
Concreto con
Concreto con Agua de
Ag?io(/je(gg)co Coco al 3% (G3) -9.500 0.674 -36.059 17.059
al 1% Concreto con Agua de
Coco al 6% (G4) -22.400 0.031 -48.959 4.159
Concreto Patron (G1) 19.533 0.016 -7.026 46.092
Concreto con
Concreto con Agua de
Agﬁjgo(/je(gg)co Coco al 1% (G2) 9.500 0.674 -17.059 36.059
al 5% Concreto con Agua de
Coco al 6% (G4) -12.900 0.452 -39.459 13.659
Concreto Patron (G1) 32.433 0.019 5.874 58.992
Concreto con
Concreto con Agua de
Aglljgo(/'je(gg)co Coco al 1% (G2) 22.400 0.031 -4.159 48.959
a 0
Concreto con Agua de 12.900 0.452 113.659 39.459

Coco al 3% (G3)
Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo la regla de decision, las diferencias estadisticamente significativas son
las siguientes:

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Concreto con Agua
de Coco al 3%). Con el grupo 1 (Concreto Patrén).

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Concreto con Agua
de Coco al 6%) con el grupo 1 (Concreto Patrdn).

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 (Concreto con Agua
de Coco al 6%) con el grupo 2 (Concreto con Agua de Coco al 1%).



4.8.3. Andlisis descriptivo de los esfuerzos a los 28 dias

Tabla N°48 Estadisticos descriptivos comparacion de medias para 28 dias

. Desviacion
Esfuerzo n Media 2
Estandar
G1 Concreto Patrén 3 228.20 7.03
G2 Concreto con f\ogua de Coco al 3 236.07 4.64
G3 Concreto con Q)%ua de Coco al 3 244.57 2.84
G4 Concreto con Agua de Coco al 3 252 40 5.77
6%
G 12 240.31 10.49

Total

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°48, se muestran el promedio y la desviacién estandar por grupos. Se
puede observar que las puntuaciones del grupo 1 (Concreto Patron) es la que

presenta el menor promedio 228.20 con una desviacion estandar de 7.03.

4.83.1. Pruebade normalidad

Tabla N°49 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico GL P-valor Estadistico Gl P-valor

Concreto Patron (G1) 0.362 3 - 0.803 3 0.122
Concreto con Agua de

Coco al 1% (G2) 0285 3 - 0963 3 0629
Concreto con Agua de

Coco al 3% (G3) 0282 3 - 0936 3 0510
Concreto con Agua de 0276 3 ] 0.942 3 0537

Coco al 6% (G4)

Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos en la Tabla N°49 en donde las muestras analizadas son
menores a 30 (n<30) escogeremos la prueba de Shapiro-Wilk, ademas la

normalidad en las muestras existes debido a que la significancia es mayor a 0.05.



4.8.3.2. Homogeneidad de varianzas

Gréafico N°15 Cajas de los esfuerzos a los 28 dias.
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240,00

230,00

Media +- 2 SE Esfuerzo_28_Dias

220,00 —

Concreto Patrdn Concreto con Agua de Concreto con Agua de Concreto con Agua de
Coco al 1 Coco al 3 Coco al 6

Fuente: Elaboracion propia

El grupo con mejor promedio fue el que trabajo el Concreto con Agua de Coco al
6%.

El grupo mas homogéneo es el que trabajo el Concreto con Agua de Coco al 3%.

El grupo mas heterogéneo (con mayor dispersion), el que trabajo el Concreto

Patron.

Tabla N°50 Estadisticas Descriptivas de los Esfuerzo a los 28 dias

95% del intervalo
de confianza para

la media
Esfuerzo n Media De_sv._’ L|m|f[e L|m|t_e Minimo Maximo
Desviacion Inferior Superior
G1 Concreto 5 50820  7.03 210.74 24566 22010 232.70
Patron
Concreto con
G2 Aguade Coco 3 236.07 4.64 22455 24759 231.00 240.10
al 1%
Concreto con
G3  AguadeCoco 3 24457 2.84 237.50 251.63 241.40 246.90

al 3%



Concreto con

G4 Aguade Coco 3 252.40 5.77 238.07 266.73 246.00 257.20
al 6%
G Total 12 240.31 10.49 233.64 246.98 220.10 257.20

Fuente: Elaboracion propia

Gréafica N°16 Medias de los Esfuerzo a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de medias, se observa que el grupo 1 (Concreto Patron), es el que
tiene el menor rendimiento promedio, mientras que el grupo 4 (Concreto con Agua

de Coco al 6%) es el que tiene el mayor rendimiento promedio de duracién.

Comprobamos estadisticamente la homogeneidad de las varianzas

Tabla N°51 Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 dias

L Sig.
Estadistico de Levene gll gl2 (P-valor)
1.333 3 8 0.330

Fuente: Elaboracion propia



De los datos obtenidos en la Tabla N°51 en donde la muestra analizada nos da una
significancia mayor a 0.05 (0.330>0.05) utilizando el estadistico de Levene por lo
gue se acepta la hipotesis nula confirmando asi la existencia de la homogeneidad

en las varianzas entre los grupos.

Tabla N°52 ANOVA - Esfuerzo a los 28 dias

Sumade Media = Sig.
cuadrados 9 cuadratica (P-Valor)
Entre grupos 986.836 3 328.945 11.719 0.003
Dentro de 224,553 8 28.069
grupos
Total 1211.389 11

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado de la tabla N°52 el P-Valor es menor a 0.05 (0.038<0.05),
por lo cual se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alternativa

(Ha), es decir, que hay diferencia de promedios entre los grupos.

Tabla N°53 Comparaciones Multiples — Esfuerzo a los 28 dias - Prueba HSD

Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia si al 95%
(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo de medias (I- p Vgl. "
J) (P-Vvalor) Limite Limite
inferior superior
Concreto con Agua de
Coco al 1% (G1) 7.867 0.332 21.719 5.986
Concreto Concreto con Agua de
Patron(G1) Coco al 3% (G2) 16.367 0.022 -30.219 -2.514
Concreto con Agua de B ) )
Coco al 6% (G3) 24.200 0.002 38.053 10.347
Concreto Patréon 7.867 0.332 -5.986 21.719
Concreto con Concret 0 A q
Agua de Coco -Oncreto con Adua de -8.500 0.276 -22.353 5.353
Coco al 3%
al 1% (G2) Concret n Al d
oncreto con Agua de -16.333 0.023 -30.186 -2.481
Coco al 6%
Concreto Patrén 16.367 0.022 2.514 30.219
Concreto con Concret 0 A q
Agua de Coco -0ncreto con Adua de 8.500 0.276 -5.353 22.353
Coco al 1%
al 3% (G3) Concreto con Agua de
gu -7.833 0.335 -21.686 6.019

Coco al 6%




Concreto Patrén 24.200 0.002 10.347 38.053

Concreto con
Concreto con Agua de

Agua de Coco Coco al 1% 16.333 0.023 2.481 30.186
al 6% (G4)
Concreto con Agua de 7.833 0.335 -6.019 21.686
Coco al 3%

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo la regla de decision, las diferencias estadisticamente significativas son

las siguientes:

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 3 (Concreto con Agua

de Coco al 3%). Con el grupo 1 (Concreto Patron).

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 Concreto con Agua

de Coco al 6% con el grupo 1 (Concreto Patron).

Observamos que existe diferencia significativa entre el grupo 4 Concreto con Agua

de Coco al 6% con el grupo 2 (Concreto con Agua de Coco al 1%).

4.9. Analisis de precios

Tabla N°54 Analisis de precio unitario con agua potable

Analisis de precio unitario de concreto 210 kg/cm2

Descripcion Unidad Cantidad  Precio Total
Cemento bls 8.63 20.85 179.91
Arena m3 0.38 49.15 18.68
Piedra m3 0.78 55.08 42.97
Agua m3 0.21 1.67 0.35
Total 241.91

Fuente: elaboracion propia



Tabla N°55 Analisis de precio unitario con agua de coco al 1%

Analisis de precio unitario de concreto 210 kg/cm2 con
sustitucion del 1% del agua potable por agua de coco

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento bls 8.63 20.85 179.91
Arena m3 0.38 49.15 18.68
Piedra m3 0.78 55.08 42.97
Agua potable It 208.59 0.0017 0.35
Agua de coco It 2.11 1.6000 3.37

Total 245.28
Fuente: elaboracion propia

Tabla N°56 Andlisis de precio unitario con agua de coco al 3%

Analisis de precio unitario de concreto 210 kg/cm2 con
sustitucion del 3% del agua potable por agua de coco

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento bls 8.63 20.85 179.91
Arena m3 0.38 49.15 18.68
Piedra m3 0.78 55.08 42.97
Agua potable It 204.38 0.0017 0.34
Agua de coco It 6.32 1.6000 10.11

Total 252.01
Fuente: elaboracion propia

Tabla N°57 Analisis de precio unitario con agua de coco al 6%

Analisis de precio unitario de concreto 210 kg/cm? con
sustitucion del 3% del agua potable por agua de coco

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento bls 8.63 20.85 179.91
Arena m3 0.38 49.15 18.68
Piedra m3 0.78 55.08 42.97
Agua potable It 0.06 0.0017 0.00
Agua de coco It 12.64 1.6000 20.22

Total 261.78



DISCUSION

Discusion 1:

En relacion con el objetivo general planteado, analizar las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto sustituyendo el agua potable por agua de
coco en su dosificacion, se realizo los ensayos a compresion y asentamiento
con las normas ASTM C39/C39M-17 y ASTM C143/C143M-20
respectivamente. Segun Velezmoro, Blanco y Pefiuela (2013) en su articulo
cientifico que tiene como titulo Influencia del nitrato presente en el agua de
mezclado sobre las propiedades fisicas del concreto obtienen como
resultado que a las propiedades fisicas del concreto como es el
asentamiento no sufren alteracion alguna mientras que para la propiedad
mecdanica como la resistencia a la compresion se obtuvo una disminucién del
15% menos con respecto a su muestra patrén. En comparacion con la
presente tesis en el cual se busca sustituir el agua potable por agua de coco
se ha obtenido resultados diferentes para el ensayo de asentamiento en la
cual la muestra patron tiene un Slump de disefio de 3” a 4” y las muestras
gue sustituyen al agua potable en 1%, 3% y 6% con agua de coco tienen un
asentamiento del 4 34", 5 V4" y 6 V2" respectivamente; mientras que para la
rotura de probeta a la edad de 28 dias se obtuvo una resistencia del 236.07
kg/lcm?, 244.57 kg/cm? y 252.40 kg/cm? para la sustitucion del agua potable

al 1%, 3% y 6% por agua de coco respectivamente.

Discusion 2:

En relacion con el objetivo especifico de medir las propiedades fisicas del
concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en su dosificacion,
para el correcto procedimiento de este ensayo nos basamos en el ASTM
C143/C143M-20 que es para el Asentamiento. En su articulo cientifico
Awoyera, Adesina, Olalusi, Viloria (2020), titulada Deterioro del hormigén
armado causado por agua de construccién contaminada: una descripcion
general nos da como resultado que al usar agua residual tratada el Slump
aumenta considerablemente al momento de usar aguas residuales tratadas
en diferentes niveles. En la presente tesis la muestra patron que se utiliza es

de un concreto con fc=210 kg/cm? en la que el Slump de disefio es de 4" y



que al sustituir el agua potable por agua de coco al 1%, 3% y 6% aumenta
en 4 %", 5%y 6 2" respectivamente, teniendo ambos casos de estudio

resultados que tienen tendencia hacia el aumento.

Discusion 3:

En relacion con el objetivo especifico de medir las propiedades mecanicas
del concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en su
dosificacion, ASTM C39/C39M-17, ensayo de compresion. En su articulo
cientifico Calderdén y Burbano (2016), titulada Efectos en la resistencia del
hormigdn simple dosificados con agua residual tratada proveniente de la
PTAR Cafiaveralejo se obtuvo resistencias a la compresion de un 90% con
un reemplazo total del agua potable por agua residual tratada, esto es debido
a que el agua estaba compuesta de bicarbonatos, cloruros, sales de hierro,
sulfatos de magnesio y compuestos organicos. En la presente tesis difiere
de los resultados anteriores teniendo como resultados de la rotura a la fuerza
de compresién a los 28 una resistencia del 236.07 kg/cm?, 244.57 kg/cm? y
252.40 kg/cm? para la sustitucion del agua potable al 1%, 3% y 6% por agua

de coco respectivamente.



VI.

VII.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general de analizar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en
su dosificacion se puede concluir que en los porcentajes del 1%, 3% y 6%
mejora considerablemente la trabajabilidad y la resistencia a la compresion
a la edad de 28 dias en la cual se nota un incremento con respecto a la

muestra patron.

De acuerdo al objetivo especifico de medir las propiedades fisicas del
concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en su dosificacion
se puede decir que la trabajabilidad mejora hasta en 65% con respecto a la
muestra patrén cuando la sustitucion de agua potable por agua de coco es
del 6%.

De acuerdo al objetivo especifico de analizar las propiedades mecanicas del
concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en su dosificacion,
se pudo concluir que a la edad de 28 dias la sustitucion de agua potable por
agua de coco al 6%, la resistencia a la compresion con respecto a la muestra

patron aumento en un 10% teniendo una tendencia al aumento.

RECOMENDACIONES
Para poder seguir mejorando las propiedades fisicas y mecanicas se
recomienda variar las proporciones de sustitucion con la finalidad de

encontrar el 6ptimo.

Debido a la mejor trabajabilidad del concreto con una proporcién de
sustitucion del 6% se recomienda utilizarlo en estructuras donde la densidad

de acero es bastante porque asi podra ocupar todos los espacios.

Se recomienda evaluar y tomar en cuenta la resistencia a la compresion a

diferentes edades como lo es 3, 7 y 14 dias.



Se recomienda evaluar el tiempo de fragua inicial y resistencia inicial que
pueda tener la mezcla en las diferentes proporciones del agua de coco.

Tener en cuenta la composicion del agua de coco ya que este presenta
cloruros en su composicion que pueden ser perjudicial para el concreto en

su vida util, asi como el acero haciendo que este Ultimo sea corroido.
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ANEXOS

ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO EN SU

DOSIFICACION.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢, Como influye en las
propiedades fisicas y
mecénicas del concreto la
sustitucién de agua
potable por agua de coco

en su dosificaciéon?

Objetivo General

Analizar las propiedades
fisicas y mecénicas del
concreto sustituyendo el
agua potable por agua
de coco en su
dosificacion.

Hipo6tesis General

La sustitucion de agua
potable por agua de

coco en su dosificacion
mejora las propiedades
fisicas y mecénicas del

concreto

Variable
Independiente

Dimensiones

Indicadores

Agua de coco

Ensayo de
laboratorios

- ppm de las sales

- PH del agua de
coco

Cantidad de
agua de coco

Dosificacion (1%,
3% y 6%)

Problemas Especificos

¢ Cudl es la influencia en
las propiedades fisicas
del concreto la sustitucion
de agua potable por agua
de coco en su
dosificacion?

¢ Cudl es la influencia en
las propiedades
mecanicas del concreto la

sustitucién de agua

Objetivos Especificos

Medir las propiedades
fisicas del concreto
sustituyendo el agua
potable por agua de

coco en su dosificacion.

Analizar las propiedades
mecanicas del concreto
sustituyendo el agua
potable por agua de

coco en su dosificacion.

HipGtesis Especificas

La sustitucion de agua
potable por agua de
coco mejora las
propiedades fisicas del

concreto en un 15%.

La sustitucion de agua
potable por agua de
coco mejora en un 10%

las propiedades

mecanicas del concreto.

Variable . . .
. Dimensiones Indicadores

Dependiente 1
Propiedades
fisicas del Asentamiento | Pulgadas (")
concreto

Va“?b'e Dimensiones Indicadores
Dependiente 2
Propiedades Ensayos de
mecanicas del resistencia a la | kg/cm?
concreto compresion

Tipo de estudio:
Investigacion tipo
aplicada

Disefio de
investigacion:
Disefio experimental

Enfoque de
investigacion:
Investigacion
cuantitativa

Nivel de investigacion:
Nivel explicativo.

Poblacién:

36 Probetas cilindricas
de concreto

6 unidades de fruta de
coco para el agua
0.20 m3 para la medida
del Slump.

Muestra:

36 Probetas cilindricas
de concreto

6 unidades de fruta de
coco para el agua




potable por agua de coco

en su dosificaciéon?

0.016 m3para la medida
del Slump por cada
dosificacion.




ANEXO B. FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION

Figura N°5 Recoleccion del coco para la extraccion del agua

Figura N°6 Recoleccion de agua de coco
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Figura N°9 Ensayo de calidad del agregado grueso



Figura N°10 Ensayo de cloruros en los agregados.

Figura N°11 Ensayo de durabilidad de los agregados a los sulfatos.

Figura N°12 Ensayo de durabilidad de los agregados.



Figura N°13 Ensayo de equivalente arena.

Figura N°14 Ensayo para el agua.



ANEXO C. FORMATOS

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-001
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 1
MATERIALES AGREGADO FINO Aprobado CC-JVG SAC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
REFERENCI:
SOLICITANT:
UBICACION :
MATERIAL : Agregado fino Cantera
PESO INICIAL . % W =
PESO INICIAL SECO MF =
MATERIAL
(o)
MALLAS ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) [ (%) Retenido | Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 80-100
N° 16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 50-85
N° 30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 25-60
N° 50 0.30 0.00 0.00 0.00 100.00 05-30
N° 100 0.15 0.00 0.00 0.00 100.00 0-10
FONDO 0.00 0.00 0.00 100.00 0-0

CURVA GRANULOMETRICA

o

100

90

80

70

60

% PASA

50

40

30

20

100.00

10.00

1.00




LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-001
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 1
MATERIALES AGREGADO GRUESO Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCI :
SOLICITANT:
UBICACION :
MATERIAL . Agregado grueso Cantera
PESO INICIAL HUMEDO (g) % W =
PESO INICIAL SECO (g) MF =
MATERIAL
0,
MALLAS |ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) | (%) Retenido | Pasa ASTM C 33
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 90-100
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 20-55
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 0-10
N°8 2.38 0.00 100.00 0.00 100.00 0-5
N° 16 1.18 0.00 0.00 0.00 0.00
FONDO 0.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
N \ .
~.H "|. -
g AN \ -

8L O

DLEMETRO DE LAS PARTICUILAS




LABORATORIO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo

FOR-LTC-AG-001

ENSAYO DE Revision 1
MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCI ;
SOLICITANT:
UBICACION :
MATERIAL: AGREGADO GRUESO CANTERA :TRAPICHE
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g
2 PESO DEL MOLDE g
3 PESO DE LA MUESTRA (1-2) a
4 VOLUMEN DEL MOLDE cc
5 PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTRA g/cc
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 PESO DE LA MUESTRA + MOLDE o]
2 PESO DEL MOLDE o]
3 PESO DE LA MUESTRA (1-2) o]
4 VOLUMEN DEL MOLDE cc
5 PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTRA g/cc

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO

g/cc




LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Caodigo FOR-LTC-AG-001

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE Revision 1

MATERIALES SOLIDOS Aprobado CC-JVG SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM C127
REFERENCI:
SOLICITANT:
UBICACION :
MATERIAL: AGREGADO GRUESO CANTERA :TRAPICHE
MUESTRA N° M-1 | M-2 | M3
1 PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g
2 PESO DEL MOLDE g
3 PESO DE LA MUESTRA (1-2) g
4 VOLUMEN DEL MOLDE cc
5 PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTRA g/cc
6 PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTRA g/cc
7 PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTRA glcc




LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo

FOR-LTC-AG-001

ENSAYO DE Revision 1
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MATERIALES SO ESPECIFICO SORCIO Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCI-
SOLICITANT:
UBICACION :
MATERIAL: AGREGADO GRUESO CANTERA “TRAPICHE
MUESTRA N° M-1 | M-2 |PROMEDIO
L PESO DE LA ARENA S.S.S + PESO BALON +
PESO DE AGUA 9
2 PESO DE LA ARENA S.S.S + PESO BALON g
3 PESO DEL AGUA (W=1-2) g
4 PESO DE LA ARENA SECA AL HORNO + PESO )
DEL BALON gice
5 PESO DEL BALON N°2 glcc
6 PESO DE LA ARENA SECA AL HORNO (A=4-5) glcc
7 VOLUMEN DEL BALON (V=500) cc
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M = A(V-W)) glce

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S (P.E.M S.S.S = 500(V-

W) g/cc

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A = A/[(V-M)-(500-A)] glcc

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] %




METODO DE PRUEBA ESTANDAR Codigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE —
ECI)\IS AY% Dc; PARA EL ASENTAMIENTO DEL Revision 1
HORMIGON DE CEMENTO
MATERIALES HIDRAUL 1CO Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C143
REFERENCIA :
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION
MATERIAL: CANTERA :TRAPICHE
CEMENTO TIPO | ASENTAMIENTO (SLUMP)

MUESTRA PATRON

REEMPLAZO 1% AGUA DE COCO

REEMPLAZO 3% AGUA DE COCO

NI

REEMPLAZO 6% AGUA DE COCO




LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO DE CO(.:il.g,O FOR-LSR-QU-50
ENSAYO DE DETERMINACION DE SALES Revision 1
SOLUBLES, SULFATOS,
MATERIALES CLORUROS Y pH EN SUELOS Aprobado CC-JVG SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.152 / NTP 339.117 / NTP 339.178 / NTP 339.176 / AASHTO 7290 / AASHTO T291

REFERENCIA:
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION

MATERIAL: CANTERA :TRAPICHE

ENSAYO RESULTADO NORMA
p.p.m %
CONTENIDO DE SALES NTP 339,152

SOLUBLES

SOLUBLES

CONTENIDO DE SULFATOS

NTP 339.178 / AASTHO T290

SOLUBLES

CONTENIDO DE CLORUROS

NTP 339.177 / AASTHO T291

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) |

NTP 339.176




LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
DESGASTE POR ABRASION

Cédigo

FOR-LAB-AG-006

Revision

1

Aprobado

CC-JVG SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C131/ ASTM C535/ MTC E-207

REFERENCIA:
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION

MATERIAL.:

CANTERA

GRADACION

"A" "B" "C"

D"

ESFERAS

11/2"-1"

1" - 3/4"

3/4" - 1/2"

1/2" - 3/8"

3/8" - 1/4"

1/4" - N°4

N°4 - N°8

PESO MUESTRA

PESO RETENIDO TAMIZ
N°12

PESO PASANTE TAMIZ
N°12

% DESGASTE

PROMEDIO

:TRAPICHE




CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LAB-AG-006
LABORATORIO DE CONTEN DO DE MATERIA Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES ORGANICA Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
AASHTO T267

REFERENCIA:
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION

MATERIAL: CANTERA “TRAPICHE

CANTERA

MATERIAL

UBICACION

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA




Cédigo FOR-LAB-AG-006
LABORATORIO DE FORMATO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES CARAS FRACTURADAS Aprobado CC-IVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
MTC E 210
REFERENCIA
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION
MATERIAL: CANTERA :TRAPICHE
A.- CON UNA CARA FRACTURABLE
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
PASA RETENIDO EN TAMIZ . .
TAMIZ @ @ (B/A)*100) @ C*D
12" 1"
1" 3/4"
3/4" /2"
/2" 3/8"
TOTAL
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA AL E 0 %
TOTAL D XXX
A.- CON UNA CARA FRACTURABLE
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
PASA | RETENIDO EN TAMIZ @ @) (B/A)*100) @ C*D
TAMIZ
112" 1"
1 3/4"
3/4" 1/2"
1/2" 3/8"
TOTAL
TOTAL E XXX
o)
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA |—=="~— %




Codigo FOR-LAB-AG-012
CERTIFICADO DE ENSAYO —=
LABORATORIO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES MATERIAL MAS FINO QUE EL
TAMIZ N°200 Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C117-17
REFERENCIA
SOLICITANTE :
TESIS
UBICACION
MATERIAL: CANTERA :TRAPICHE
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO - ASTM C177
RETENID MAT.
TMN PESO PESO LAVADO SECO
O TAMIZ PASA C/A)*100 PROMEDIO
AGREGADO |ORIGINAL A |, B (gr) o (C/A)
N N°200
% PASA TAMIZ N°200
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO - ASTM C177
RETENID MAT.
PESO LAVADO SECO
TMN PESO O TAMIZ PASA (C/A)*100 PROMEDIO

AGREGADO |ORIGINAL A

Ne B (gr)

N°200

% PASA TAMIZ N°200




LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

Codigo

FOR-LAB-AG-012

CERTIFICADO DE ENSAYO Revision

1

EQUIVALENTE DE ARENA

Aprobado CC-JVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C117-17
REFERENCIA
SOLICITANTE :
TESIS
UBICACION
MATERIAL: CANTERA :TRAPICHE
DATOS DE LA MUESTRA
ITEM DESCRIPCION
1 TAMANO MAXIMO (nm)
2 MUESTRA N°
3 HORA DE ENTRADA
4 HORA DE SALIDA
5 HORA DE ENTRADA
6 HORA DE SALIDA
7 ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (PULGADAS)
8 ALTURA MAXIMA DE MATERIAL FINO
(PULGADAS)
9 EQUIVALENTE ARENA (%)
10 EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO (%)




LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO PARA LA Caddigo

FOR-LAB-AG-012

DETERMINACION DEL Revision

1

PORCENTAJE DE PARTICULAS

A -JVG SA
CHATAS Y ALARGADAS probado CCIVG SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 400.040 / ASTM D4791
REFERENCIA
SOLICITANTE :
TESIS
UBICACION
MATERIAL: CANTERA “TRAPICHE
DATOS DE LA MUESTRA
ITEM DESCRIPCION
1 TAMANO MAXIMO (nm)
2 MUESTRA N°
3 HORA DE ENTRADA
4 HORA DE SALIDA
5 HORA DE ENTRADA
6 HORA DE SALIDA
7 ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (PULGADAS)
5 ALTURA MAXIMA DE MATERIAL FINO
(PULGADAS)
9 EQUIVALENTE ARENA (%)
10 EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO (%)




ANEXO D. JUICIO DE EXPERTOS

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTO

PROYECTO: Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en su dosificacion.

RESPONSABLE: Flores Vilches, Angel Nicky

Instruccion: Luego de analizar el instrumento de investigacion "MATRIZ DE RESISTENCIA ALA COMPRESION" con la matriz de consistencia de la presente
investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

Fecha de recoleccion de datos

FHCHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONCRETO PATRON (210 kg/cm?)

RESISTENCIAALA

. ESFUERZO .
IDENTIFICACION DE NORMA FECHADE FECHADE EDAD EN ANCHO LARGO AREA(CmZ) - COMPRESION
ESPECIMENES VACEADO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/cm”®) (kg/cmz)

1 NTP 399.034
2 NTP 399.034
3 NTP 399.034
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%
. RESISTENCIAALA
IDENTIFICACION DE FECHADE FECHADE EDAD EN ANCHO LARGO .. | ESFUERZO .
NORMA AREA (cm®) 2 COMPRESION
ESPECIMENES VACEADO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/cm®) (kglcm?)
1 NTP 399.034
2 NTP 399.034
3 NTP 399.034




CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%

Grado Académico

:Ingeniero Civil

. RESISTENCIAALA
IDENTIFICACION DE FECHADE FECHADE EDAD EN ANCHO LARGO .. | ESFUERZO .
NORMA AREA (cm®) 2 COMPRESION
ESPECIMENES VACEADO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/lcm®) (kg/cmz)
1 NTP 399.034
2 NTP 399.034
3 NTP 399.034
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 6%
. RESISTENCIAALA
IDENTIFICACION DE FECHADE FECHADE EDAD EN ANCHO LARGO .. | ESFUERZO .
NORMA AREA (cm®) 2 COMPRESION
ESPECIMENES VACEADO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/lcm®) (kg/cmz)
1 NTP 399.034
2 NTP 399.034
3 NTP 399.034
PROFESIONALES EXPERTOS
Apellidos yNombres
CIP Firma

Comentario u
Observacion




Apellidos y Nombres

CIP

Grado Académico

:Ingeniero Civil

Firma

Comentario u
Observacion

Apellidos yNombres

CIp

Grado Académico

:Ingeniero Civil

Firma

Comentario u
Observacion




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTO

PROYECTO: Analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto sustituyendo el agua potable por agua de coco en su dosificacion.

RESPONSABLE: Flores Vilches, Angel Nicky

Instruccion: Luego de analizar el instrumento de investigacion "MATRIZ DE ASENTAMIENTQO" con la matrizde consistencia de la presente investigacion, le solicito
que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

Fecha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONCRETO PATRON (210 kg/cm?)

IDENTIFICACION DE

ESPECIMENES NORMA SLUMP DE DISENO SLUMP IN SITU

1 NTP 399.035 3"-4"

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%

IDENTIFICACION DE

ESPECIMENES NORMA SLUMP DE DISENO SLUMP IN SITU

1 NTP 399.035 3"-4"

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%

IDENTIFICACION DE

ESPECIMENES NORMA SLUMP DE DISENO SLUMP IN SITU

1 NTP 399.035 3"-4"




CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 6%

IDENTIFICACION DE
ESPECIMENES

NORMA

SLUMP DE DISENO

SLUMP IN SITU

1

NTP 399.035

PROFESIONALES EXPERTOS

Apellidos y Nombres

CIP

Grado Académico

:Ingeniero Civil

Firma

Comentario u Observacion

Apellidos yNombres

CIp

Grado Académico

:Ingeniero Civil

Firma

Comentario u Observacion

Apellidos yNombres

CIP

Grado Académico

: Ingeniero Civil

Firma

Comentario u Observacion
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1o 3bcio que. e baae 8 s ko Y whie dro pana su
[Fecha de medieozion de datos I
—FICHA GE RECOLECGION DE DATOS. =
[CONCRETO PATRON (210 kgice’|
otnmecaconoe [ oo | reciace | recrace | enapen | ancro | oo | ames | esruerzo [ MESIERERAA
USPECIMENES VAGEADO FOTURA olA2 (em) femy (e (hpam’y 2
WIS
NTP 3500
NTP 330 034
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLEL POR AGUA O COCO AL 1%
RESISTENCIA A LA
IDENTFICACON CE NORMA FECHADE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LARGO | AREA | ESFUERZO [ “ohiccco oy
ESPECINENES VACEADD | ROTURA | OWE femy | fem | e | vpm) gt
NTP 390034
NP S 0%
3 NTP 368034 e
[CONCRETO CON SUSTITUCION CEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
REBIETENCIA A LA
IDENTIFICACION DE SRiA FECHADE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LARGD | AREA | ESFUERZO | T olooreal
ESPECIVENES VACEADD | ROTURA DUAS {emy (em) (o) | oepm’) Ay
1 NTP 349034
] NTP 300034
3 NT# 388 034
[CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE GQOON. L1
IDENTIFICACION OE NOHMA FECHADE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LARGO | AREA | EBFUER20 ne:asml B'c",o,,“ LA
ESPECIMENES VACEADD | ROTURA DIAG femd om) | (e | ogemd gugre’y
NTP 193,024
NTP 195 024
NTD 300 0%
[ PROFESIONALES EXPERTOS |
Agel koo y Nomzees
cP Fema
Grade Acedericn - Ingeniero Civi

Aewiiicay Nomtees | i eAsis € O RACAc A Bedi oy
- ¥.2. Fima
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JUKIO DE EXPERTO

¥ TACINCS 08l CoGato SUSTIVMNGG W S1Ua PORIEIE PO 3GUa 00 CO00 BN 5 0NN
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- Fiores Vichis, Argd Shaky

Lungo de arakzar of NEUmAN de nvestigaicn “VMATRIZ DE ASENTAMIENTO" 0on fa manz de de bn pr nvestigacien, lo
S0RCie que, &N 1950 3 B trtaro y sxpadencia profasicnsl, valde deia nsliument 2am su aplicadion.
[F2cma @ meciecoion dn caios
CONCRETO PATRON (210 kglem’)
TDENTIFICAGION DE o
EEPECIMENES NORMA SLUMP DI DXSERC SLUMP IN STU
1 035 Fa
[CONCRETO COR SUSTITUCION DEL AGUA POTADLE POIt AGUA DE COCO AL 1% |
[ TOENTIFICACION 06
ESPECMENES NORINA SLUMP DE DSERO SLUMP IN SITU
i NTP 306,035 I
AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
NORMA SLUMP DE DISERG SLUMP IN S
SLUMP IN 3mU
TP 300 035 Ta
| PROFESIONALES EXPERTOS |
Apedidas ¢ Nomiees
P . Fiersa
| Grado A : lagenien Ove
| Comentiio u
O byecamcon
[Apeibos y Mombees  |Vies 4 5/ o & VCEACR G 4 BRS#87 I
cr 777 ¥9 s (7 =y ”‘l',d"""‘
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JUICIO DE EXPERTO

mecanicas del concreto

Oo cot0 en s Sosfoacon

|instruccidn: Luego de analizar of Instrumento de
investigacion, e solicio que, en base a su

investigacion "MATRIZ DE RESISTENCHA A LA COMPRESION" con s matriz de consistencia 3o 1a presarse
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Fecha de recoleccion de datos
FICHA TOS
CONCRETO PATRON (210 kgfcm®)
IDENTIFICACIONDE |\ o | FEcHADE | FECHADE EDADEN | ANCHO | LARGO | AREA | Esruerzo | RESSTENCI AR
ESPECIMENES VACEADO | ROTURA DIAS (om) {om) (o) fpom’) fatr |
NTP 399034
2 NTP 389034
_:_=;;ng —— —
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%
mwmmwm«xmammmEm Mau
ESPECIMENES VACEADO | ROTURA DIAS tom) (em) em) | ooomh) e
NTP 300 034
2 NTP 389 034
CONCRETO CON DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LARGO | AREA | ESFuERZO Rigjswms'&]u
ESPECIMENES NORMA VACEADO | ROTURA DiAS tom) tem) | @) | ogom’) P
NTP 392034
2 NTP 399.034
CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 6%
IDENTIFICACIONDE | | o, | FECHADE | rEcHADE | EDADEN | AncHO | LARGO | AREA | EsFuerzo nsmsslencumtu
ESPECIMENES VACEADO | ROTURA DIAS fem) (cm) {om®) (grem®) e
NTP 399.034
2 NTP 309.034
3 NTP 399034
L PROFESIONALES EXPERTOS
|Apelidos y Nombres _ [: ESTREMA DOYRO SIFVENTE | Hazer Fadovz Gromn
ciP : A3369% Firma
Grado : Ing Ccm
Comentariou SC M IRADA oo dafol oo el -I»WD&(«,
(Observacion
Apeliidos y Nombres
CIP Fima
Grado A Ingeniero Chil
|Comentario u
Observacion
Apellidos y Nombres :
ciP Firma
Grado Acadé Ing Cmil
|Comentario u
Observacion i
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WICIO DE EXPERTO
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L:’% Fiores Viches, Ange Fecky

IPSTLCCOn. Luego de anakzar of Nisirumento de investigecon WMATRIZ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION" 0on la matez de consistencia de b presacts
| resadigacion ke aclciie que. on Base & su crlark ¥ aparencia pr

. vakde dicho pary =y
Fecha de recoleccion 0s dwos.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
CONCRETO PATRON (210 kglom'
DENTECACIONDE |\ o | FECHADE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LAROD | AREA | EsFUERZO et
ESPECIMENES VACEADO | ROTURA ClAS f=m) femi fom®) (agiom’)y =y
1 N
2 NTP 353 (4
3 NTP 265034
[CONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 1%
IDENTIFICACION DE NORMA FECHADCE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LARGO | AREA | ESFUER20 RE:‘;LERE"CW" AALA
ESPECIMENES VACEATO | ROTURA DIAS fem) (em) (em®) plem’) 3
NTP 388 0304
2 NTP 266 034
3 NTP 369 034
e e
JCONCRETO CON SUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 3%
RESISTENCWA A LA
OENTIFICACKON DE NORMA FECHADE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LARGO | AREA | ESFUERZO COMPRESION
LIRSS VALEALD rOTURA Ole (= m) wnry ey X
1 NTP 350 004
2 NTP 350002
3 NTP 309 034
[concrETo con sUSTITUCION DEL AGUA POTABLE POR AGUA DE COCO AL 8%
IDENTIFICACICN DE NORMA FECHADE | FECHADE | EDADEN | ANCHO | LARGO | AREA | ESFUERZOD RE::::PRESIO:ILA
EBPECIMENES YACEADO ROTURA DtAS fem) fem) en®) plon®y 3 B
1 NTP 364 054
F3 TP 305 04
3 TP 3
l PROFESIONALES EXPERTOS
[Apeticicn y Nombres | JIST 5. r BSOS
ce /13 Fuma
Grado A Ingeniess Cad
Comentaro U
Dbseracion
JApeficos y Nomores
cir Fams
Gradk; Acasenco Ingeniero Civw
Comerntars u
Chservaion
|Apetizes y Nomtnes
P L
Graca AcmIemos Ingenssro Gt
Comentaro u
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ANEXO E. CALIBRACION DE EQUIPOS
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INACAL Certificado de Calibracion
HMabrolagia LM - c - 223 - 2“21
Laborsforio e Maass Conglstants con lss capacidades de medida y
Callbracion (CMC — MRA)
Pagina 1 de 4
Emedams 1043945 Este ocedificase de  calbracin
documenta k@ fezaoldad a3 los
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ANEXO F. RESULTADOS
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1 |[Tamafo Mavwmo (men) 415 ar A75
2 |[Muosra Nt 1 2 3
3 |MHora de Entada 09:30 0932 0934
4 |Hors de Sakds 0040 0042 0844
5 |Hers de Entady 0942 0844 0948
6 |Hore de Savds w0 wos 1000
7 |Aure Mexme de ja Arena (Pulgedas ) 610 500 &40
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