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RESUMEN

El objetivo de la tesis fue analizar la comparacién del uso de agua subterranea y
de riachuelo en la resistencia del concreto f'¢c=210 kg/cm? del centro poblado de Compone,
distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023; asi también, se hallé el costo
de produccion de concreto 'c=210 kg/cm? para los distintos tipos de agua. La metodologia
aplicada fue de realizar ensayos a los agregados para determinar sus propiedades, y poder
realizar un disefio de mezcla por cada tipo de agua, después se elaboraron 60 probetas
cilindricas de 15 x 30cm, las cuales fueron sometidas al ensayo de resistencia a
compresion a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias. Obteniendo los siguientes resultados:
La resistencia a compresion del concreto utilizando agua subterranea a los 28 dias alcanzé
una resistencia promedio de 263.94 kg/cmz2, agua de riachuelo alcanzo 202.56 kg/cm2y el
agua potable 227.46 kg/cm2. Asi mismo se obtuvo el costo de produccion de 1 m3 de
concreto con agua subterranea es 429.55 soles, concreto con agua de riachuelo es 453.07
soles y concreto con agua potable es 430.31 soles. Teniendo un costo de inversion inicial
para extraer el agua subterrdnea de 3217.63 soles y un costo de 590 soles por tramites de
uso de agua de riachuelo. Llegando a la conclusién de que la resistencia a compresion
del concreto fc=210 kg/cm? con agua subterrdnea aumenta en 16% la resistencia a
compresion con respecto al concreto patron y con el agua de riachuelo disminuye en 11%
la resistencia a compresién respecto al concreto patrén. Finalmente, se analizd el
costo(S/.) versus m3 de concreto, se concluye que a partir de los 4198 m3 de concreto con
agua subterranea se recupera el costo de inversion.

Palabras clave: Concreto, construccién, agua subterranea, fisicoquimicos,

resistencia, fraguado, costos.
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to analyze the comparison of the use of groundwater
and stream water in the resistance of concrete f'c=210 kg/cm2 of the population center of
Compone, district and province of Anta, department of Cusco 2023; Likewise, the concrete
production cost f'c=210 kg/cm? was found for the different types of water. The methodology
applied was to carry out tests on the aggregates to determine their properties, and to be
able to carry out a mixture design for each type of water, then 60 cylinders of 15 x 30 cm
were made, which were subjected to the compression resistance test at the ages of 3, 7,
14, 21 and 28 days. Obtaining the following results: The compressive strength of the
concrete using groundwater after 28 days reached an average resistance of 263.94 kg/cm2,
stream water reached 202.56 kg/cm? and drinking water 227.46 kg/cmz2. Likewise, the
production cost of 1 m3 of concrete with groundwater was 429.55 soles, concrete with
stream water was 453.07 soles and concrete with drinking water was 430.31 soles. Having
an initial investment cost to extract groundwater of 3217.63 soles and a cost of 590 soles
for procedures for using stream water. Reaching the conclusion that the compressive
strength of concrete f'c=210 kg/cm? with groundwater increases the compressive strength
by 16% with respect to the concrete pattern and with stream water the compressive strength
decreases by 11%. Regarding the specific pattern. Finally, the cost (S/.) versus m3 of
concrete was analyzed, it was concluded that from the 4198 m3 of concrete with
groundwater the investment cost is recovered.

Keywords: Concrete, construction, groundwater, physicochemicals, resistance,

setting, costs.
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INTRODUCCION

El uso del agua en la construccién de estructuras de concreto es uno de los factores
mas importantes que influyen en la calidad y resistencia del concreto. En la mayoria de los
casos, se utiliza agua potable para la preparacion del concreto. Sin embargo, también se
puede usar agua no potable, pero esto dependera de la calidad del agua disponible que
varia segun la ubicacion geogréfica y las condiciones locales.

En este estudio, se llevara a cabo un analisis comparativo del uso de agua
subterréanea y de riachuelo en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm? en el centro
poblado de Compone, distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco.

Para lograr este objetivo, se evaluara la calidad del agua subterrdnea y del
riachuelo mediante un analisis fisicoquimico. También se analizara el costo de produccién
de cada una de estas fuentes de agua. Finalmente, se realizaron pruebas de resistencia
del concreto elaborado con las distintas fuentes de agua para determinar la resistencia a
compresion del concreto.

Se espera que los resultados de este estudio proporcionen informacion util y
practica para los ingenieros y constructores de la zona de estudio, asi como para otros
investigadores interesados en la calidad del agua y su efecto en la resistencia del concreto.

Para desarrollar el proyecto de investigacion, se organizé en seis capitulos:

CAPITULO I: Planteamiento del problema, descripcion del problema de
investigacion, formulacién del problema, justificacion, variables, delimitacion y los objetivos
de la investigacion.

CAPITULO II: Marco tedrico, es el sustento de la investigacion donde se considero
los antecedentes, bases tedricas, marco conceptual, para lo cual se ha hecho una revisién
bibliogréafica y la hipétesis de la investigacion.

CAPITULO IlI: Metodologia de la investigacion: contiene el tipo y disefio de estudio,
poblaciéon y muestra, tamafio de muestra, unidad de andlisis, técnica de recoleccion de
datos, materiales e informacion, asi como también la técnica de andlisis de datos.

CAPITULO IV: Resultados de la investigacion: donde se mostraran los resultados
obtenidos de todo lo desarrollado para la presente investigacion

CAPITULO V: Andlisis y discusion de los resultados: donde se realizara una
comparacion de los resultados obtenidos con los resultados de los antecedentes
considerados.

CAPITULO VI: Conclusiones y recomendaciones a las que se llegara luego de
obtener los resultados y ser analizados. Finalmente, se presentaran las referencias usadas

y los anexos.



CAPITULO |

1. Planteamiento del problema
1.1. Descripcién del problema de investigacion

El centro poblado de Compone ubicado en el distrito y provincia de Anta,
departamento de Cusco, segun datos de INEI entre los afios 2007 y 2017 se tuvo una tasa
de crecimiento poblacional de viviendas de 1.02%, siendo un indicativo del incremento del
sector de la construccion. El agua es un material principal para la elaboracion de concreto,
Enrigue Pasquel sefiala que el agua compone en promedio del 15% al 22% del volumen
total del concreto y es por ello que para la industria de la construccion es indispensable
dicho recurso.

El centro poblado de Compone cuenta con agua potable y en la actualidad es
utilizado para la elaboracién de concreto, considerando que ésta es la idénea para permitir
gue el cemento reaccione y garantice la calidad de concreto que se necesita. Sin embargo,
no se han realizado estudios donde se contextualice acerca del impacto ambiental que
causa esta actividad, ya que, si se habla de una escasez general del preciado liquido en
relacion con las actividades del consumo humano, se deben encontrar alternativas para el
sector construccién pueda utilizar otras aguas distintas al agua potable. El impacto
ambiental que podria causar el uso de agua subterrdnea en la zona de estudio es el
abatimiento del nivel de agua subterranea.

Por lo tanto, se plantea la necesidad de realizar un andlisis comparativo de la
resistencia del concreto utilizando estas dos fuentes de agua, a fin de determinar cual de
ellas proporciona un concreto mas resistente.

1.2. Formulacioén del problema
1.2.1. Problema General

¢ Como sera la comparacion del uso de agua subterranea y de riachuelo en la
resistencia del concreto f'c=210 kg/cm? del centro poblado de Compone, distrito y provincia
de Anta, departamento del Cusco 2023?

1.2.2. Problemas especificos
e PE1: ;Cual serd la variacion de los limites fisicoquimicos del NTP 339.088, en el
uso de agua subterranea y de riachuelo en la resistencia del concreto f¢c=210
kg/cmz del centro poblado de Compone, distrito y provincia de Anta, departamento

del Cusco 20237

e PE2: ;Cual sera el tiempo de fraguado en el uso de agua subterranea y de
riachuelo en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 del centro poblado de

Compone, distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023?



e PE3: ¢(Cuanto serd el costo de produccion en el uso de agua subterranea y de
riachuelo en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 del centro poblado de
Compone, distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023?

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion se realizara con el propésito de aportar conocimiento
sobre la utilizacion de agua subterranea y de riachuelo en la resistencia del concreto en el
centro poblado de Compone, y cuyos resultados podran ser incorporados como
conocimiento a la ciencia de la construccion, ya que se estaria demostrando si la
resistencia del concreto con agua subterrdnea y de riachuelo tiene resistencias mayores o
menores a la del disefio de mezcla a una resistencia de fc=210 kg/cm?2.

1.3.2. Justificacién practica

Esta investigacion se realizara porque en la poblacién que cada afio acoge a mayor
cantidad de personas, existe la necesidad de agua para la industria de la construccion, es
por ello que con la presente investigacion se pretende proporcionar informacién util para
los ingenieros y constructores de la zona sobre la utilizacién de agua subterranea y de
riachuelo en la resistencia del concreto en el centro poblado de Compone.

1.3.3. Justificacion social

El crecimiento poblacional continuo y el poder adquisitivo de las personas se hace
cada vez mayor, y el centro poblado de Compone no es ajeno a ello. En el presente, se
tiene un proyecto de envergadura que avanza, como es el Aeropuerto de Chincheros y
esto traerd consigo mayor crecimiento poblacional para las ciudades, poblaciones
aledanas y dentro de estas se encuentra el centro poblado de Compone, y por lo cual en
un futuro proximo se requerird de hospedajes, restaurantes, lugares de diversion, etc.;
para hacer realidad todo esto se requiere de construcciones que brinden los espacios para
desarrollar estos servicios, y para tener construcciones de calidad se requiere de lo
esencial como es el agua que es el elemento activo que hace reaccionar al cemento, y en
combinacién con los agregados se obtiene el concreto; con la presente investigacion al
comparar las resistencias obtenidas al utilizar agua subterrdnea y de riachuelo para la

elaboracion de concreto, se tendran otras alternativas de agua no potable.
1.4. Variables
1.4.1. Variables independientes

X1: Agua subterranea

X2: Agua de riachuelo



1.4.2. Variables dependientes

Y1: Resistencia de concreto
Y2: Tiempo de fraguado

Y 3: Costo de produccién

1.4.3. Operacionalizacion de variables

La medicibn de las variables mediante

correspondientes se mostraran en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

indicadores y dimensiones

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. Variab_le Dimensiones Indicadores
independiente
X1: Subterranea X11:kg
X12: m3
X: Agua
X2: Riachuelo X21: kg
' X22: m3
Variable . . .
dependiente Dimensiones Indicadores
Y1: Resistencia a compresion Y11: Kg/cm?2
Y: Resistencia Y2: Tiempo de fraguado Y21: hora
de concreto
Y 3: Costo de produccion Y31: soles

1.5. Delimitacion
1.5.1. Alcances
Se utilizara:
e Cemento Portland Tipo IP
e Piedra chancada de %" de Willqui

e Arena gruesa de Cunyac

e Agua potable de la red de abastecimiento del centro poblado de Compone.

e Agua de riachuelo que se encuentra en la poblacion del centro poblado de

Compone.

e Agua subterranea extraido del centro poblado de Compone.

1.5.2. Limites

e Para el proceso de obtencion de agua subterranea sera en funcion al nivel freatico

de la exploracién en el centro poblado de Compone.

e Eldisefio de concreto se limitara a la resistencia de 210kg/cm2.

e La muestra maxima sera de 60 unidades de probetas.



e Solo se llevara a cabo una tanda de un mes de pruebas para todas las unidades
muestrales tomando en cuenta dias calendario.
1.5.3. Importancia
La presente investigacion es importante porque permitird comparar y conocer si la
resistencia de concreto usando agua subterrdnea y de riachuelo llegan a la resistencia de
disefio, y esto permitird a los ingenieros y constructores de la zona de estudio a tomar
decisiones informadas sobre el uso de agua no potable en la elaboracién del concreto para
realizar sus viviendas u obras de infraestructura. Ademas, esto permitira que las posibles
empresas de venta de concreto premezclado evaluar el costo beneficio de produccion de
concreto en el centro poblado de Compone utilizando agua subterranea y de riachuelo.

1.6. Objetivos de la investigaciéon

1.6.1. Objetivo General
Analizar la comparacién del uso de agua subterrdnea y de riachuelo en la
resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 del centro poblado de Compone, distrito y provincia

de Anta, departamento del Cusco 2023.
1.6.2. Objetivos Especificos

e OEL: Determinar la variacion de los limites fisicoquimicos de la NTP 339.088 en el
uso de agua subterrdnea y de riachuelo en la resistencia del concreto fc=210
kg/cm2 del centro poblado de Compone, distrito y provincia de Anta, departamento
del Cusco 2023.

o OEZ2: Obtener el tiempo de fraguado en el uso de agua subterranea y de riachuelo
en la resistencia del concreto 'c=210 kg/cm2 del centro poblado de Compone,
distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023.

e OE3: Hallar el costo de produccion en el uso de agua subterranea y de riachuelo
en la resistencia del concreto 'c=210 kg/cm2 del centro poblado de Compone,

distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023.



CAPITULO I

2. Marco tedrico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

e (Rodriguez Gaviria, 2021), sustenta la tesis “Aguas lluvias y aguas subterraneas:
alternativas para la fabricacion de hormigon y contribucion a un impacto ambiental
reducido, generado por las obras de construccion en el sector publico y privado del
municipio de Arauca”, en la Universidad Nacional de Colombia, con la finalidad de
optar el grado académico de maestro. El objetivo es evaluar la viabilidad de la
elaboracion de concreto con agua lluvia y subterranea para la disminucion del
impacto ambiental generado por las obras de construccién en el sector publico y
privado del municipio de Arauca. La metodologia utilizada es cuantitativa —
experimental. Concluye que, luego de realizar ensayos de resistencia a cada una
de las mezclas de concreto fabricadas con diferentes tipos de aguas y el analisis
realizado demostrd que la resistencia total a la edad de 28 dias de los cilindros de
concreto elaborados con agua lluvia, alcanzé sélo el 91% de la resistencia
esperada, los cilindros fabricados con agua subterranea alcanzaron el 83,33% de
la resistencia esperada.

¢ (Galvdn Romero & Guzman Julio, 2020), sustentan la tesis “Influencia de la calidad
del agua subterranea en la resistencia a la compresién de morteros hidraulicos” en
la Universidad de la Costa para obtener el Titulo Profesional de Ingenieria Civil. “El
objetivo es determinar la influencia del agua subterrdnea en la resistencia a la
compresion de morteros hidraulicos.” Los investigadores realizaron distintas
etapas, la primera la toma de muestra de agua subterranea proveniente de un pozo
artesanal en la vereda Palo Seco jurisdiccion del municipio de Sabanalarga
Atlantico, la segunda etapa la caracterizacion del agua subterraneay potable, en la
tercera etapa se elaboré y sello formaletas segln las especificacion establecidas
por la norma Técnica Colombiana (NTC 220,2017), luego el disefio del mortero,
ensayo de tiempo de fraguado, elaboracion de la mezclay finalmente se realizo6 el
ensayo a la compresion de los cubos. Los resultados muestran que las
resistencias alcanzadas a los 28 dias por los dos tipos de mortero cumplen con la
resistencia minima exigida por la norma NSR10-TITULO D. Concluyeron que, la
resistencia de las muestras producidas con agua subterrdnea, ensayada a los 7
dias es igual al 96% de la resistencia de la muestra patron, siendo asi aprobada

como recurso para producir mortero hidraulico.



e (Orozco Orozco & Palacio Bonfante, 2015), sustentan la tesis “Influencia de las
caracteristicas del agua subterrdnea en la resistencia de las unidades de
mamposteria de concreto con perforaciones verticales de fabricacién artesanal.
Caso de estudio: Villanueva, Bolivar” en la Universidad de Cartagena para obtener
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. El objetivo es estudiar el efecto que
producen las caracteristicas del agua subterranea del acuifero de Villanueva, en la
resistencia de las unidades de mamposteria prefabricada perforada (bloques
huecos) de concreto nimero cuatro (#4) y namero seis (#6) de fabricacion
artesanal, con el fin de verificar si se puede sustituir el agua potable por este tipo
de agua teniendo en cuenta que cumpla con todas las normas correspondientes.
Concluyeron gue, el agua subterranea efectivamente influye en la resistencia a la

compresion en un rango entre el 11% y el 16% menos en la resistencia.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Quilla Cusi & Quiroz Chambi, 2021), sustentan la tesis “Uso del agua subterranea y
agua potable para determinar la resistencia a compresiéon del concreto estructural,
Juliaca 2021” en la Universidad Cesar Vallejo para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. “El objetivo de la investigacibn es determinar la resistencia a
compresion de concreto estructural mediante el uso de agua subterrdnea y potable”.
La metodologia utilizada es hipotético deductivo, del tipo aplicada y con un nivel de
investigacion correlacional — explicativo, mediante el disefio experimental poniendo a
prueba 24 probetas de concreto elaboradas con agua subterranea y agua potable. Los
resultados de la prueba de compresion del concreto para las briquetas cilindricas
fabricadas con agua subterranea y el otro grupo hecho con agua potable excedieron la
resistencia de disefio especificada. Determinaron que el concreto construido con agua
subterranea y agua potable supera la resistencia de 210 kg/cm?2.

(Ccanto Clemente & Mallcco Huayanay, 2019), sustentan la tesis “Analisis comparativo
de la resistencia de un concreto convencional f'c=210 kg/cm2 utilizando el agua
subterranea en el mezclado en el distrito de Acobamba — Huancavelica — 2018” en la
Universidad Nacional de Huancavelica para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. “El objetivo es comparar la resistencia de un concreto convencional
F'c=210kg/cm2, utilizando el agua subterrdnea y potable”. La metodologia utilizada
es descriptivo, correlacional - explicativa y con un nivel explicativo. Los resultados de
los ensayos de compresion de las probetas de concreto revelaron que todas las
mezclas de concreto alcanzaron la resistencia requerida, siendo la mejor resistencia la
preparada con agua subterranea, con una resistencia del 110,00% de la resistencia

requerida. Concluye que la resistencia promedio del concreto con agua subterranea



es de 231.15 Kg/cm2, mientras que la resistencia promedio del agua potable es de
224.50 Kg/cm2.

e (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016), sustentan la tesis “Analisis comparativo de la
resistencia de un concreto convencional teniendo como variable el agua utilizada en el
mezclado” en la Universidad Privada Antenor Orrego para obtener el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil. “El objetivo es evaluar la resistencia a compresion de muestras de
hormigdén de 210 kg/cm2 preparadas con diferentes tipos de agua (potable, subterranea
y de rio) utilizando cemento extrafuerte Ico". Los resultados de los ensayos de
compresion muestran que la mejor resistencia la logré la mezcla de concreto preparado
con agua subterranea que logré el 113,34% de la resistencia requerida, seguido de la
mezcla preparada con agua potable que logré el 107,85% y finalmente la mezcla
preparada con agua de rio Moche. agua, que alcanzé el 88,70% de lo esperado.
Concluyeron que la resistencia después de 28 dias de muestras de concreto tomadas,
ensayadas y curadas bajo las condiciones estandar actuales: la resistencia promedio
de las muestras de concreto hechas con agua del rio Moche fue de 186,26 kg/cm2, y
la resistencia de las muestras de concreto hechas con agua subterranea un promedio

de 238.01 kg/cm2 y un promedio de 226.49 kg/cm2 elaborado con agua potable.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Agua

El agua en el concreto se define como "el liquido necesario para la hidratacién de
los componentes cementantes del concreto, ya sea como agua de amasado, agua de
curado, agua de inmersién o agua de saturacién”. Es decir, el agua es un componente
esencial para la reacciéon quimica que se produce entre el cemento y los agregados, y
también puede utilizarse para el curado del concreto y su mantenimiento durante el proceso
de fraguado.

“El agua debe tener una apariencia limpia, libre de cualquier tipo de contaminantes
como aceites, acidos, sales, materiales organicos y otras sustancias que puedan ser
perjudiciales para el concreto o el refuerzo. Si se encuentra alguna sustancia u objeto en
el agua que dé lugar a duda de la calidad del liquido, esta no se debe usar a menos que
existan registros de concretos elaborados con ésta, o informacion que indique que no
perjudica la calidad del concreto. Para elaborar el concreto puede tomarse de fuentes
naturales y por lo tanto puede contener elementos organicos indeseables o contenidos
inaceptables de sales inorganicas, las aguas superficiales, en particular, a menudo
contienen materia en suspension, como aceite, arcilla, sedimentos, hojas y otros desechos

vegetales, y puede ser inadecuado emplearlas sin tratamiento fisico preliminar, como



filtracidon o sedimentacion para que dicha materia en suspension se elimine.” (Cruzado
Guevara & Li Zavaleta, 2016)

2.2.1.1. Caracteristicas quimicas y fisicas del agua de mezclado

Es recomendable que el agua utilizada en la elaboracién del concreto sea potable
y no tenga un fuerte olor o sabor. Sin embargo, segun la Norma Técnica Peruana (NTP
339.088, 2019) y el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma (NORMA E.060,
2009), se puede emplear agua no potable. Para comprobar la calidad del agua, se realizan
pruebas de resistencia a la compresién en testigos de concreto a los 7 y 28 dias. Si la
resistencia de los testigos elaborados con el agua en cuestion no es inferior al 90% de la
resistencia de los testigos hechos con agua potable, entonces se considera apta para el
concreto.

Un exceso de impurezas en el agua de mezclado puede causar manchas
(eflorescencias) o corrosién en el acero de refuerzo del concreto. Por lo tanto, la NTP
339.088 establece los siguientes limites mostrados en la siguiente Tabla 2:

Tabla 2

Limites quimicos para el agua de mezcla

Limite Meétodos de Ensayo

Concenfracion maxima en el agua de mezcla combinada,
ppm
A. Cloruro como Cl, ppm
1. En concreto pretensado, tableros de puentes, o 500 NTP 339.076
designados de otra manera.
2. Otros concretos reforzados en ambientes 1000 NTP 339.076
himedos o que contengan aluminio embebido o
metales diversos o con formas metéalicas
galvanizadas permanentes

B. Sulfatos como S04, ppm 3000 NTP 339.074
C. Alcalis como (Na20+0.658K20), ppm 600 ASTM C 114
D. Sdlidos totales por masa, ppm 50000 ASTM C 1603

Nota. Adaptado de (NTP 339.088, 2019)

2.2.1.2. Relacién agua cemento (a/c)

La relacién entre el agua y el cemento es de importancia debido a que influencia
en la resistencia del concreto, mientras mayor sea la relacion a/c entonces menor
resistencia tendra y lo contrario; sin embargo, trae consigo consecuencia en la

manejabilidad y trabajabilidad del concreto. (Guevara Fallas, y otros, 2011)



2.2.1.3. Agua de curado

Es la cantidad adicional de agua necesaria después de que el concreto se haya
endurecido para alcanzar el nivel de resistencia deseado. Su finalidad es evitar la
desecacion, mejorar la hidratacion del cemento y prevenir la contraccidbn prematura.

(American Concrete Institute, 2001)
2.2.1.4. Agua Subterranea

El agua subterranea se refiere al agua que se encuentra debajo de la superficie
terrestre, ocupando los espacios porosos Yy fisuras del subsuelo, lo que conforma los
acuiferos. La principal fuente de esta agua es la lluvia, que se infiltra en el suelo, asi como
se muestra en la siguiente Figura 1. Otras fuentes de alimentacion pueden ser rios,
arroyos, lagos y lagunas cercanas. Este tipo de agua estd por debajo del nivel freatico,
llenando por completo los poros y/o fisuras del terreno, y puede fluir a la superficie de
manera natural a través de vertientes, manantiales o cauces fluviales. (Collazo Caraballo
& Montafio Xavier, 2012)

Figura 1

Zona saturada y no saturada

Fracturas y poros
> s lienos de aire y agua

Nivel Freati

Fracturas y poros
llenos de agua

Acuifero Fisurado

Nota. Adaptado de (Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012)

2.2.1.4.1. Captacion del agua

El agua subterrdnea se capta principalmente a través de pozos verticales como se
muestra en la figura siguiente Figura 2, que son comunes en todo el mundo, asi como
mediante pozos horizontales como galerias filtrantes y zanjas de drenaje. (Collazo
Caraballo & Montafio Xavier, 2012)

Un pozo es una estructura compleja disefiada y construida para obtener agua

subterranea de un acuifero y satisfacer una demanda especifica. La vida atil de un pozo
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puede ser de varias décadas y, una vez agotado, debe ser abandonado mediante un
sellado adecuado. (Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012)

Conjunto de estructuras y dispositivos construidos o montados junto a una fuente
de agua, para alimentar un servicio de abastecimiento y distribucion. (Autoridad Nacional
del Agua - ANA, 2016)

Pozos verticales

e Abiertos, excavados o brocales: Son pozos someros que se construyen manual
o ligeramente mecanizados, con diametros relativamente grandes, y es posible
excavar hasta el nivel freatico. (Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012)

o Perforados o tubulares: También conocidos como pozos semi-surgentes, son los
mas utilizados para la captacién de agua subterranea y se construyen mediante el
uso de maquinas perforadoras con diferentes sistemas segun el material del
acuifero a atravesar. El diametro de los pozos perforados generalmente es de 6 a
12 pulgadas. (Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012)

Figura 2

Pozo excavado, pozo perforado y aprovechamiento directo de manantial

Nota. Adaptado de (Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012)

2.2.1.5. Riachuelo

Un riachuelo es un curso de agua de pequefa dimensién y caudal que fluye por un
canal natural en un terreno ligeramente inclinado. Su caudal puede variar dependiendo de
la época del afio y las condiciones climéticas. A menudo se encuentran en zonas rurales y
suelen ser utilizados por animales para beber y para la irrigacion de cultivos (Real
Academia Espafiola, 2021).
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2.2.2 Concreto

El ACI en su libro “Concrete Terminology” define al concreto como una mezcla de
cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y
agua, con o sin aditivos. (ACI CT-13, 2013)

El cemento actia como agente aglutinante, mientras que los agregados (como
arena, grava y piedra triturada) proporcionan resistencia y estabilidad. El agua se utiliza
para activar el cemento y ayudar a que la mezcla se endurezca, mientras que los aditivos
pueden ajustar las propiedades del concreto, como la resistencia, la durabilidad y la
trabajabilidad (Mamlouk & Zaniewski, 2011).

2.2.2.1. Dosificacion del concreto.

La dosificacion de los ingredientes del concreto se puede dar por masa o0 por
volumen siendo el primero usado en la mayoria de los casos porque tienen mayor
precision; mientras que el agua se puede medir por volumen (H. Kosmatka, Kerkhoff,
Panarese, & Tanesi, 2004).

2.2.2.2. Asentamiento.

El slump o medida del asentamiento se realiza mediante el cono de Abraham, lo
cual nos proporciona informacién acerca de la uniformidad de la mezcla y exigible para el
control de calidad del concreto. La variabilidad de la medida de asentamiento esta
determinada por las caracteristicas fisicas de los agregados, el contenido de aire y la

temperatura (Santos Arizapana, 2021).
2.2.2.3. Mezclado del concreto.

Todo el concreto debe estar completamente mezclado para distribuir todos sus
componentes de manera uniforme y brindar una apariencia homogénea. Los mezcladores
deben usarse a la velocidad de mezclado sugerida por el fabricante y no deben cargarse
por encima de su capacidad. Se puede mejorar la produccion usando mezcladoras mas
grandes, pero no acelerando el proceso de mezclado o sobrecargando la maquina. La
mezcla serd menos efectiva si las paletas de la mezcladora se desgastan o se cubren con
concreto endurecido. Estos problemas deben resolverse. Las muestras de la mezcla
recolectadas de varios lugares generalmente deben tener la misma masa volumétrica,
contenido de aire, asentamiento y contenido de agregado grueso si el concreto se mezclé

adecuadamente (H. Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).
2.2.2.4. Transporte del concreto

El concreto debe ser transportado desde la mezcladora hasta la ubicacion final de
colocacion utilizando métodos que eviten la segregacion o la pérdida de material.
El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar un abastecimiento de

concreto en el sitio de colocacién sin segregacion de los componentes y sin interrupciones
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que pudieran causar pérdidas de plasticidad entre capas sucesivas de colocacion.
(NORMA E.060, 2009)
2.2.2.5. Resistencia a compresion.

La resistencia a compresion del concreto es importante porque en las
construcciones es un requerimiento principal que llegue a una determinada resistencia
requerida el cual es expresada en carga por unidad de area, las mas utilizadas son:
kg/cm2, MPa o Ib/pulg2(psi) (CEMEX Peru, 2019).
2.2.2.6. Criterios de aceptacion.

Segun la NTP339.088(2006) indica que, para evaluar y aceptar agua no potable
para elaboracién de concreto se debe cumplir la siguiente Tabla 3.

Tabla 3

Criterios de aceptacion de un agua cuestionable para concreto

Ensayo Limites Meétodos de Ensayo
Resistencia a compresion, 90 NTP 339.033
minimo, % del control a 7 dias NTP 339.034

Tiempo de fraguado, desviacion De 1:00 mas temprano a
NTP 339082

respecto al control, horas: minutos 1:30 mas tarde

Nota. Adaptado de (NTP 339.088, 2019)

2.2.3. Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado inicial es el lapso que inicia después de introducir el agua al
cemento y culmina hasta que la mezcla deje de ser fluida y plastica; asi mismo el tiempo
de fraguado final es el tiempo en el cual la pasta adquiere cierto grado de endurecimiento
de acuerdo con limites especificados en la Norma Técnica peruana (NTP 334.006, 2019)
haciendo uso de la aguja de vicat.
2.2.4 Costo de produccion
2.2.4.1. Costo directo

Es la suma de costos de materiales, mano de obra (incluyendo leyes sociales),
equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos para la ejecucién de una obra.
(Ibafiez, 2010)
2.2.4.2. Mano de obra.

El recurso més preciado en la construccién es la mano de obra. En general, se
reconoce la capacidad de las personas que realizan la tarea en el lugar. Sin el elemento
humano, seria dificil construir estructuras enormes mediante el uso correcto de materiales

o mediante el uso eficiente de maquinas y equipos. (Sanchez, 2022).
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El costo de mano de obra esta determinado por las categorias (operario, oficial y

pedn). Y es la sumatoria de los siguientes rubros que estos sujetos a disposiciones legales

vigentes:

Jornal basico

Leyes sociales

Bonificaciones

2.2.4.2.1. Categorias de los trabajadores de construccién civil

El Decreto supremo establece las siguientes categorias de los trabajadores de

construccién civil, asimismo los labores que deben realizar cada uno de ellos.

Operario: Son los albaiiiles, carpinteros, tierreros, pintores, electricistas, gasfiteros,
plomeros, almaceneros, chéferes, mecéanicos, operadores de mezcladoras de
winchas y demas trabajadores calificados. (Asesor Empresarial, 2013)

Oficial: Se trata de trabajadores que realizan las mismas actividades que los
operarios, pero como asistentes o personal de apoyo. Los trabajadores oficiales
son aquellos que no han calificado para una especialidad; no pueden realizar
trabajos equivalentes a los de los operarios. (Asesor Empresarial, 2013)

Pebn: Son los trabajadores no calificados que se ocupan indistintamente de

diversas tareas de la industria (Asesor Empresarial, 2013)

2.2.4.3. Materiales

Segun Ibafez, el costo utilizado es del material puesto en obra que incluye los

siguientes rubros:

Precio del material en el centro abastecedor.
Costo de flete.

Costo de manipuleo.

Costo de almacenamiento.

Mermas.

Costo de viaticos

2.2.4.4. Equipos.

Existen diversas maquinarias y equipos segun los tipos de obras, sin embargo, el

andlisis del costo del equipo, que establece al alquiler como hora maquina (hm) tiene en

cuenta para su célculo dos parametros basicos: Costo de Posesion y Costo de Operacion.
(Ibafiez, 2010)

Costo de Posesion, tiene en cuenta el valor de adquisicién, valor de rescate, vida
econdmica Util, depreciacion, intereses, seguros y almacenajes.
Costo de Operacion, al mantenimiento y reparacion, combustible, lubricantes,

filtros, operador, neumaticos (o tren de rodaje)
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2.2.4.5. Herramientas.

Se refiere a cualquier utensilio pequefio que va a servir al personal en la ejecucién
de trabajos simples y/o complementarios a los que se hace mediante la utilizacion de
equipo pesado. (Ibafez, 2010)

De acuerdo con el uso de estos se suelen usar entre el rango de 3-5% del total de
mano de obra que se usa en una determinada partida. Este valor por lo general es producto

de la experiencia. (Ibafiez, 2010)
2.2.4.6. Cuadrilla.

Es dificil imaginar la realizacién de un proyecto de construccion de forma individual.
La mayoria de los procesos de construccion manual incluyen una secuencia de acciones
que deben ser realizadas por dos o mas personas. Unos pocos ejemplos seran suficientes
para ilustrar lo anterior:

¢ En la construccion de un tabique, una persona se encarga de preparar la mezcla
para unir las piezas, de llevar el material hasta el pie del frente de trabajo, y otra
persona coloca los tabiques adecuadamente.

e Al cimbrar con madera, mientras una persona presenta una pieza para ser clavada,
otra ayuda a sujetarla, y aun otra puede estar cortando las piezas faltantes a la
medida.

e Un grupo de personas se encarga de producir el concreto en el sitio, otro grupo se
encarga de transportar la mezcla y un tercer grupo se encarga de colocar el
concreto en la losa a medida que se va mezclando. En el mundo de la construccion,
a este equipo de trabajadores se le conoce como cuadrilla porque coordinan sus
esfuerzos hacia un Unico obijetivo.

e Varios equipos con las mismas o diferentes especialidades pueden participar en un
proyecto a la vez; En el primer escenario, solo se necesita tener en cuenta una
cuadrilla para determinar el costo directo de la mano de obra; en el segundo
escenario, cada cuadrilla debe ser tomada en cuenta junto con su respectivo
desempefio en la actividad particular que desarrollan. Hay tantos tipos diferentes
de cuadrillas como oficios o especialidades hay, especialmente en la industria de
la construccién (Sanchez, 2022).

2.2.4.7. Rendimiento de la mano de obra.

La cantidad de trabajo producido por un individuo o equipo de individuos (cuadrilla)
en un cierto periodo de tiempo se conoce como produccion o cantidad de obra por unidad
de tiempo. La jornada laboral suele utilizarse como unidad de tiempo, aunque puede haber
circunstancias en las que se mida en horas (Sanchez, 2022). Se puede usar para calcular

los rendimientos.
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e Observacion directa, anotando la cantidad de trabajo realizado y la duracion de la
jornada laboral. Hacer varias observaciones representativas facilita evitar que los
trabajadores se den cuenta de que estan siendo observados, lo que sesgaria los
resultados de la investigacion.

o Publicaciones especializadas brindan datos estadisticos sobre el desempefio
promedio de los puestos de trabajo mas comunes. Dado que esta informacion se
basa en condiciones tipicas, solo debe usarse con precaucion.

¢ Un andlisis tedrico sustentado por las personas que realizaran el trabajo. A veces
es importante hacer una serie de suposiciones para estimar el rendimiento probable
en el campo porque no hay informacion disponible sobre algunos conceptos de
tareas poco comunes (Sanchez, 2022)

2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Agregados

Es un material granular entre arena, grava, piedra triturada o escoria usado con un
medio cementante para formar concreto (CEMEX Mexico, n.d.).

Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra triturada
y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar concreto
o mortero hidraulico. (ACI CT-13, 2013).
2.3.2. Agregado fino

Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5
mm (3/8"). (ACI CT-13, 2013).
2.3.3. Agregado grueso

Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente de la desintegracion natural o
mecénica de las rocas. (ACI CT-13, 2013).
2.3.4. Agua potable

Agua que se puede ingerir y que abastece a los seres humanos y satisface sus
necesidades, ya que su composicidbn quimica no presenta contaminantes objetables
(microorganismos, sustancias quimicas o agentes infecciosos, entre otros). (Ramos,
2003).
2.3.5. Cantera

Lugar de donde se extrae materia prima para la construccién como rocas, piedras,

arena, grava o minerales de la tierra. (Construvaling, n.d.).
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2.3.6. Cemento Portland

Producto que se obtiene triturando el clinker Portland y afadiendo finalmente
sulfato de calcio. Se permite agregar otros productos hasta el 1% de la masa total, si la
norma correspondiente establece que su adicién no afecta las propiedades del cemento
obtenido. Todos los productos afadidos deben pulverizarse junto con el clinker. (ACI CT-
13, 2013).
2.3.7. Ensayo de materiales

Se les denomina asi a todas las pruebas que tienen como objetivo determinar las
caracteristicas mecanicas de un material.
2.3.8. Propiedades quimicas

Cualquier caracteristica de una sustancia que emerge durante una reaccion
quimica.
2.3.9. Tamafio maximo

Se define como la abertura del tamiz mas pequefio por donde debe pasar toda la
cantidad de agregado. (ACI CT-13, 2013).
2.3.10. Tamafio méximo nominal

Se define como la abertura del tamiz mas pequefio por donde se permite el paso
de toda la cantidad de agregado. (ACI CT-13, 2013).

2.4. Hipotesis de la investigacion
2.4.1. Hipétesis general

El uso de agua subterrdnea disminuye 10% Yy el de riachuelo disminuye 5% en la
resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 del centro poblado de Compone, distrito y provincia
de Anta, departamento del Cusco 2023.
2.4.2. Hipotesis especificas

e HE1l: La variaciébn de los limites fisicoquimicos disminuye en 1% en los
componentes de la NTP 339.088, en el uso de agua subterranea y de riachuelo en
la Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 del centro poblado de Compone, distrito
y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023.

e HE2: El tiempo de fraguado sera de 1.5 horas en el uso de agua subterrdnea y 2
horas en el riachuelo en la resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 del centro
poblado de Compone, distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023.

e HES3: El costo de produccion aumenta en 10% en el uso de agua subterranea y 8%
en el de riachuelo en la resistencia del concreto f¢=210 kg/cm2 del centro poblado

de Compone, distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco 2023.
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CAPITULO Il

3. Metodologia de la investigacion
3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Nivel de investigacioén

La investigacion es de nivel “descriptivo”, debido a que los datos obtenidos por
experimentacion se tomardn en cuenta para la presentacion de resultados, sin previo
procesamiento estadistico.
3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de caracter “cuantitativo”, debido a que se realizaran
experimentos y pruebas, la resistencia a compresion del concreto con agua subterranea y
la resistencia a compresion del concreto con agua de riachuelo; para el caso de pruebas
se realizara el analisis quimico del agua potable.

3.1.3. Disefio de investigacién

El disefio de investigacion es de caracter “experimental”, debido a que se
elaborara concreto con agua potable que vendria a ser la mezcla patrén y concreto con
agua subterranea y de riachuelo que vendria a ser la mezcla por validar para la zona, cuya
variacion sera el tipo de agua a utilizar, asi como la realizacion de pruebas como es el
andlisis quimico del agua subterranea para que estos se verifiquen que estén dentro de

los parametros dispuestos por la Norma Técnica Peruana NTP 339.088.
3.2. Poblacion

El presente trabajo de investigacion tiene como poblacién las probetas de concreto
(unidades experimentales) con sus respectivas cantidades de agua para el mezclado y
curado obtenidos de distintas procedencias (agua subterranea, agua de riachuelo y agua
potable) del centro poblado de Compone, distrito y provincia de Anta, departamento del
Cusco.

3.3. Muestra

La muestra es probabilistica debido a que cualquier testigo tiene la misma

posibilidad de ser elegido.
3.4. Tamafo de muestra

Para la presente investigacion se realiz6 testigos de concreto elaboradas con agua
potable, agua subterranea y agua de riachuelo del centro poblado de Compone, y

sometidas a rotura a los 3,7,14,21 y 28 dias, como se explica en la siguiente Tabla 4.

18



Tabla 4

NUmero de muestras de concreto

DESCRIPCION
e RESISTENCIA A COMPRESION —STAL
(DIAS)
coD PROBETAS ELABORADAS 3 7 14 21 28
TAS AGUA SUBTERRANEA 4 4 4 4 4 20
TAR AGUA DE RIACHUELO 4 4 4 4 4 20
ESPECIMEN PATRON (AGUA

TAP POTABLE) 4 4 4 4 4 20

TOTAL 12 12 12 12 12 60

3.5. Unidad de analisis

El agua subterrdnea y de riachuelo del centro poblado de Compone, distrito y
provincia de Anta, departamento del Cusco.

3.6. Técnica de recoleccion de datos, materiales e informacion

La técnica de recoleccién de datos fue en funcion a la observacion y para ello el
instrumento a utilizar seran las fichas de observacion y procesamiento de datos (FOP), los
cuales se detallan a continuacion:

FOP1: Formato de recoleccion y procesamiento de muestras de agua. (Ver anexo

02)
FOP2: Formato para ensayo granulométrico de agregados.
- Agregado grueso (Ver anexo 03)
- Agregado fino (Ver anexo 04)
FOP3: Formato para ensayo de contenido de humedad de agregados.
- Agregado grueso (Ver anexo 05)
- Agregado fino (Ver anexo 06)
FOP4: Formato para ensayo de absorcion de los agregados. (Ver anexo 07)
FOPS5: Formato para ensayo de peso unitario de los agregados.
- Agregado grueso (Ver anexo 08)
- Agregado fino (Ver anexo 09)
FOP6: Formato para ensayo de peso especifico y gravedad especifica de
agregados.

- Agregado grueso (Ver anexo 10)
- Agregado fino (Ver anexo 11)
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FOP7: Formato de disefio de mezcla segun ACI.
- Agua de riachuelo (Ver_anexo 12)
- Agua subterrdnea (Ver anexo 13)
- Agua potable (Ver anexo 14)
FOP8: Formato de tiempo de fraguado mediante aguja de vicat. (Ver anexo 15)
FOP9: Formato de observacion de slump. (Ver anexo 16)
FOP10: Formato de ensayo de resistencia a compresion.
- 3dias (Ver anexo 17)
- 7 dias (Ver anexo 18)
- 14 dias (Ver anexo 19)
- 21 dias (Ver anexo 20)
- 28 dias (Ver anexo 21)
- Comparacion (Ver anexo 22)
FOP11: Formato de lavado de muestras por la malla N 200
- Agregado grueso (Ver anexo 23)
- Agregado fino (Ver anexo 24)
En el siguiente Figura 3 se presenta un diagrama de flujo donde se muestra el
proceso a seguir para el desarrollo de la presente investigacion.
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Figura 3

Diagrama de flujo

"ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210
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3.6.1. Recoleccién de los agregados

Los agregados fueron comprados de una ferreteria de la zona de estudio, arena
gruesa de la cantera de Cunyac y piedra chancada de V2" de la cantera de Willqui. Llevados

hasta el lugar donde se realizaron las probetas de concreto.
3.6.2. Recoleccion de agua potable

La extraccion se efectu6 de la red publica de abastecimiento de agua potable en el

centro poblado de Compone, distrito y provincia de Anta, departamento del Cusco.
3.6.3. Recoleccion de agua de riachuelo

La extraccion se realiz6 en el riachuelo Pitumayo, ver la siguiente Figura 4, que se
encuentra en el centro poblado de Compone.
Figura 4

Extraccion de agua de riachuelo

3.6.4. Recoleccion de agua subterranea
El agua subterranea fue extraida de un pozo artesiano elaborado para la presente
investigacion.
3.6.4.1. Perforacién de pozo:
MATERIALES:
e Tubo acero galvanizado de 1" x 3m
e Brocas de concreto de 1/2"
e Brocas de concreto de 3/8"
e Unidn universal pvc de 1"
e Enlace recto 32 x 32 para riego 1"
¢ Niples de 1"x3"
e Codos de 1"x90° acero
¢ Manguera de 3/4"x25m
e Abrazadera con angular de acero

e Gasolina 90 octanos
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HERRAMIENTAS:

Motobomba 5HP de 2" incl manguera

PROCEDIMIENTO:

Primero se monté una perforadora artesanal como se muestra en la siguiente
Figura 5, soldando las brocas a una de las puntas del tubo metalico de 1”.

Figura 5

Tubo metalico con brocas soldadas

Se formo una “U” con las uniones, niples y codos como se muestra en la siguiente
Figura 6, que sirvi6 como mecanismo para perforar.

Figura 6

Tubo en "U" con uniones y codos

Luego se ubico el lugar para la perforacion.

Se procedio a instalar la motobomba, a un rio continuo como fuente de agua para
bombear al sistema de perforacion, el otro lado con la manguera se conecto al
mecanismo “U” y conectd al tubo de perforacion.

Se encendio6 la motobomba y comenzé con la perforacion por inyeccion de agua a
presion con el tubo metalico, como se muestra en la Figura 7, moviendo en sentido

horario con la abrazadera metéalica, como se muestra en la siguiente Figura 8.
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Figura 7

Inicio de perforacion con agua y tubo metalico con brocas.

Figura 8

Perforacion con abrazadera

Después de terminar con el tubo de 3 m, se uni6 el siguiente tubo, y asi
sucesivamente hasta llegar a una capa dura donde se encuentra el nivel freatico.
3.6.4.2. Captacion de agua subterranea:

MATERIALES:

Tubo PVC 1" presion simple x 5 m

Tubo de metal perforado de acero inoxidable para filtracién de agua

Plastico

Gasolina 90 octanos S

Valvula esférica PVC 1" c/r
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HERRAMIENTAS:

Motobomba 5HP de 2" incl. manguera

PROCEDIMIENTO:

Se realiz6 perforaciones a la punta del tubo de PVC, para que este quede cribado
y pueda captar el agua subterranea en un tramo de 1.5 m, asi como se muestra en
la siguiente Figura 9.

Figura 9

Tubo de PVC con perforaciones

Después se retird el tubo metélico de perforacion, y se introdujo el tubo de PVC
conectado a la motobomba, asi como se muestra en la siguiente Figura 10,
ejerciendo presion para ingresar hasta la altura perforada.

Figura 10

Insertando el tubo de PVC
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e Luego se rellend y sell6 con plastico, los contornos externos al tubo. Se instal6 el
codo y la valvula esférica, asi como se muestra en la siguiente Figura 11.

Figura 11

Pozo de agua subterranea

3.7. Técnica de analisis de datos

Se analizé e interpret6 de informacion mediante tablas estadisticas que se genero
a través de Microsoft Excel, donde proceso la informacion y se obtuvo los resultados de
las propiedades especificas de los agregados como la granulometria, peso especifico,
peso unitario, contenido de humedad y absorcion, las cuales son constantes durante toda
la experimentacion, y con esta informacion se realiz6 el disefio de mezclas con agua
subterranea, agua de riachuelo y agua potable. Para esto se recurrid a realizar tablas
estadisticas de rotura de probetas y los resultados se compar6 mediante diagramas de
barra y se obtuvo la diferencia mediante estas herramientas para finalmente dar las

conclusiones.

3.7.1. Ensayos de laboratorio alos agregados
3.7.1.1. Extraccion y preparacion de las muestras (NTP 400.010, 2016).
MUESTREO:

Se obtuvo 3 incrementos iguales, y se eligié uno al azar de la unidad que se esta
muestreando. Para crear una muestra cuyo peso cumplié el minimo recomendado en la
Tabla 5 de la Norma Técnica Peruana (NTP 400.010, 2016).
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Tabla 5

Medida de las muestras

. SR ED (2 . Muestra de campo
Tamaiio agregado muestra:; ﬁgg}po, min. volumen min. L (Gal)
Agregado fino
2.36 mm N°8 10 (22) 8(2)
4.75 mm N°4 10 (22) 8(2)
Agregado grueso
9.5 mm 3/8" 10 (22) 8(2)
12.5 mm 172" 15 (35) 12 (3)
19.0 mm 3/4" 25 (bb) 20 (5)
25.0 mm 1" 50 (110) 40 (10)
37.5 mm 11/2" 75 (165) 60 (15)
50.0 mm 2" 100 (220) 80 (21)
63.0 mm 212" 125 (275) 100 (26)
75.0 mm 3" 150 (330) 120 (32)
90.0 mm 312" 175 (385) 140 (37)

Nota. Adaptado de (NTP 400.010, 2016)

PROCEDIMIENTO:
Se transport6 los agregados en saquillos para evitar que la muestra se pierda, se

contamine o se dafie su contenido por la manipulacion durante el transporte.

3.7.1.2. Ensayo para determinar materiales més finos que pasan por el tamiz
de 75um (N° 200) por lavado en agregado fino y grueso (NTP 400.018, 2013)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Tamices: N°16 y N°200
e Recipientes
e Balanza electronica
e Horno
MUESTREO:
Se muestred el agregado de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 400.010,

2016).
La muestra cumplié el peso minimo recomendado en la Tabla 6 de la Norma
Técnica Peruana (NTP 400.018, 2013)
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Tabla 6

Cantidad minima de muestra

Tamafio maximo nominal del agregado Cantidad minima, g
4.75 mm N°4 o mas pequefio 300
9.5 mm 3/8" 1000
19.0 mm 3/4" 2500
37.5 mm 1 1/2" o0 mas grande 5000

Nota. Adaptado de (NTP 400.018, 2013)

PROCEDIMIENTO:

Se sec6 la muestra en el horno a 110°C, y determino el peso de la muestra.
Después se coloco la muestra de ensayo en un recipiente y cubrié con agua. Se
agito la muestra vigorosamente para separar todas las particulas mas pequefas de
las particulas gruesas y suspender el material fino. Se verti6 el agua de lavado con
el material fino suspendido inmediatamente sobre la malla N°200, como se muestra
en la Figura 12.

Se vertié una segunda carga de agua a la muestra en el recipiente, agito y decanto
como antes. Se repitid esta operacion hasta que el agua de lavado quedo
completamente claro.

Se retorn6 todo el material retenido en el tamiz mediante un chorro de agua a la
muestra lavada.

Se seco el agregado lavado en el horno a 110°C y finalmente se determiné el peso
de la muestra seca.

Ver anexo 27 y anexo 28.

Figura 12

Lavado de agregado con la malla N°200
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CALCULO:
Para calcular la cantidad de material que pasa la malla N°200 por lavado con
agua, se utilizé la siguiente formula (1):

A= P x 100

Donde:
A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 um (N2 200) por lavado.
P1 = Peso seco de la muestra original, en gramos.

P2 = Peso seco de la muestra después de lavado, en gramos.

El célculo se muestra en la ficha de procesamiento de datos, ver anexo 23 y anexo

3.7.1.3. Ensayo de contenido de humedad de agregado fino y grueso por
secado (NTP 339.185, 2021)
APARATOS:
e Recipientes
e Balanza electronica
e Horno
MUESTREO:
Se muestreo el agregado de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 400.010,
2016).
PROCEDIMIENTO:
e Se determino el peso la muestra humeda original.
e Se seco la muestra en el horno a una temperatura de 110°C durante 24 horas.
e Luego de 24 horas se retir6 del horno y dejo enfriar.
o Pasado un tiempo se determiné el peso de la muestra seca.
e Veranexo 29y anexo 30.
CALCULO:

Para calcular el contenido de humedad se utilizé la siguiente formula ( 2 ):

_ 100(W — D) 5
P=—pF— (2)

Donde:
P = Contenido total de humedad en porcentaje
W = Peso de la muestra humedad original en gramos

D = Peso de la muestra seca en gramos
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3.7.1.4. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012,
2018)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
¢ Recipientes
e Balanza electronica
e Horno
e Tamices
e Agitador mecanico de tamices
MUESTREO:
Se muestre6 el agregado de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 400.010,
2016).
La muestra cumplié el peso minimo recomendado en la tabla 8 de la Norma Técnica
Peruana (NTP 400.012, 2018).
- Agregado fino: luego del secado 300 g.
- Agregado grueso: luego del secado 2000 g, segun la Tabla 7.
Tabla 7

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Cantidad de la muestra

Tamafio maximo nominal del agregado de ensayo minima kg (Ibs)

9.5 mm 3/8" 1(2)
12.5 mm 172" 2 (4)
19.0 mm 3/4" 5(11)
25.0 mm 1" 10 (22)
37.5 mm 11/2" 15 (33)
50.0 mm 2" 20 (44)
63.0 mm 2 1/2" 35 (77)
75.0 mm 3 60 (130)
90.0 mm 3 1/2" 100 (220)
100 mm 4 150 (330)
125 mm 5" 300 (660)

Nota. Adaptado de (NTP 400.012, 2018)

PROCEDIMIENTO:

e Se seco la muestra en el horno a 110°C durante 24 horas.

e Se selecciond los tamices necesarios y peso cada uno.
- Agregado fino: N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo.
- Agregado grueso: %, 2", 3/8”, N°4, N°8 y fondo
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e Se encajo los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el
fondo y coloco la muestra en el tamiz superior.

e Se agitd los tamices manualmente y luego en el agitador mecanico por un periodo
suficiente.

e Se determind la masa de tamiz con la muestra retenida.

e Se adicioné la masa del material mas fino que pasa la malla N°200 al peso total de
la muestra.

e Enla Figura 13 se muestra la granulometria de agregado grueso y en la Figura 14
se muestra la granulometria del agregado fino.
Figura 13

Granulometria agregado grueso

Figura 14

Granulometria agregado fino

CALCULO:
Para calcular el porcentaje parcial retenida se utilizo la formula (3) y para el médulo

de fineza la formula (4).
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] peso retenido en el tamiz
%Retenido = x 100 (3)
peso total

M.F.= Y. %Acumulado retenido(N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100) (4)
T 100

Para realizar la curva granulométrica el agregado fino se utilizé los requerimientos
de la Tabla 8, para el agregado grueso se utilizé la Tabla 9 y los limites del huso 67, de la
Norma Técnica Peruana (NTP 400.037, 2018).

Tabla 8

Requisito de granulometria para agregado fino

TAMIZ Porcentaje que pasa
3/8" 9.50 mm 100
N°4 4.75 mm 95 a 100
N°8 2.36 mm 80 a 100
N°16 1.18 mm 50a85
N°30 600 um 25a 60
N°50 300 pm 5a30
N°100 150 pm 0a10
N°200 75 pm 0a3.0

Nota. Adaptado de (NTP 400.037, 2018)
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Tabla 9

Requisitos granulométricos del agregado grueso

Tamafio maximo

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Huso o wry 100mm  90mm 75mm 63 mm 50mm  375mm 25.0mm  19.0mm 125mm  95mm  4A75mm 236 mm 1183 mm 300 um
4" 3z kh 212 2" 112" 1" 34 1/2" KTH N4 N8 N®16 N°50
1 90 mm a 37.5 mm 100 90 a 100 - 25 a6l Da1s Dab - - - - -
32 a112"
2 63 mm a 37.5 mm - - 100 90a100 35a7vo0 0als Dab - - - -
212"a1 12"
3 50 mm a 25.0 mm - - - 100 90 a100 35a70 0a1s Dab - - -
2"a1"
357 50 mm a 4. 75 mm - - - 100 95 a 100 35atl 10 a 30 - Dab - -
2"a N°4
4 375 mma19.0 mm - - - 100 95a100 20abkh Dab Oah - -
11/2"a 34"
467 375 mma4d.75 mm - - - 100 95 a 100 3BaTl 10 a 30 Dab - -
11/2"a N4
5 25.0 mm a 12.5 mm - - - 100 90 a100 20abs Dat0 Oab - -
1" a1/2"
56 25.0 mm a 9.5 mm - - - 100 90 a100 40ads 10 a 40 0als Dab - -
1" a 3/8"
57 25.0 mm a 4.75 mm - - - 100 95a 100 25 a6l - 0a10 Dab -
1"aN°4
6 19.0 mm a 9.5 mm - - - 100 90a100 20akhb fa1s Dab - -
3/4" a N°4
&7 19.0 mm a 4 mm - - - 100 90 a 100 20 akh 0at0 Dab -
34" a N°4
7 126 mm a 4756 mm - - - 100 90a100 40a70 Da1s Dab -
1/2" a N4
8 95mma 236 mm - - - 100 85a100 10a30 Dat0 0ab
3/8" a N°8
89 125 mma 95 mm - - - 100 90a100 20akh 5aill Datd Dak
1/2" a 318"
9 4.75 mm a 1.18 mm - - - 100 85a100 10a40 0atl Dab
N4 a N*16

Nota. Adaptado de (NTP 400.037, 2018)
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3.7.1.5. Ensayo para determinar el peso unitario y los vacios en agregado fino
y grueso (NTP 400.017, 2011)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Recipiente cilindrico de metal (Agregado fino — Proctor estandar, Agregado grueso
— Proctor modificado)
e Balanza electronica
e Horno
e Varilla de apisonado liso de 5/8”
e Cucharon
MUESTREO:
Se muestreé el agregado de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 400.010,
2016). y se redujo la muestra por cuarteo.
La muestra cumpli6 el peso minimo recomendado de 150% de la cantidad
necesaria para llenar el recipiente.
PROCEDIMIENTO:
Peso unitario suelto
e Con un cucharén, se llené el recipiente hasta el tope y descargo el agregado a 50
mm sobre el borde superior.
e Se determind el peso del recipiente vacio y el peso del recipiente mas su contenido.
e Enla Figura 15 se muestra el peso unitario suelto del agregado fino y en la Figura
16 se muestra el peso unitario suelto del agregado grueso.

e Veranexo 33y anexo 35.

Figura 15

Peso unitario suelto agregado fino
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Figura 16

Peso unitario suelto agregado grueso
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Peso unitario compactado

Se llend el recipiente hasta un tercio del total, luego se usé los dedos para alisar la
parte superior. Con la varilla apisonadora se distribuyd uniformemente por toda la
superficie, apisonando la capa con 25 golpes. Luego se complet6 de llenar los dos
tercios restantes, se nivelo y apisono. Finalmente, se llen6 en exceso el recipiente
y Se apisono una vez mas.

Se determiné el peso del recipiente vacio y el peso del recipiente mas su contenido.
En la Figura 17 se muestra el peso unitario compactado del agregado fino y en la
Figura 18 se muestra el peso unitario compactado del agregado grueso.

Ver anexo 34 y anexo 36.

Figura 17

Peso unitario compactado de agregado fino
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Figura 18

Peso unitario compactado de agregado grueso

CALCULO:
Para calcular el peso unitario suelto se utilizo la formula (5) y para el peso unitario

compactado, la formula (6).

Peso de agregado suelto
P.U.S = TEga° (5)
Volumen del recipiente
pP.U.C
_ Peso de agregado compactado (6)

Volumen del recipiente

3.7.1.6. Ensayo para determinar la densidad, el peso especifico y absorcion
del agregado grueso (NTP 400.021, 2018)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Balanza electronica
e Horno
e Cesta con malla
e Recipiente con agua
e Tamiz N°4
MUESTREO:
Se muestre6 el agregado de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 400.010,
2016) y se redujo la muestra por cuarteo.
Después se tamiz6 el agregado seco mediante la malla N°4 y se lavo el material.
La muestra cumplié el peso minimo recomendado en la Tabla 10 de la Norma
Técnica Peruana (NTP 400.021, 2018).
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Tabla 10

Peso minimo de la muestra de ensayo

Peso minimo de la muestra

Tamarfio maximo nominal del agregado de ensayo kg (Ibs)

12.5 mm 1/2" 0 menos 2(4.4)
19.0 mm 3/4" 3 (6.6)
25.0 mm 1" 4 (8.8)
37.5 mm 11/2" 5(11)
50.0 mm 2" 8 (18)
63.0 mm 212" 12 (26)
75.0 mm 3" 18 (40)
90.0 mm 31/2" 25 (55)
100 mm 4" 40 (88)
112 mm 41/2" 50 (110)
125 mm 5" 75 (165)
150 mm 6" 125 (276)

Nota. Adaptado de (NTP 400.021, 2018)

PROCEDIMIENTO:

Se sec6 la muestra en el horno, pasado el tiempo se sacé y dejo enfriar durante
una hora.

Luego se sumergié en agua durante 24 horas.

Pasado el tiempo se sacé la muestra y extendié en una franela hasta desaparecer
el agua visible en la superficie. Y se obtuvo el peso de esta muestra que se
encuentra en condicién de saturacién son superficie seca.

Después se coloca en la cesta de malla sacudiendo el recipiente para remover el
aire atrapado, y determinar su peso en agua, el agua se encontré a una temperatura
de 23°C.

Luego se retir6 la muestra y se llevé al horno por 24 horas, pasado el tiempo se
saco y dejo enfriar durante una hora, finalmente se peso la muestra.

En la Figura 19 se muestra el peso especifico del agregado grueso.

Ver anexo 37.
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Figura 19

Peso especifico de agregado grueso

CALCULO:
Para calcular el peso especifico de masa (Pem) se utilizé la formula (7); para el
peso especifico de masa saturado superficialmente seca (PeSSS), la formula (8); para el

peso especifico aparente (Pea), la formula (9) y para la absorcion, la formula (10).

__ 4 (7)
Pem—(B_C)
_ (8)
PeSSS—(B_C)
__ 4 (9)
Pea—(A_C)
ab (%) =22 100 (10)

Donde:
A = Peso de la muestra seca el aire en gramos
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en gramos

C = Peso en el agua de la muestra saturada en gramos

3.7.1.7. Ensayo para determinar la densidad, gravedad especificay absorcion
del agregado fino (NTP 400.022, 2013).
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Balanza electronica
e Horno

e Picnémetro 500 cm3
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Molde metalico conico

Barra compactadora de metal con cara plana

MUESTREO:

Se seco la muestra en el horno, pasado el tiempo se sacO y dejo enfriar durante
una hora.

Luego se sumergié en agua durante 24 horas.

Pasado el tiempo se decant6 el agua cuidando de perder los finos y extendié en
una superficie, secando con secadora hasta desaparecer el agua visible en la
superficie.

Para determinar que la muestra esta en condicion de saturada superficialmente
seca, se colocd el molde cénico metalico firmemente sobre una superficie no
absorbente con el didmetro mas ancho hacia abajo. Se lleno el molde hasta el tope
con el agregado suelto fino parcialmente seco, luego apile mas material encima,
manteniéndolo en su lugar con los dedos de la mano que sostiene el molde. Luego
se usoé la barra apisonadora para apisonar ligeramente el molde con 25 golpes. Se
retiro la arena sobrante y levanto el molde verticalmente. El cono de agregado fino
presento una ligera caida lo que indica que se ha alcanzado una condicién de
superficie seca.

PROCEDIMIENTO:

Se peso 500g de agregado fino saturada superficialmente seca.

Se lleno parcialmente el picnémetro con agua y se introdujo el agregado, se
complet6 con agua hasta el 90% de su capacidad.

Luego se agito el picnédmetro hasta eliminar las burbujas de aire visibles
aproximadamente 20 min.

Se peso el picndmetro con la muestra y el agua.

Se retir6 la muestra a un recipiente y se llevé al horno por 24 horas, pasado el
tiempo se sacé y dejo enfriar durante una hora, luego se pesé la muestra seca.
Finalmente se peso el picnémetro llenado con agua.

En la figura 20 se observa el ensayo de gravedad especifica del agregado fino.

Ver anexo 38.
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Figura 20
Gravedad especifica de agregado fino
\4,

: Ay
g

%

CALCULO:
Para calcular la Gravedad especifica (muestra seca) (OD) se utiliz6 la formula (11);
para calcular la gravedad especifica (muestra saturada superficialmente seca) (SSD), la

formula (12); para la gravedad especifica aparente, la formula (13) y para la Absorcion (Ab),
la formula (14).

Gravedad especifica (OD) = BTis-0 (11)
Gravedad especifica (SSD) = Bis-0 (12)
Gravedad especifica aparente = L (13)
P P B+4A—0)
S—A
Ab (%) =——x100 (14)

Donde:
A = Peso de la muestra seca el horno en gramos
B = Peso del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracion en gramos.
C = Peso del picnometro lleno de la muestra y el agua hasta la marca en gramos.

S = masa de la muestra de saturado superficialmente seca en gramos

3.7.2. Disefno de mezclas

Para realizar el disefio de mezclas se emple6 el método del comité ACI 211 para
un concreto fc=210kg/cm2, primero se determiné las propiedades de los agregados

descritos anteriormente, también se determiné la densidad del agua, ver anexo 43, las
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propiedades del cemento se obtuvieron de la ficha técnica del cemento YURA IP ver

anexo42, para encontrar la proporcion adecuada de los componentes del concreto, se

procedid a seguir los siguientes pasos:

1) Eleccion de la resistencia requerida:

Cuando no se tiene registros de resistencia se utilizara la formula segun la Tabla

11.
Tabla 11

Resistencia promedio requerida cuando no hay datos

Resistencia especifica a la compresion

Resistencia promedio requerida a la

(F'c) compresion (F'cr)
Menos de 210 Fc+70
210 — 350 Fc+ 84
> 350 Fc+98

Nota. Adaptado de (NORMA E.060, 2009)

2) Contenido de agua y aire atrapado:

Seguln la Tabla 12:

Tabla 12

Requisitos de contenido de agua y aire de mezcla para diferentes tamafos

maximos nominales de los aridos

Agua en kg/m3, para los tamarfios max. nominales de agregado grueso y consistencia

indicada.

Asentamiento  3/8" 1/2" 3/4" 1™ 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 2186 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
% Aire atrapado 3 25 2 1.5 1 05 0.3 0.2

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 2186 205 197 184 174 166 154 -

% de aire incorporado en funcion del grado de exposicion

Normal 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
Moderada 8.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Extrema 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Nota. Adaptado de (ACI COMITE 211, 2002)
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3) Relacion de agua/cemento:
Segun la Tabla 13:
Tabla 13

Relacién agua-cemento y composicion del concreto

Relacion agua/cemento en peso

Fc (Kglem2) Concretos sin aire incorporado Concretos con aire incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota. Adaptado de (ACI COMITE 211, 2002)

4) Calculo de la cantidad de cemento:
5) Célculo de la cantidad de agregado grueso
Segun Tabla 14:

Tabla 14

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) por
unidad de volumen de concreto, para diferentes moédulos de
fineza del agregado fino

Tamafio maximo
nominal del
agregado grueso

2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1™ 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Adaptado de (ACI COMITE 211, 2002)

6) Célculo del volumen
7) Célculo de volumen de agregado fino
8) Presentacién de disefio en estado seco

9) Correccion por humedad
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10) Aporte de agua a la mezcla

11) Agua efectiva

12) Disefio teérico humedo

13) Disefio final para 1m3 de concreto

14) Proporciones en peso

15) Proporciones en volumen

16) Volumen de concreto requerido para probetas

17) Dosificacién por peso para el volumen requerido

3.7.2.1. Disefio de mezcla para agua de riachuelo Pitumayo
1) Caracteristicas del concreto:
e Resistencia especifica: 210 kg/cm2
e Consistencia: Plastica
¢ Asentamiento: 3"
2) Caracteristicas de los materiales:
La caracteristica de los materiales considerando el agua de riachuelo Pitumayo se

muestra en la Tabla 15.

Tabla 15

Datos de los materiales y agua de riachuelo

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto

1549.624 kg/m3

Peso unitario suelto

1302.574 Kkg/m3

Peso unitario 1630.922 kg/m3 Peso unitario 1443.817 kg/m3
compactado compactado
Gravedad especifica 2475.692 kg/m3 Peso especifico 2603.131 kg/m3
Médulo de fineza 2.633 Médulo de fineza 2.607
Tamafio Maximo 1/2"
Nominal
% absorcion 2.064% % absorcion 1.642%
% humedad 2.374% % humedad 0.940%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Riachuelo
Pitumayo
Peso Especifico 2800 kg/m3 Peso Especifico 965 kg/m3
3) Resistencia requerida:
Fer = Fc+ o

Fer = 210 + 84 = 294 kg/cm?
4) Contenido de agua y aire atrapado:
Segun la Tabla 16:
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Tabla 16

Requisitos de contenido de agua y aire de mezcla para diferentes tamafos

maximos nominales de los aridos

Agua en kg/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia

indicada.
Asentamiento  3/8" 1/2" 3/4" 1™ 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 2186 202 190 178 160
% Aire 4 2.5 2 15 1 05 03 02
atrapado
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4q" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
% de aire incorporado en funcion del grado de exposicion

Normal 4.5 4.0 3.5 3.0 25 20 1.5 1.0
Moderada 8.0 55 5.0 45 45 4.0 3.5 3.0
Extrema 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 40

Nota. Adaptado de (ACI COMITE 211, 2002)

Agua = 216 kg
Aire = 2.5% = 0.025m3
5) Relacién de Agua/cemento:

Segun la Tabla 17:

Tabla 17

Relacién agua cemento

Relacién agua/cemento en peso

f'c (Kag/icm2)

Concretos sin aire

Concretos con aire

incorporado incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota. Adaptado de (ACI COMITE 211, 2002)
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6)

7)

Interpolando para obtener el valor de a/c para 294 kg/cm2:
300 - 0.55
294 - a/c
250 — 0.62

300 — 250 0.55 —0.62
294—250  ajc —0.62
—0.07 x 44
ajc= o + 0.62
a/c =0.558
Célculo de la cantidad de cemento:
a/c =0.558
216
~0.558

¢ = 386.819 kg

c

Factor cemento = 9.102 bolsas/m3
Célculo de la cantidad de agregado grueso
Segun Tabla 18:
Tabla 18

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Tamario maximo

Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) por
unidad de volumen de concreto, para diferentes médulos de

nominal del fineza del agregado fino
agregado grueso
2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.63
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Adaptado de (ACI COMITE 211, 2002)
2.6 - 0.57

2.633 - b/b0
2.8 - 0.55
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26 — 2.8 0.57 —0.55

2.633—28  b/b0 — 0.55

0.02 X —0.167
~0.2
b/b0 = 0.567

ajc=

+ 0.55

b = 0.567m3 x 1443.817kg/m?

b = 818.195 kg
8) Célculo del volumen

Agua = 216/965

Agregado grueso = 818.195/2603.131 = 0.314 m3

= 0.224m3
Cemento = 386.819/2800 = 0.138 m3

Aire = 2.5% = 0.025m3

Y =0.701 m3
9) Calculo de volumen de agregado fino

Agregado fino = 1—0.701 = 0.299 m3

10) Presentacion de disefio en estado seco

En la Tabla 19 se muestra el disefio seco para agua de riachuelo

Tabla 19

Presentacion de disefio en estado seco para agua de riachuelo

Volumen absoluto Peso especifico

Elemento (m3) (ka/m3) Peso (kg)
AGUA 0.224 965.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.314 2603.131 818.195
AGREGADO FINO 0.299 2475.692 739.500
AIRE 0.025 0.000
SUMA 1.000 2160.514

11) Correccion por humedad

Agregado grueso = 818.195 (0.0094 + 1) = 825.886 kg
Agregado fino = 739.500 (0.02374 + 1) = 757.054 kg

12) Aporte de agua a la mezcla

1.642 — 0.940
Agregado grueso = 818.195 (—
100
2.064 — 2.374
Agregado fino = 739.500 (T

Aporte de agua = (—5.746) + (2.347) = —3.453 kg

13) Agua efectiva
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Agua efectiva = 216 — (—3.453) = 219.453 kg

14) Disefio te6rico himedo

a/c =0.558
219.453
0.558
¢ =393.003 kg/m3

Cc =

15) Disefio final para 1m3 de concreto
En la Tabla 20 se muestra el disefio por peso para agua de riachuelo.

Tabla 20
Disefio de mezcla por peso para agua de riachuelo
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
219.453 kg 393.003 kg 825.886 kg 757.054 kg

16) Proporciones en peso
Cemento : Agregado grueso : Agregado fino
1.00: 2.10 : 1.93 con Ra/c = 0.56
17) Proporciones en volumen
Cemento (pie3) : Agregado grueso (pie3) : Agregado fino(pie3)
1.00: 2.42 : 1.87 con 23.73 Lt de agua
18) Volumen de concreto requerido para probetas
N° de probetas = 20
Altura= 03 m
Radio = 0.075m
Volumen de probeta = 0.0053 m3
Volumen de concreto requerido = 20 * 0.0053 = 0.12 m3
19) Dosificacion por peso para el volumen requerido

En la Tabla 21 se muestra el disefio por peso para la tanda de concreto con agua
de riachuelo.

Tabla 21
Dosificacion por peso para el volumen requerido para agua de riachuelo
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
26.334 kg 47.160 kg 99.106 kg 90.846 kg

3.7.2.2. Disefio de mezcla para agua subterrdnea

1) Caracteristicas del concreto:
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e Resistencia especifica: 210 kg/cm2
e Consistencia: Plastica
¢ Asentamiento: 3"

2) Caracteristicas de los materiales:

La caracteristica de los materiales considerando el agua subterranea se muestra
en la Tabla 22.

Tabla 22

Datos de los materiales y agua subterranea

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario 1549.624 kg/m3 Peso unitario 1302.574 kg/m3
suelto suelto
Peso unitario 1630.922 kg/m3 Peso unitario 1443.817 kg/m3
compactado compactado
Gravedad 2475.692 kg/m3 Peso especifico  2603.131 kg/m3
especifica
Médulo de fineza 2.633 Médulo de fineza 2.607
Tamafo Maximo 1/2"
Nominal
% absorcién 2.064% % absorcién 1.642%
% humedad 2.374% % humedad 0.940%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua subterranea
Peso Especifico 2800 kg/m3 Peso Especifico 966 kg/m3

3) Resistencia requerida:
Fecr = FFc+ o
Fer = 210 + 84 = 294 kg/cm?
4) Contenido de agua y aire atrapado:
Segun la Tabla 16:
Agua = 216 kg
Aire = 2.5% = 0.025m3
5) Relacién de agua/cemento:
Segun la Tabla 17:
Interpolando para obtener el valor de a/c para 294 kg/cmz2:
300 - 0.55
294 - a/c
250 - 0.62

300 — 250  0.55 —0.62
294 —250 a/c —0.62
—0.07 X 44

=—+4+0.62
a/c 0 +
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a/c =0.558

6) Calculo de la cantidad de cemento:

a/c =0.558
_ 216
€= 0558

c = 386.819 kg/m3
Factor cemento = 9.102 bolsas/m3

7) Calculo de la cantidad de agregado grueso

Segun Tabla 18:
2.6 » 0.57

2.633 — b/b0
2.8 - 0.55

26 — 28 057 —055
2.633—2.8 b/b0 —0.55

0.02 x —-0.167
+ 0.55

Ay
b/b0 = 0.567
b = 0.567 x 143.817
b =818.195 kg
8) Calculo del volumen
Agua = 216/966 = 0.224m3
Cemento = 386.819/2800 = 0.138 m3

818.195/2603.131 = 0.314 m3

Agregado grueso
Aire = 2.5% = 0.025m3

Y =0.701 m3

9) Calculo de volumen de agregado fino
Agregado fino 1-0.701 = 0.299 m3

10) Presentacion de disefio en estado seco
En la Tabla 23 se muestra el disefio seco para agua subterranea.
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Tabla 23

Presentacion de disefio en estado seco para agua subterranea

Volumen Peso especifico
Aozl absoluto (m3) (kgfﬁﬁ] Peso (kg)
AGUA 0.224 966.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.314 2603.131 818.195
AGREGADO FINO 0.299 2475.692 740.073
AIRE 0.025 0.000
SUMA 1.000 2161.087

11) Correccién por humedad
Agregado grueso = 818.195 (0.0094 + 1) = 825.886 kg
Agregado fino = 740.073 (0.02374 + 1) = 757.641 kg
12) Aporte de agua a la mezcla

1.642 — 0.940
Agregado grueso = 818.195 (T) = —5.800 kg
) 2.064 — 2.374
Agregado fino = 740.073 (T) = 2.349 kg
Aporte de agua = (—5.800) + (2.349) = —3.450 kg

13) Agua efectiva
Agua efectiva = 216 — (—3.453) = 219.450 kg
14) Disefio tedrico hiumedo
a/c =0.558
219.450
0.558
¢ =393.999 kg/m3

15) Disefio final para 1m3 de concreto

Cc =

En la Tabla 24 se muestra el disefio por peso para agua subterranea.
Tabla 24

Disefio de mezcla por peso para agua subterranea

AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
219.450 kg 392.999 kg 825.886 kg 757.641 kg

16) Proporciones en peso
Cemento : Agregado grueso : Agregado fino
1.00:2.10: 193 con Ra/c = 0.56
17) Proporciones en volumen

Cemento (pie3) : Agregado grueso (pie3) : Agregado fino(pie3)
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1.00 : 2.42 : 1.87 con 23.73 Lt de agua

18) Volumen de concreto requerido para probetas

N° de probetas = 20
Altura = 0.3 m
Radio = 0.075m

Volumen de probeta = 0.0053 m3
Volumen de concreto requerido = 20 * 0.0053 = 0.12 m3
19) Dosificacién por peso para el volumen requerido
Tabla 25

Dosificacion por peso para el volumen requerido para agua subterranea

AGUA CEMENTO  AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
26.334 kg 47.160 kg 99.106 kg 90.917 kg

3.7.2.3. Disefio de mezcla para agua potable
1) Caracteristicas del concreto:

e Resistencia especifica: 210 kg/cm2

e Consistencia: Plastica

¢ Asentamiento: 3"
2) Caracteristicas de los materiales:

La caracteristica de los materiales considerando el agua potable se muestra en la
Tabla 26.

Tabla 26

Datos de los materiales y agua potable

AGREGADQ FINO AGREGADO GRUESOQ

Peso unitario suelto 1549.624 kg/m3 Peso unitario suelto 1302.574 kg/m3
Peso unitario 1630.922 kg/m3 Peso unitario 1443.817 kg/m3
compactado compactado
Gravedad especifica 2475692 kg/m3 Peso especifico 2603.131 kg/m3
Modulo de fineza 2.633 Modulo de fineza 2.607

Tamafio Maximo 1/2"

Nominal
% absorcion 2.064% % absorcion 1.642%
% humedad 2.374% % humedad 0.940%

CEMENTO AGUA

Tipo de Cemento YURAIP Fuente Agua potable
Peso Especifico 2800 kg/m3 Peso Especifico 964 kg/m3

3) Resistencia requerida:
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Fer = Fc+ o
F'cer = 210 + 84 = 294 kg/cm?
4) Contenido de agua y aire atrapado:
Segun la Tabla 16:
Agua = 216 kg
Aire = 2.5% = 0.025m3
5) Relacién de agua/cemento:
Seguln la Tabla 17:
Interpolando para obtener el valor de a/c para 294 kg/cm2:
300 - 0.55
294 - a/c
250 - 0.62

300 — 250 0.55 —0.62
294—250  ajc —0.62
—0.07 X 44
50
a/c =0.558
6) Célculo de la cantidad de cemento:
a/c = 0.558

216
~ 0.558
c = 386.819 kg/m3

aj/c = 0.62

c

Factor cemento = 9.102 bolsas/m3
7) Célculo de la cantidad de agregado grueso
Segun Tabla 18:
2.6 - 0.57
2.633 — b/b0
2.8 - 0.55

2.6 — 2.8 0.57 —0.55

2.633—28 b/b0 — 0.55
0.02 X —0.167
ajc= B E— + 0.55
b/b0 = 0.567
b =0.567 x 143.817

b = 818.195 kg

8) Calculo del volumen
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Agua = 216/964 = 0.224m3
Cemento = 386.819/2800 = 0.138 m3
Agregado grueso = 818.195/2603.131 = 0.314 m3
Aire = 2.5% = 0.025m3
Y =0.702 m3
9) Calculo de volumen de agregado fino
Agregado fino = 1—0.702 = 0.298 m3

10) Presentacién de disefio en estado seco

En la Tabla 27 se muestra el disefio seco para agua de riachuelo.

Tabla 27

Presentacion de disefio en estado seco para agua potable

Volumen Peso especifico
Elemento absoluto (m3) [kgfﬁﬁ] Peso (kg)
AGUA 0.224 964.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.314 2603.131 818.195
AGREGADO FINO 0.298 2475.692 738.925
AIRE 0.025 0.000
SUMA 1.000 2159.939

11) Correccién por humedad
Agregado grueso = 818.195 (0.0094 + 1) = 825.886 kg
Agregado fino = 738.925(0.02374 + 1) = 756.466 kg

12) Aporte de agua a la mezcla

1.642 — 0.940
Agregado grueso = 818.195 (T) = —5.800kg
. 2.064 — 2.374
Agregado fino = 738.925 (T) = 2.346 kg
Aporte de agua = (—5.800) + (2.346) = —3.454kg

13) Agua efectiva
Agua efectiva = 216 — (—3.454 ) = 219.454 kg

14) Disefio teérico humedo
a/c =0.558
219.454
0.558
¢ = 393.005 kg/m3

C =

15) Disefio final para 1m3 de concreto

En la Tabla 28 se muestra el disefio por peso para agua de riachuelo.
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Tabla 28
Disefio de mezcla por peso para agua potable

AGUA CEMENTO  AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
219.454 kg 393.005 kg 825.886 kg 756.466 kg

16) Proporciones en peso
Cemento : Agregado grueso : Agregado fino
1.00:2.10: 192 con Ra/c = 0.56
17) Proporciones en volumen
Cemento (pie3) : Agregado grueso (pie3) : Agregado fino(pie3)
1.00: 2.42 : 1.86 con 23.73 Lt de agua
18) Volumen de concreto requerido para probetas
N° de probetas = 20
Altura= 03 m
Radio = 0.075m
Volumen de probeta = 0.0053 m3
Volumen de concreto requerido = 20 * 0.0053 = 0.12 m3
19) Dosificacion por peso para el volumen requerido

En la Tabla 29 se muestra el disefio por peso para la tanda de concreto con agua
de riachuelo.

Tabla 29

Dosificacion por peso para el volumen requerido para agua potable

AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
26.334 kg 47.161 kg 99.106 kg 90.776 kg

3.7.3. Ensayos de laboratorio al concreto
3.7.3.1. Ensayo para determinar el asentamiento del concreto de cemento
Portland (NTP 339.035, 2015)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Cono de Abrams
e Barra compactadora
e Cinta métrica de metal
e Cucharon
e Placa base no absorbente
MUESTRA:
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La muestra de concreto fue representativa de la tanda elaborada segun la Norma
Técnica Peruana (NTP 339.183, 2013).
PROCEDIMIENTO:

e Primero se humedecio6 el cono de Abrams y coloc6 sobre una superficie plana no
absorbente.

e Elcono se sujeto pisando las aletas de la base. Y se comenzo6 a colocar la muestra
de concreto utilizando un cucharon, hasta una tercera parte del volumen del molde,
luego se compacto dando 13 varillados inclinados en el perimetro y luego 12
varillados en espiral hacia el centro.

e Luego se llend el segundo tercio del molde y compacto 25 veces con la varilla,
penetrando hasta la capa anterior.

e Se lleno la ultima capa por exceso y se compacto 25 veces, se agregd concreto
para llenar por completo y se enraso.

e Finalmente se retir6 inmediatamente el cono de Abrams levantando en direccion
vertical, y se puso a un costado para medir inmediatamente la diferencia entre la
altura del cono y el centro del asentamiento, como se muestra en la Figura 21.

e Ver anexo 39, anexo 40 y anexo 41.

Figura 21

Asentamiento del concreto (SLUMP)

3.7.3.2. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio
(NTP 339.183, 2013)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Moldes cilindricos de 15 x 30 cm
¢ Varilla de compactacién de 5/8”
e Martillo de goma
e Vibradores

e Balanza electroénica
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Palas, baldes, planchas y guantes de goma
Mezcladora de concreto
PROCEDIMIENTO:

Mezclado de concreto:

Se afiadio el agregado grueso y una parte del agua de mezcla antes de que la

mezcladora empiece a girar, como se muestra en la Figura 22. Posteriormente se agregoé

el agregado fino, el cemento y el agua mientras la mezcladora estuvo funcionando;

después te tener todos los componentes estén en la mezcladora, se mezclé el concreto

por 3 minutos, se dejé descansar por 3 y luego se mezclé por 2 minutos mas. Segun lo

recomendado en la (NTP 339.183, 2013), para evitar la evaporacion mientras la

mezcladora esta parada se cubri6 la parte superior.

Figura 22

Mezclado de concreto

Elaboracién de especimenes:

Moldear los especimenes cerca del lugar donde se almacenaran 24 horas, sobre
una superficie rigida y libre de vibraciones.

Utilice una pala o un cucharén para verter el concreto en las probetas. Asegurese
de que cada cucharada colmada de concreto que retire del recipiente de mezcla
sea una muestra representativa de la tanda. Para evitar la segregacion durante la
colada de los especimenes, puede ser esencial remover el concreto en el recipiente
con un pisén o una pala. Para garantizar una distribucion uniforme del concreto y
evitar la segregacion de agregados gruesos dentro del molde, mueva la pala o el
cucharon a lo largo del borde superior del molde a medida que se libera el concreto.
Antes de consolidarse, el hormigon también debe distribuirse uniformemente con
una varilla apisonadora. El operador debe verter suficiente hormigén hasta
uniformizar la Gltima capa (NTP 339.183, 2013).

Se molded los especimenes cerca del lugar donde se almacenaron 24 horas, sobre

una superficie plana.
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e Se utilizé un cucharon para verter el concreto en las probetas, como se muestra en
la Figura 23. Asegurandose de que cada cucharada de concreto que retiro del
recipiente de mezcla sea una muestra representativa de la tanda. Para evitar la
segregacion durante la elaboracion de los especimenes, se removié el concreto en
el recipiente con una pala. Para garantizar una distribucién uniforme del concreto y
evitar la segregacion de agregados gruesos en el molde, se movié con el cucharén
a lo largo del borde superior del molde a medida que se liberd el concreto. El
namero de capas de concreto varia segun el tamafio de probeta como se indica en
la Tabla 30.

e Ver anexo 44, anexo 45 y anexo 46.

Tabla 30

Numero de capas requeridas por espécimen

Tipo y tamanio de Modo de Numero de capas de
espécimen mm(pulg) consolidacion aproximadamente igual
profundidad
Cilindros

Diametro en mm(pulg)

75a100(3 a 4) varillado 2
150(6) varillado 3
225(9) varillado 4

De 225(9) varillado 2

Nota. Adaptado de (NTP339.183, 2013)
Figura 23

Elaboracién de especimenes
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Consolidacion:

e Después de colocar la primera capa de concreto en la probeta se procedio a realizar
el compactado, varillando 25 veces como lo indica la Tabla 31 llegando hasta la
base y luego martillando suavemente el molde 10 veces con el martillo de goma,
esto se realiz6 por cada capa de concreto para rellenar los vacios dejados por la
entrada y salida de la varilla, y expulsar las burbujas de aire, como lo indica la
Norma Técnica Peruana (NTP 339.183, 2013).

o Enla Figura 24 se puede observar el compactado de la probeta mediante varillado
y martillado.

Tabla 31

Diametro de varilla y numero de vanllados a ser usados al moldear especimenes de

prueba
CILINDRO
Diametro del cilindro Diametro de la varilla Numero de golpesicapa
mm (pulg) mm (pulg)
75(3) = a 150(6) 10(3/8) 25
150(6) 16(5/8) 25
200(8) 16(5/8) 50
250(10) 16(5/8) 75

Nota. Adaptado de (NTP339.183, 2013)

Figura 24

Compactado de probetas

Acabado:

e Luego se enraso la superficie con una plancha de madera.
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Almacenamiento inicial
e Inmediatamente después de que se completd el vaciado, los especimenes se
pusieron en lugar plano como se muestra en la Figura 25 y posteriormente se
cubrieron con plastico resistente para evitar la evaporacion del agua del concreto
sin endurecer.

Figura 25

Almacenamiento inicial de probetas

Desmoldado:
Después de 24 horas se realizé el desmoldado de los especimenes como se

muestra en la Figura 26. La Norma Técnica Peruana (NTP 339.183, 2013) recomienda que
los moldes con concreto con un periodo de fraguado prolongado no se moveran hasta 20
+ 4 horas después del fraguado final.

Ver anexo 47.

Figura 26

Desmoldado de probetas

Curado:
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Inmediatamente después del desmoldado se meti6 las probetas en cilindros

metalicos con agua para que cumplan con su curado respectivo como se muestra en Figura
27.

Ver anexo 48.
Figura 27

Curado de probetas

3.7.3.3. Ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto,
en muestras cilindricas (NTP 339.034, 2015)

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Prensa de compresion
¢ Bloques de acero
¢ Cinta métrica
PROCEDIMIENTO:

e Los especimenes fueron ensayados a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias después de
elaboradas los especimenes.
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e Se sacaron 4 probetas del cilindro por dia de ensayo, para evitar que pierda la
humedad, se envolvié en plastico y se traslad6 hasta el laboratorio.

e Todos los cilindros de prueba para una cierta edad de prueba deben romperse
dentro de las siguientes tolerancias de tiempo permisibles, segun lo recomendado

en la Norma Técnica Peruana (NTP 339.034, 2015) mostrado en la Tabla 32:
Tabla 32

Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24h +-05ho021%
3d +-2ho?28%
7d +-6ho36%
28d +/-20h 0 3.0%
90d +/-48h 0 2.2%

Nota. Adaptado de (NTP 339.034, 2015)

¢ Antes de colocar a la maquina se pesé las probetas y se midi6 las dimensiones;
luego, en la prensa de compresion se coloc6 una base inferior, luego colocamos el
espécimen y encima la base superior. Se acomodé cuidadosamente para alinear
los ejes del espécimen con el centro de empuje de la rétula del bloque de asiento
esférico, como se muestra en la Figura 28.
Figura 28

Colocado de probeta en maquina de compresion

e Se verifico que el indicador de carga esté en cero antes de aplicar la carga. Se

inclind manualmente y con cuidado la parte mévil del bloque de asiento esférico,
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de modo que la superficie de apoyo quedo paralela a la parte superior de la muestra
de prueba.

Luego se aplico la carga de compresion como se muestra en la Figura 29 hasta que
paro cuando el espécimen muestra un patron de fractura bien definido como se
muestra en la Figura 30. Se registro la carga maxima alcanzada por el espécimen
durante el ensayo y el tipo de patrén de fractura segun la Figura 31

Ver anexos a partir de anexo 49.

Figura 29

Rotura de probetas

Figura 30

Rotura de probetas y tipo de falla
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Figura 31

Esquema de los patrones de tipos de fracturas

—»l ‘<—< 25 mm

!

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base. Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases.
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
hase

- |
s —

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de
embonado.

Nota. Adaptado de (NTP 339.034, 2015)

CALCULO:
Para calcular la resistencia a la compresion se utilizé la siguiente formula (15):

F'c= (15)

P

A

Donde:
F'c=Resistencia a compresién (kg/cm?)
P=Carga aplicada (kg)

A=Area del cilindro (cm?)

3.7.4. Ensayos de laboratorio al agua

Las muestras de agua fueron llevadas al Laboratorio Louis Pasteur en Cusco para
su respectivo andlisis fisicoquimico, posteriormente al recibir los resultados estos fueron

comparados con los limites que estable la Norma Técnica Peruana (NTP 339.088, 2019).
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3.7.4.1. Instructivo para toma de muestra de agua de riachuelo
MATERIALES:

Cooler de plastico con geles refrigerantes

Gorro

Guantes de latex

Cadenas de custodia para la identificacion de muestras

01 frasco de 1000mL debidamente etiquetado

PROCEDIMIENTO:

El personal que realizo la toma de muestras se lavo las manos y después de
secarse completamente se colocé el gorro en la cabeza cubriendo completamente
todo el cabello.

Seguidamente se colocd los guantes.

Se colocé el cooler con geles refrescantes cerca al lugar de muestreo.

Se procedio a colectar la muestra de agua introduciendo en el riachuelo un frasco
de 1000mL.

Inmediatamente que se colecto la muestra de agua, el frasco fue cerrado
herméticamente, rotulado con la informaciéon correspondiente de nombre del
riachuelo de agua, hora de colecta y finalmente se coloco en el cooler que contiene

los geles refrigerantes, este se transport6 al laboratorio.

3.7.4.2. Instructivo para toma de muestra de agua potable y subterranea
MATERIALES:

Cooler de plastico con geles refrigerantes

Gorro

Guantes de latex

Cadenas de custodia para la identificacion de muestras

01 frasco de 1000mL debidamente etiquetado

PROCEDIMIENTO:

El personal que realizo la toma de muestras se lavo las manos y después de
secarse completamente se colocé el gorro en la cabeza cubriendo completamente
todo el cabello.

Seguidamente se coloco los guantes.

Se colocé el cooler con geles refrescantes cerca al lugar de muestreo.

Se procedié a dejar correr el agua por 2 minutos, tiempo suficiente para establecer

condiciones de equilibrio.
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5. Luego se redujo el flujo del agua para llenar la botella de colecta sin salpicaduras,
dejando correr el agua lentamente dentro del recipiente estéril.

6. Inmediatamente que se colecto la muestra de agua, el frasco fue cerrado
herméticamente, rotulado con la informacién correspondiente de nombre del tipo
de agua, hora de colecta y finalmente se colocé en el cooler que contiene los geles
refrigerantes, este se transport6 al laboratorio.

7. Los resultados fueron expedidos después de 7 dias de entregado las muestras y

los resultados se pueden ver en los anexos: anexo 65, anexo 66 y anexo 67.

3.7.5. Ensayo para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidréulico
utilizando la aguja de vicat (NTP 334.006, 2019)
MATERIAL:
¢ Cemento portland
e Agua
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Aparato Vicat
e Probetas graduadas de 250 ml de capacidad.
e Placa de vidrio de 10 cm
e Espatula plana pequefia.
¢ Anillo conico de material no corrosivo, rigido, no absorbente y de una altura de 4
cm, un didmetro interior en la parte inferior de 7 cm, y un didmetro interior en la
parte superior de 60 cm.
e Mezclador, tazén y paleta
e Guantes de goma
e Cronometro
e Balanza
e TermoOmetro
MUESTRA:
Se preparo la pasta de cemento mezclando 650 g de cemento con el porcentaje de
agua necesario para obtener la consistencia normal.
PROCEDIMIENTO:
e Inmediatamente después se tomo la pasta y se formo6 una esfera de masa, luego
se arrojé 6 veces de una a otra mano, como se muestra en la Figura 32.
e Luego se introdujo esta masa en el anillo cénico a presion hasta llenar
completamente el cono. La masa que sobresalio se retir0 y luego se enrasoé con la
espatula, luego se colocé el anillo con el extremo mayor sobre el vidrio.

Inmediatamente se coloco el espécimen en la camara hiumeda y dejo reposar alli.
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Figura 32

Moldeado de especimenes para ensayo de aguja de vicat

Determinacién del tiempo de fraguado:

Para determinar el tiempo de fraguado se esperé 30 min después del moldeo.
Inmediatamente se saco de la cAmara humedad y se puso en el aparato de vicat,
se bajo la aguja hasta que descanse sobre la superficie de la pasta de cemento, se
fijo con el tornillo y se tom6 una lectura inicial, inmediatamente se aflojo el tornillo
fijador y dejo que la aguja se asiente durante 30 s, luego se tomo la lectura para
determinar la penetracion.

Asi se continu6é anotando los resultados hasta obtener una penetracion de 25mm,
que fue el tiempo de fraguado inicial, como se muestra en la Figura 33.

Figura 33

Tiempo de fraguado inicial

Cuando la penetracion fue de 2 mm o menos se levanté la muestra del vidrio y se
volted poniendo el extremo menor sobre el vidrio, posteriormente se siguié con las
penetraciones cada 15 min hasta que la aguja no dejo marca visible en la superficie

de la muestra como se muestra en la Figura 34.
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Figura 34

Tiempo de fraguado final

3.7.6. Costo de produccion
3.7.6.1. Costo de produccidon de concreto con agua de riachuelo

En la Tabla 33 se muestra el andlisis del precio unitario (APU) de la partida 01.00.00
extraccién de agua. En la Tabla 34 se muestra el (APU) de la partida 02.00.00 concreto f'c
=210 kg/cm2,

Tabla 33

Extraccion de agua de riachuelo

Partida: 01.00.00 EXTRACCION DE AGUA

Costo unitario directo por: m?3

Rendimiento: m3/DIA  MO. = 8 EQ. = 8

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Upr:ﬁglr(i)o Parcial Urllri]f?cl:;?jo

Materiales

Gasolina 90 octanos gin 0.200 13.56 2.71 34

Mano de Obra

PEON hh 1 1.000 17.87 17.87 47

Equipos y herramientas

Motobomba 5HP de 2" incl. manguera hm 1 1.000 12.00 12.00 48

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.030 17.87 0.54 37
COSTO DIRECTO TOTAL S/. 33.12
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Tabla 34

Elaboracién de concreto f'c=210kg/cm2 con agua de riachuelo

CONCRETO F'c=210

Partida: 03.00.00 kglcm?

Costo unitario directo por: m3

REFCITIEND  ag o MO. = 10 EQ. = 10

L . . . Pr(—?cio_ Parcia inq_ice
Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Unitari | Unificad

0 0

Materiales

Cemento Portland Tipo IP bls 9.247 23.73 219.42 21

Piedra chancada de 1/2" m? 0.317 38.14 12.09 5

Arena gruesa m? 0.306 84.75  25.93 38

Agua de riachuelo m? 0.227 0.10 0.02

Gasolina 90 octanos gin 0.200 13.56 2.71 34

Mano de Obra

OPERARIO hh 1 0.800 25.10 20.08 47

OFICIAL hh 1 0.800 19.74  15.79 47

PEON hh 4 3.200 17.87 57.18 47

Equipos vy herramientas

Mezcladora 9 ft® hm 0.8 0.640 7.5 4.80 48

Vibrador de 4HOP hm 0.8 0.64 5 3.20 49

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.030 93.06 2.79 37

COSTO DIRECTO TOTAL S/. 364.02

68



3.7.6.2. Costos de produccion de concreto con agua subterranea

En la Tabla 35 se muestra el andlisis del precio unitario (APU) de la partida 01.00.00
Perforacion de pozo de 1”. En la Tabla 36 se muestra el (APU) de la partida 02.00.00
Instalacion del sistema de captacion de agua subterrdnea. En la Tabla 37 se muestra el
(APU) de la partida 03.00.00 Concreto f'c =210 kg/cmz2.

Tabla 35

Perforacion de pozo

Partida: 01.00.00 PERFORACION DE POZO 1"
Costo unitario directo por: m
Sze”d'm'e”t m/dia MO.= 20 EQ.= 20
L Unida Cuadrill Cantida Pre_cio_ Parcia In_d_ice
Descripcién d a d Unitari | Unificad
0 0
Materiales
Tubo acero galvanizado de 1" x3m  und 0.350 31.36 10.97 65
Brocas de concreto de 1/2" und 0.050 9.32 0.47 65
Brocas de concreto de 3/8" und 0.200 7.63 1.53 65
Unioén universal PVC de 1" und 0.050 8.05 0.40 66
Enlace recto 32 x 32 para riego 1" und 0.100 5.93 0.59 66
Niples de 1"x3" und 0.150 3.22 0.48 66
Codos de 1"x90° acero und 0.100 4.92 0.49 65
Manguera de 3/4"x25m rollo 0.050 84.75 4.24 72
Abrazadera con angular de acero und 0.050 16.95 0.85 65
Flete glb 0.050 10.00 0.50 32
Gasolina 90 octanos gln 0.068 13.56 0.92 34
Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.400 25.10 10.04 47
OFICIAL hh 2 0.800 19.74  15.79 47
PEON hh 2 0.800 17.87 14.30 47
Equipos v herramientas
mg%buoer:‘:a SHP de 2% incl. hm 1 0400 12.00 4.80 48
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.030 40.13 1.20 37
COSTO DIRECTO TOTAL S/. 67.58
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Tabla 36

Instalacion del sistema de captacion de agua subterrdnea

INSTALACION DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA

Partida: 02.00.00 SUBTERRANEA

Costo unitario directo por: m

Rendimiento: m/DIA MO. = 20 EQ. = 20

Descripcién Unidad S Cantidad Pr_ecip Parcial ingice

a Unitario Unificado

Materiales

;‘:}bo PVC 1" presion simple x4 0.200  19.41  3.88 65

Plastico m 0.500 1.00 0.50 65

Gasolina 90 octanos gin 0.047 13.56 0.63 34

Mano de Obra

OPERARIO hh 1 0.400 25.10 10.04 47

OFICIAL hh 1 0.400 19.74 7.90 47

PEON hh 2 0.800 17.87  14.30 47

Equipos v herramientas

mg%buoerp;a SHPde2incl. ., 1 0400 1200  4.80 48

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.030 32.23 0.97 37
COSTO DIRECTO TOTAL S/. 43.01
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Tabla 37

Elaboracién de concreto f'c=210 kg/cm2 con agua subterranea

Partida: 1.00.00 CONCRETO F’C=210 KG/CM2

Costo unitario directo por: m3

FENCIEND oy MO. = 10 EQ. = 10

Descripcion Unidad Cua;dnll Car:jtlda 5:1?';2 ParIC|a UIrTi?‘IiI((:::d

0 0

Materiales

Cemento Portland Tipo IP bls 9.247 23.73 219.42 21

Piedra chancada de 1/2" m3 0.317 38.14 12.09 5

Arena gruesa m?3 0.306 84.75  25.93 38

Agua subterranea m3 0.227 0.10 0.02

Gasolina 90 octanos gin 0.200 13.56 2.71 34

Mano de Obra

OPERARIO hh 1 0.800 25.10 20.08 47

OFICIAL hh 1 0.800 19.74 15.79 47

PEON hh 4 3.200 17.87 57.18 47

Equipos v herramientas

Mezcladora 9 ft3 hm 0.8 0.640 7.5 4.80 48

Vibrador de 4HOP hm 0.8 0.64 5 3.20 49

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.030 93.06 2.79 37

COSTO DIRECTO TOTAL S/. 364.02
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3.7.6.3. Costos de produccién con agua potable

En la Tabla 38 se muestra el (APU) de la partida 01.00.00 concreto f'c =210 kg/cmz.
Tabla 38

Elaboraciéon de concreto f'c=210 kg/cm2 con agua potable

Partida: 1.00.00 CONCRETO F’C=210 KG/CM2

Costo unitario directo por: m3

REMEMEND o ersyn MO. = 10 EQ.= 10

Descripcién Unidad Cua‘\:nll Car:jtlda B:ﬁtcaltﬁ ParIC|a Ulrr:i?ilt(::zd

0 0

Materiales

Cemento Portland Tipo IP bls 9.247 23.73 219.42 21

Piedra chancada de 1/2" m3 0.317 38.14  12.09 5

Arena gruesa m3 0.306 84.75 25.93 38

Agua potable m3 0.228 2.94 0.67

Gasolina 90 octanos gln 0.200 13.56 2.71 34

Mano de Obra

OPERARIO hh 1 0.800 25.10 20.08 47

OFICIAL hh 1 0.800 19.74  15.79 47

PEON hh 4 3.200 17.87 57.18 47

Equipos vy herramientas

Mezcladora 9 ft® hm 0.8 0.640 7.5 4.80 48

Vibrador de 4HOP hm 0.8 0.64 5 3.20 49

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.030 93.06 2.79 37

COSTO DIRECTO TOTAL S/. 364.67
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CAPITULO IV

4. Resultados de la investigacion
4.1. Resultados de los agregados

4.1.1 Cantidad de material fino

Interpretacion: La cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 es 149.64 g
de un total de 5556.48 g resultando asi un porcentaje de 2.69 %, para llegar al anterior
resultado se muestran los datos obtenidos de laboratorio en la siguiente Tabla 39.

Tabla 39

Cantidad de material fino que pasa la malla N°200 — agregado grueso

N° recipiente 01
Peso recipiente (g)* 569.72
Peso recipiente + agregado humedo (g) 6167.19
Peso del agregado humedo (g) 5597.47
Peso recipiente + agregado seco antes del lavado (g) 6126.2
Peso del agregado seco antes de lavado (g) 5556.48
Peso recipiente + agregado seco después del lavado (g) 5976.56
Peso del agregado seco después de lavado (g) 5406.84
Cantidad del material que pasa el tamiz N° 200 149.64
Porcentaje del material que pasa el tamiz N° 200 2.69%
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Interpretacion: La cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 es 47.18 g de
un total de 3654 g resultando asi un porcentaje de 1.32 %, para llegar al anterior resultado
se muestran los datos obtenidos de laboratorio en la siguiente Tabla 40.

Tabla 40

Cantidad de material fino que pasa la malla N°200 — agregado fino

N° recipiente 02
Peso recipiente (g)* 314.9
Peso recipiente + agregado humedo (g) 3968.9
Peso del agregado humedo (g) 3654
Peso recipiente + agregado seco antes del lavado (g) 3890.77
Peso del agregado seco antes de lavado (g) 3575.87
Peso recipiente + agregado seco después del lavado (g) 3843.59
Peso del agregado seco después de lavado (g) 3528.69
Cantidad del material que pasa el tamiz N° 200 47.18
Porcentaje del material que pasa el tamiz N* 200 1.32%
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4.1.2. Granulometria

Interpretacién: En la Tabla 41 se muestra el andlisis granulométrico del agregado grueso, del andlisis se determiné que hay un error

de 0.061% entre el peso de la muestra inicial y final, ademas en la Grafica 1 se muestra que la gradacién del agregado grueso no esta

dentro de los limites de la curva granulométrica.

Tabla 41

Granulometria del agregado grueso — cantera Willqui

PESOS
Peso inicial muestra: 2893.54 331.26 2562.28 Peso retenido tamiz N° 200: 70.91
2633.19
GRANULOMETRIA
TAMANO DE LAS PESO PESO DE PESO % LIMITES NTP
MALLAS DE MALLA + RETENIDO % % RETENIDO 9%PASANTE HUSO 67
Tamlz N° Abertura MALLA MUESTRA (@) RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO Limi_te Limit_e
(mm) (g) RETENIDA (g) Inferior Superior
1" 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19 514.85 514.85 0 0.00 0.00 100.00 90 100
1/2" 12.5 516.72 1252.22 735.5 27.95 27.95 72.05 - -
3/8" 9.5 481.99 995.76 513.77 19.52 47 .47 52.53 20 55
#4 475 485.23 1557.99 1072.76 40.76 88.24 11.76 0 10
#8 2.36 452 .84 578.39 232.21 8.82 97.06 2.94 0 5
CAZUELA 0 359.23 365.66 77.34 2.94 100.00 0.00 0 0
z 2631.58 100 260.72
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Gréfica l

Curva granulométrica del agregado grueso — cantera Willqui
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Interpretacion: En la Tabla 42 se muestra el andlisis granulométrico del agregado fino, del analisis se determiné un error de 0.223%

entre el peso inicial y final, ademés que el moédulo de fineza del agregado fino es 2.633 y en la Gréfica 2 se muestra que el agregado fino
cumple con los limites granulométricos.

Tabla 42

Granulometria del agregado fino — cantera Cunyac

PESOS
Peso inicial muestra: 904.01 331.32 572.69 Peso retenido tamiz N® 200: 2.01
574.70
GRANULOMETRIA
TAMANO DE LAS PESO PESC DE 0
MALLAS DE MALLA + REF:I'EEil?D o % %% RETENIDO %PASANTE 7 LIMITES NTP
Tamiz N° Abertura MALLA MUESTRA (9) RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO Limi_te Limit_e
(mm) (9) RETENIDA (g) Inferior Superior
3/8" 9.5 481.99 481.99 0 0.00 0.00 100.00 100 100
#4 4.75 485.23 490.27 5.04 0.88 0.88 99.12 95 100
#8 2.36 452 .81 469.35 16.54 2.88 3.76 96.24 80 100
# 16 1.18 404.46 495.2 90.74 156.82 19.59 80.41 50 856
# 30 0.6 354.31 555.82 201.51 35.14 54.73 45.27 25 60
# 50 0.3 328.59 516.87 188.28 32.83 87.56 12.44 10 30
# 100 0.15 321.49 374.38 52.88 9.22 96.79 3.21 2 10
# 200 0.075 291.3 307.04 16.74 2.74 99.53 0.47 0 5
CAZUELA 0 359.24 361.92 2.68 0.47 100.00 0.00 0 ]
z 573.42 100.00
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Gréfica 2

Curva granulométrica del agregado fino — cantera Cunyac
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4.1.3 Contenido de humedad

Interpretaciéon: En la Tabla 43 se muestran los datos obtenidos de los ensayos de

laboratorio de contenido de humedad promedio para el agregado grueso de Willqui es de

0.94%.
Tabla 43

Contenido de humedad del agregado grueso — cantera Wilqui

N° capsula 01 02 03

Peso capsula (g)* 54.22 57.72 58.06
Peso capsula + agregado humedo (g) 205.24 208.76 198.83
Peso del agregado humedo (g) 151.02 151.04 140.77
Peso capsula + agregado seco (Q) 203.91 207.48 197.33
Peso del agregado seco (g) 149.69 149.76 139.27

Contenido de humedad (%) 0.89 0.85 1.08

Contenido de humedad promedio (%) 0.94

Interpretacion: En la Tabla 44 se muestran los datos obtenidos de los ensayos de

laboratorio de contenido de humedad promedio para el agregado fino de Cunyac es de

2.37%.
Tabla 44

Contenido de Humedad del agregado fino — cantera Cunyac

N° capsula 01 02 03

Peso capsula (g)* 59.07 58.91 21.22

Peso capsula + agregado hiumedo (g) 159.96 156.41 76.08

Peso del agregado humedo (g) 100.89 97.5 54.86

Peso capsula + agregado seco (Q) 157.7 154.14 74.77

Peso del agregado seco (g) 98.63 95.23 53.55

Contenido de humedad (%) 2.29 2.38 2.45
Contenido de humedad promedio (%) 2.37
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4.1.4. Absorcion

Interpretacién: En la Tabla 45 se muestra que el porcentaje de absorcion del
agregado fino es de 2.06% mientras que del agregado grueso es de 1.64%
Tabla 45

Absorcién de los agregados

DESCRIPCION FINO GRUESO
CODIGO MUESTRA AF AG
Peso posillo + muestra sss (g) - 3693.91
peso de posillo (g) - 161.26
(B)Peso muestra SSS (g) 500 3532.65
Peso de bandeja (g)* 275.82 361.4
Peso de bandeja + agregado seco (g) 765.71 3836.97
(A)Peso muestra seca en horno 489.89 3475.57
Absorcion (((B-A) /A)*100)) 2.06% 1.64%
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4.1.5. Peso unitario

Interpretacién: En la Tabla 46 se muestra que el peso unitario promedio suelto del

agregado fino es de 1549.624 kg/m?y el promedio compactado es de 1630.922 kg/m?.

Tabla 46

Peso unitario del agregado fino — cantera Cunyac

DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
céDpIco
MUESTRA 1 2 3 1 2 3
Peso envase (g)*  4204.72  4204.72 420472 420472 420472  4204.72
Pesodelenvase +  soon 13 56663 565137  5733.04 573611  5744.21
Agregado (g)
Pesodelagregado 145171 146158 144665 152832 153139  1539.49
seco (g)
V°'”mi’;rﬁ§")' molde g, 940 940 940 940 940
Pes(; ‘,t’n'fl';f'”c’ 15550  1.5549 15390  1.6259  1.6291 1.6378
Promedio Peso
Unitario (g/em?) 1.5496 1.6300
Promedio Peso 1549.624 1630.922

Unitario (kg/m?3)

Interpretacion: En la Tabla 47 se muestra que el peso unitario promedio suelto del

agregado grueso es de 1302.574 kg/m3y el promedio compactado es de 1443.817 kg/m?.
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Tabla 47

Peso unitario del agregado grueso — cantera Willqui

DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
coDIGO
MUESTRA ! 2 ’ 1 2 >
Peso envase (g)* 6600 6600 6600 6600 6600 6600
Peso del envase + 9300 9300 9500 9700 9600 9700
Agregado (g)
Peso del agregado 57, 2700 2900 3100 3000 3100
seco (g)
V°'”mi’;rﬁ§-‘)' molde 5124 2124 2124 2124 2124 2124
Pes('g ft’n'jl';f‘”" 12712 12712 1.3653 14595 14124  1.4595

Promedio Peso
Unitario (g/cm?)
Promedio Peso
Unitario (kg/m3)

1.3026 1.4038

1302.574 1443.817
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4.1.6. Peso especifico

Interpretacién: En la Tabla 48 se muestra los datos obtenidos en laboratorio del
ensayo de peso especifico de la masa seca del agregado grueso cuyo resultado es
2.60g/cm3,

Tabla 48

Peso especifico del agregado grueso — cantera Willqui

CODIGO MUESTRA 1
Peso posillo + muestra sss () 3693.91
Peso de posillo (g) 161.26
(B)Peso muestra SSS (g) 3532.65
(C)Peso en el agua de la muestra saturada(g) 2197.5
Peso de bandeja (g)* 361.4
Peso de bandeja + agregado seco (g) 3836.97
(A)Peso muestra seca en horno 3475.57
Peso especifico de muestra seca(A/(B-C)) 2.60 g/lcm?
Peso especifico de muestra SSS (B/(B-C)) 2.65 glcm?
Peso especifico aparente SSS (A/(A-C)) 2.72 glcm?
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Interpretacion: En la Tabla 49 se muestra los datos obtenidos en laboratorio del
ensayo de peso especifico de la masa seca del agregado fino cuyo resultado es 2.48g/cm?®.

Tabla 49

Peso especifico del agregado fino — cantera Cunyac

CODIGO MUESTRA 1
(S)Peso muestra SSS (g) 500

(C)Peso de picndbmetro + agregadoSSS+agua (g) 943.6

(B)Peso picnémetro + agua (g) 641.48

Peso de bandeja (g)* 275.82

Peso de bandeja + agregado seco (g) 765.71

(A)Peso muestra seca en horno 489.89
Gravedad especifica de muestra seca(A/(B+S-C)) 248 glcm?
Gravedad especifica de muestra sss(S/(B+S-C)) 253 g/lcm?
Gravedad especifica aparente (A/(B+A-C)) 2.61 g/lcm?
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4.2. Resultados del disefio de mezcla
4.2.1. Disefio de mezcla para agua de riachuelo Pitumayo

1) Disefio final para 1m? de concreto, ver siguiente Tabla 50:
Tabla 50

Disefio de mezcla para 1m?® de concreto con agua de riachuelo

AGREGADO AGREGADO

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO GRUESO FINO
'g(rg)porc'ones €N PeSO 519453 393.003 825.886 757.054
Proporciones en peso Ra/c = 0.56 1.00 2.10 1.93
Proporciones (m?) 0.227 9.247 bolsas 0.317 0.306

2) Disefio por bolsa de cemento, ver siguiente Tabla 51:
Tabla 51

Disefio de mezcla por bolsa de cemento, concreto con agua de riachuelo

AGREGADO AGREGADO

DISENO DE MEZCLA AGUA  CEMENTO 222 3 e

Proporciones por

volumen (ft%) 23.732 | 1.00 2.42 1.87

3) Dosificacion por peso para el volumen requerido, ver siguiente Tabla 52:
Tabla 52

Disefio de mezcla por peso para el volumen de probetas con agua de riachuelo

AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO

26.334 47.160 99.106 90.846

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO

Proporciones en peso
(kg)
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4.2.2. Disefio de mezcla para agua subterrdnea

1) Disefio final para 1m? de concreto, ver siguiente Tabla 53:
Tabla 53

Disefio de mezcla para 1m?® de concreto con agua subterranea

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO AGREGADO - AGREGADO

GRUESO FINO
(F;(rg)porc'ones €N PESO 519450 392.999 825.886 757.641
Proporciones en peso Ra/c = 0.56 1.00 2.10 1.93
Proporciones (m3) 0.227 9.247 bolsas 0.317 0.306

2) Disefio por bolsa de cemento, ver siguiente Tabla 54:
Tabla 54

Disefio de mezcla por bolsa de cemento, concreto con agua subterranea

AGREGADO AGREGADO

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO GRUESO FINO

Proporciones por

volumen (ft%) 23.732 | 1.00 2.42 1.87

3) Dosificacion por peso para el volumen requerido, ver siguiente Tabla 55:
Tabla 55

Disefio de mezcla por peso para el volumen de probetas con agua subterranea

AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO

26.334 47.160 99.106 90.917

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO

Proporciones en peso
(kg)
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4.2.3. Disefio de mezcla para agua potable

1) Disefio final para 1m? de concreto, ver siguiente Tabla 56:
Tabla 56

Disefio de mezcla para 1m?* de concreto con agua potable

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO AGREGADO - AGREGADO

GRUESO FINO
(F;(rg)porc'ones €N PESO 519454 393.005 825.886 756.466
Proporciones en peso Ra/c = 0.56 1.00 2.10 1.92
Proporciones (m3) 0.228 9.247 bolsas 0.317 0.306

2) Disefio por bolsa de cemento, ver siguiente Tabla 57:
Tabla 57

Disefio de mezcla por bolsa de cemento, concreto con agua potable

AGREGADO AGREGADO

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO GRUESO FINO

Proporciones por

volumen (ft3) 23.732 1.00 2.42 1.86

3) Dosificacion por peso para el volumen requerido, ver siguiente Tabla 58:
Tabla 58

Disefio de mezcla por peso para el volumen de probetas con agua potable

AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO

26.334 47.161 99.106 90.776

DISENO DE MEZCLA AGUA CEMENTO

Proporciones en peso
(kg)
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4.3. Resultados del asentamiento

Interpretacién: En la Tabla 59 y Gréfica 3 se muestra que el asentamiento del
concreto con agua de riachuelo es 2.31” mientras que del agua subterranea es de 2.75” y
del agua potable es de 37, todos con consistencia plastica.

Tabla 59

Asentamiento del concreto mediante cono de Abrams

AGUA DE AGUA AGUA
VIFGS DS AR RIACHUELO SUBTERRANEA POTABLE
ASENTAMIENTO (in) 2.31 2.75 3
ASENTAMIENTO (cm) 6 7 7.6
CONSISTENCIA plastica plastica plastica

Gréfica 3

Asentamiento del concreto con los diferentes tipos de agua
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® AGUA DE RIACHUELO ® AGUA SUBTERRANEA B AGUA POTABLE

Nota. Se realizo un ensayo de cono de Abraham por cada tipo de agua, total de
ensayos=3.
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4.4. Resultados de resistencia a compresion
4.4.1. Resistencia ala compresion alos 3 dias

Interpretacion: En la siguiente Tabla 60 y graficas (Grafica 4 y Gréfica 5) muestra
gue la mayor resistencia a los 3 dias se obtiene con el testigo con agua subterrdnea igual
a 129.66 kg/cm2 mientras que la méas baja es obtenida con agua de riachuelo igual a 96.01
kg/cm? y la resistencia entre estos es con agua potable igual a 110.14 kg/cm?2.

Tabla 60

Resistencia a la compresién a los 3 dias

RESISTENCIA
. ' ALA
N IDENTIFICACION DE MUESTRA compaEsiGNy  PROMEDIO
(kg/cm2)
1 TART 87.35
2 TESTIGO AGUA T-AR2 89.01
3 DERIACHUELO ' AR T-AR3 110.18 96.01
4 T-AR4 97.49
5 T-AS1 151.38
6  TESTIGO AGUA T-AS2 136.56
7  SUBTERRANEA | AS T-AS3 104.42 129.66
8 T_AS4 126.25
9 T-AP1 116.82
10 TESTIGO AGUA T-AP2 104.12
1 POTABLE T-AP T-AP3 11127 110.14
12 T-AP4 108.34
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Gréfica 4

Resistencia a la compresion a los 3 dias de las 12 probetas
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Nota. Namero de testigos con agua de riachuelo (T-AR) =4, niUmero de testigos con
agua subterranea (T-AS) =4, numero de testigos con agua potable (T-AP) =4,

namero total de testigos=12

Grafica b
Resistencia a la compresion promedio a los 3 dias
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Nota. Promedio de 4 valores de resistencia a compresion por cada tipo de agua.
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4.4.2. Resistencia a la compresion alos 7 dias

Interpretacién: La Tabla 61, Grafica 6 y Grafica 7 muestra que la mayor resistencia
a los 7 dias se obtiene con el testigo con agua subterranea igual a 168.11 kg/cm2 mientras
que la mas baja es obtenida con agua de riachuelo igual a 129.77 kg/cm? y la resistencia
entre estos es con agua potable igual a 149.65 kg/cm2.

Tabla 61

Resistencia a la compresién a los 7 dias

RESISTENCIA
: : ALA
N IDENTIFICACION DE MUESTRA compRESIGNy  PROMEDIO
(kg/cm2)
1 T-ARS 126,51
2 TESTIGO AGUA T-AR6 145.88
3 DERIACHUELO ' AR T-AR7 147 59 129.77
4 T-AR8 96.11
5 T-AS5 163.88
6  TESTIGO AGUA T-AS6 168.47
7 SUBTERRANEA ' °AS T-AST 165.68 168.11
8 T-AS8 174.42
9 T-AP5 131.56
10 TESTIGO AGUA T-AP6 157.20
11 POTABLE T-AP T-AP7 163.67 149.65
12 T-AP8 146.15
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Gréfica 6

Resistencia a la compresién a los 7 dias de las 12 probetas
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Nota. Numero de testigos con agua de riachuelo (T-AR) =4, nimero de testigos con
agua subterranea (T-AS) =4, niumero de testigos con agua potable (T-AP) =4,

namero total de testigos=12

Gréfica7

Resistencia a la compresion promedio a los 7 dias
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Nota. Promedio de 4 valores de resistencia a compresion por cada tipo de agua.
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4.4.3. Resistencia ala compresion a los 14 dias

Interpretacién: La Tabla 62, Grafica 8 y Grafica 9muestra que la mayor resistencia
alos 14 dias se obtiene con el testigo con agua subterranea igual a 203.78 kg/cm2 mientras
que la mas baja es obtenida con agua de riachuelo igual a 130.20 kg/cm?2y la resistencia
entre estos es con agua potable igual a 161.91 kg/cm2.

Tabla 62

Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA
. - A LA
N IDENTIFICACION DE MUESTRA compats5y  PROMEDIO
(kg/cm2)
1 TAR9 153.04
2 TESTIGO AGUA T-AR10 123.72
3  DERIACHUELO | AR T-AR11 107.41 130.20
4 T-AR12 136.62
5 T-AS9 179.05
6  TESTIGO AGUA T-AS10 216.80
7  SUBTERRANEA | AS T-AS11 210.96 203.78
8 T-AS12 208.31
9 T-AP9 158.49
10 TESTIGO AGUA T-AP10 152.05
1 POTABLE T-AP T-AP11 162.90 161.91
12 T-AP12 174.20
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Gréfica 8

Resistencia a la compresion a los 14 dias de las 12 probetas
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Nota. Numero de testigos con agua de riachuelo (T-AR) =4, nimero de testigos con
agua subterranea (T-AS) =4, nimero de testigos con agua potable (T-AP) =4,
namero total de testigos=12

Gréfica 9

Resistencia a la compresion promedio a los 14 dias
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Nota. Promedio de 4 valores de resistencia a compresion por cada tipo de agua.
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4.4.4. Resistencia ala compresion alos 21 dias

Interpretacién: La Tabla 63, Grafica 10 y Gréfica 11 muestra que la mayor

resistencia se obtiene con el testigo con agua subterranea igual a 238.25 kg/cm2 mientras

que la mas baja es obtenida con agua de riachuelo igual a 157.06 kg/cm? y la resistencia

entre estos es con agua potable igual a 195.06 kg/cm2.

Tabla 63

Resistencia a la compresion a los 21 dias

RESISTENCIA
. : ALA
N IDENTIFICACION DE MUESTRA comprES|Gy  PROMEDIO
(kg/cm2)
1 T-ART3 146.70
2 TESTIGO AGUA T-AR14 154.58
3 DERIACHUELO AR T-AR15 151.72 157.06
4 T-AR16 175.25
5 T-AS13 239.37
6  TESTIGO AGUA T-AS14 266.02
7 SUBTERRANEA ' A° T-AS15 215.27 238.25
8 T-AS16 232.36
9 T-AP13 184.39
10 TESTIGO AGUA T-AP14 203.02
11 POTABLE T-AP T-AP15 199.05 195.06
12 T-AP16 193.76
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Resistencia a compresion

Gréfica 10

Resistencia a la compresién a los 21 dias de las 12 probetas
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Nota. Numero de testigos con agua de riachuelo (T-AR) =4, nimero de testigos con
agua subterranea (T-AS) =4, nimero de testigos con agua potable (T-AP) =4,
namero total de testigos=12.

Gréfica 11

Resistencia a la compresion promedio a los 21 dias
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Nota. Promedio de 4 valores de resistencia a compresion por cada tipo de agua.
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4.4.5. Resistencia ala compresion a los 28 dias

Interpretacién: La Tabla 64, Grafica 12 y Gréfica 13 muestra que la mayor
resistencia se obtiene con el testigo con agua subterranea igual a 263.94 kg/cm2 mientras
que la mas baja es obtenida con agua de riachuelo igual a 202.56 kg/cm? y la resistencia
entre estos es con agua potable igual a 227.46 kg/cm2.

Tabla 64

Resistencia a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA
. : ALA
N IDENTIFICACION DE MUESTRA compREsiGy  PROMEDIO
(kg/cm2)
1 TART7 203 69
2 TESTIGO AGUA T-AR18 197.84
3 DERIACHUELO ' AR T-AR19 195,51 202.56
4 T-AR20 213,00
5 T-AS17 260.94
6  TESTIGO AGUA T-AS18 258 85
7 SUBTERRANEA ' "° T-AS19 248,87 263.94
8 T-AS20 287.12
9 T-AP17 234.05
10 TESTIGO AGUA T-AP18 216.08
11 POTABLE T-AP T-AP19 227,21 227,48
12 T-AP20 232,51
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Gréfica 12

Resistencia a la compresion a los 28 dias de las 12 probetas
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Nota. Namero de testigos con agua de riachuelo (T-AR) =4, niUmero de testigos con
agua subterranea (T-AS) =4, numero de testigos con agua potable (T-AP) =4,

namero total de testigos=12.

Gréfica 13

Resistencia a la compresion promedio a los 28 dias
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Nota. Promedio de 4 valores de resistencia a compresién por cada tipo de agua.
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4.5. Resultados de las propiedades fisicoquimicas del agua

Los resultados de las propiedades fisico quimicas obtenidas de los ensayos
realizados a los distintos tipos de agua por el laboratorio Louis Pasteur, se muestran en la
siguiente Tabla 65.

Tabla 65

Resultado fisico - quimico de cada tipo de agua

. . NTP Agua Agua Agua de
AEEEE unidad 339 9gg pol?able T et e
Cloruro como CI- ppm 1000 13 66.98 35.99
Sulfatos como S04 ppm 3000 11.4 29.72 134.78
Alcalinidad ppm 600 50 152 128
Solidos totales pormasa  ppm 50000 0.15 406 450
PH 8.1 7.55 8.3

Interpretacién: Se muestra en la siguiente Grafica 14 que los cloruros presentes en
el agua potable, subterranea y de riachuelo estan por debajo del limite maximo permisible
de la NTP.

Grafica 14

Resultado de los valores de cloruro comparado a la NTP

1200

1000

800

600

Cloruro (ppm)

400

200

Agua potable Agua subterranea Agua de riachuelo

mmm FUENTES DE AGUA ——LIMITES MAXIMOS NTP 339.088

Nota. Los valores mostrados estan en partes por millén (ppm)
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Interpretacion: Se muestra en la siguiente Gréfica 15 que los sulfatos presentes en
el agua potable, subterranea y de riachuelo estan por debajo del limite maximo permisible
de la NTP.

Gréfica 15

Resultado de los valores de sulfato comparado a la NTP
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Nota. Los valores mostrados estan en partes por millon (ppm)

Interpretacién: Se muestra en la siguiente Grafica 16 que la alcalinidad presente en el agua
potable, subterranea y de riachuelo estan por debajo del limite maximo permisible de la
NTP.

Grafica 16
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Interpretacion: Se muestra en la siguiente Gréfica 17 que los sélidos totales
presentes en el agua potable, subterrdnea y de riachuelo estan por debajo del limite
méaximo permisible de la NTP.

Gréfica 17

Resultado de los valores de solidos totales comparado a la NTP
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Nota. Los valores mostrados estan en partes por millon (ppm)

Interpretacion: En la siguiente Grafica 18 se muestran que los resultados del pH en
agua de riachuelo son igual a 8.3, agua subterranea es igual a 7.55 y agua potable es igual
a8.l.

Grafica 18
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4.6. Resultados del tiempo de fraguado

Interpretacién: En la siguiente Tabla 66 y graficas (Gréfica 19 y Grafica 20) se
muestra que el tiempo de fraguado mas rapido este dado por el agua subterranea igual a
166min, mientras que el fraguado mas lento es del agua de riachuelo igual a 227min y el
agua potable esta entre ambos valores igual a 215min.

Tabla 66

Tiempo de fraguado de cada tipo de agua

. AGUA DE AGUA AGUA
U AL, S ol [l RIACHUELO SUBTERRANEA POTABLE
TIEMPO DE F%S}UADO INICIAL 297 166 184
TIEMPO PROMEDIO (HH:MM) 03: 47 02: 46 03: 04
PENETRACION (mm) 25 25 25
TIEMPO DE F(Ir"\;..?n(?UADO FINAL 249 205 215
TIEMPO PROMEDIO (HH:MM) 04: 09 03: 25 03: 35
Gréafica 19
Grafica de tiempo vs penetracion
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Tiempo de fraguado (min)

Grafica 20
Tiempo de fraguado inicial y final de cada tipo de agua
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4.7. Resultados del costo de produccién

4.7.1. Costo de produccidn con agua de riachuelo

Interpretacion: En la Tabla 67 se muestra que el costo de tramites para uso de agua
de riachuelo es S/. 590.00, y en la Tabla 68 se muestra que el costo de produccién para
1m3 de concreto con agua de riachuelo es de S/. 453.07.

Tabla 67

Presupuesto de tramites para uso de agua riachuelo

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U PARCIAL
TRAMITES DE LICENCIA DE 500.0
01.00.00 ;5O DE AGUA und 1 0 500.00

GASTO DIRECTO S/ 500.00

IGV (18%) S/ 90.00

COSTO TOTAL S/ 590.00

Tabla 68

Presupuesto de produccion de concreto con agua de riachuelo

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U PARCIAL
01.00.00 EXTRACCION DE AGUA m?3 0.30 33.12 9.94
TRANSPORTE DE RIO A
02.00.00 CONSTRUCCION glb 1.00 10.00 10.00
03.00.00 CONCRETO F'c=210 kg/cm? m?3 1.00 3661'0 364.02

GASTO DIRECTO S/ 383.96

IGV (18%) S/ 69.11

COSTO TOTAL S/ 453.07
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4.7.2. Costo de produccion con agua subterranea

Interpretacién: En la Tabla 69 se muestra que el costo de inversion para la
extraccion de agua subterranea es de S/. 3217.63, y en la Tabla 70 se muestra que el costo
de produccion para 1m3 de concreto con agua subterrdnea es de S/. 429.54.

Tabla 69

Costo de inversion para extraccion de agua subterranea

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U PARCIAL

TRAMITES DE LICENCIA DE

01.00.00 USO DE AGUA und 1 500.00  500.00

02.00.00 PERFORACION DE POZO 1" m 20.00 67.58 1,351.50
INSTALACIC')N'DEL SISTEMA

03.00.00 DE CAPTACION DE AGUA m 20.00 43.01 860.22
SUBTERRANEA )
SUMINISTRO DE VALVULA

04.00.00 ESEERICA PVC 1" C/R und 1.00 15.08 15.08

S/

GASTO DIRECTO 2726.80

IGV (18%) S/ 490.82

S/
COSTO TOTAL 3.217.63
Tabla 70
Presupuesto de produccién de concreto con agua subterranea
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. U PARCIAL
01.00.00 CONCRETO F'c=210 kg/cm? m3 1.00 364.00 364.02

GASTO DIRECTO S/ 364.02
IGV (18%) S/ 65.52
COSTOTOTAL S/ 429.54
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4.7.3. Costo de produccion con agua potable

Interpretaciéon: En la Tabla 71 se muestra que el costo de produccién para 1 m2 de
concreto con agua potable es de S/. 430.31.
Tabla 71

Presupuesto de produccion de concreto con agua potable

iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U PARCIAL

01.00.00 CONCRETO F'c=210 kg/cm? m?3 1.00 364.67 364.67

GASTO DIRECTO S/ 364.67

IGV (18%) S/  65.64

COSTO TOTAL S/ 430.31

En la Grafica 21 se muestra la grafica de costo de produccién de concreto versus
el m3 de concreto, en la cual se verifica que el punto de equilibrio con respecto al agua
subterranea y agua de riachuelo se da a los 111.7 m3 de concreto, mientras que el punto
de equilibrio con respecto al agua subterranea y potable se da a los 4198.0 m3 de concreto;
esto quiere decir que a partir de esa cantidad de m3 de concreto con agua subterranea
resulta rentable.
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COSTO (S/.)

Gréfica 21

Costo de produccién de concreto vs m* de concreto
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CAPITULO V

5. Andlisis y discusion de los resultados
5.1. Analisis y discusién sobre la resistencia a compresion

Segun la grafica comparativa (Grafica 22) se muestra las resistencias a compresiéon
obtenidas a los 28 dias, para una resistencia de disefio de 210 kg/cm2. En la presente tesis
se observa que la resistencia obtenida del concreto con agua subterranea es mayor a la
resistencia del concreto patrén (concreto con agua potable) y en la resistencia obtenida del
concreto con agua de riachuelo es menor, existiendo una coincidencia de ambos
resultados con las tesis (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) desarrollada en Trujillo y
en la primera mencién con (Ccanto Clemente & Mallcco Huayanay, 2019) desarrollada en
Acobamba - Huancavelica, donde se puede observar el mismo fenémeno. Con respecto a
las tesis de (Rodriguez Gaviria, 2021) y (Galvan Romero & Guzman Julio, 2020) existe
diferencia, donde se puede apreciar que la resistencia del concreto con agua subterranea
es menor a la resistencia del concreto patron (concreto con agua potable), y ambas tesis
fueron desarrolladas fuera del PerQ; asi mismo existe la misma diferencia con respecto a
la tesis de (Quilla Cusi & Quiroz Chambi, 2021) desarrollada en Juliaca - Peru.

Grafica 22
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5.2. Anédlisis y discusion sobre los cloruros

Segun la grafica comparativa (Gréfica 23) se muestra los cloruros en ppm obtenidas
de los ensayos realizado a los diferentes tipos de agua, para verificar si estos cumplen con
los limites maximos permisibles. En la presente tesis se observa que los cloruros estan
dentro del limite permisible (< 1000ppm) asi como las otras tesis mencionadas. Ademas,
se puede observar que los cloruros en agua subterrdnea son mayores a los cloruros en
agua potable en la presente investigacion, asi como en la tesis de (Rodriguez Gaviria,
2021), (Ccanto Clemente & Mallcco Huayanay, 2019) y (Cruzado Guevara & Li Zavaleta,
2016), pero en la tesis de (Quilla Cusi & Quiroz Chambi, 2021) los cloruros en agua potable
son mayor que en agua subterranea.

Los cloruros presentes en el agua de riachuelo son mayores a los encontrados en
el agua potable en la presente investigacion y la tesis de (Cruzado Guevara & Li Zavaleta,
2016).

Gréfica 23
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5.3. Analisis y discusién de los sulfatos

Segun la grafica comparativa (Grafica 24) se muestra los sulfatos en ppm obtenidas
de los ensayos realizado a los diferentes tipos de agua, para verificar si estos cumplen con
los limites maximos permisibles. En la presente tesis se observa que los sulfatos estan
dentro del limite permisible (< 3000ppm) asi como las otras tesis mencionadas. Ademas,
se puede observar que los sulfatos en agua subterranea son mayores a los sulfatos en
agua potable en la presente investigacion, asi como en la tesis de (Rodriguez Gaviria,
2021), (Ccanto Clemente & Mallcco Huayanay, 2019) y (Cruzado Guevara & Li Zavaleta,
2016), pero en la tesis de (Quilla Cusi & Quiroz Chambi, 2021) los sulfatos en agua potable
son mayor que en agua subterranea.

Los sulfatos presentes en el agua de riachuelo son mayores a los encontrados en
el agua potable en la presente investigacion y la tesis de (Cruzado Guevara & Li Zavaleta,

2016).

Gréfica 24
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5.4. Analisis y discusién sobre la alcalinidad

Segun la grafica comparativa (Grafica 25) se muestra la alcalinidad en ppm

obtenidas de los ensayos realizado a los diferentes tipos de agua, para verificar si estos

cumplen con los limites maximos permisibles. En la presente tesis se observa que los

sulfatos estdn dentro del limite permisible (< 600ppm) asi como las otras tesis
mencionadas. Ademas, se puede observar que la alcalinidad en agua subterrdnea es
mayor a la alcalinidad en agua potable en la presente investigacion, asi como en la tesis
de (Rodriguez Gaviria, 2021), (Galvdn Romero & Guzman Julio, 2020) y (Ccanto Clemente

& Mallcco Huayanay, 2019).

Gréfica 25
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5.5. Anédlisis y discusion sobre los sdlidos totales

obtenidas de los ensayos realizado a los diferentes tipos de agua, para verificar si estos
cumplen con los limites maximos permisibles. En la presente tesis se observa que los
sélidos totales estan dentro del limite permisible (< 50000ppm) asi como las otras tesis
mencionadas. Ademas, se puede observar que los sdlidos totales en agua subterrdnea
son mayores a los sélidos totales en agua potable en la presente investigacion, asi como
en la tesis de (Rodriguez Gaviria, 2021), (Quilla Cusi & Quiroz Chambi, 2021), (Ccanto

Segun la grafica comparativa (Grafica 26) se muestra los sélidos totales en ppm

Clemente & Mallcco Huayanay, 2019) y (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016).

encontrados en el agua potable en la presente investigacion y la tesis de (Cruzado Guevara

Los solidos totales presentes en el agua de riachuelo son mayores a los

& Li Zavaleta, 2016).

Solidos totales por masa ppm
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5.6. Analisis y discusion sobre el pH

Segun la grafica comparativa (Gréfica 27) se muestra el PH obtenidas de los
ensayos realizado a los diferentes tipos de agua, estan proximos a los resultados dados
por los diferentes autores.

En la presente tesis se observa que el pH en agua potable es mayor al pH en agua
subterrédnea, asi como en la tesis de (Rodriguez Gaviria, 2021), (Galvan Romero &
Guzmén Julio, 2020), (Quilla Cusi & Quiroz Chambi, 2021) y (Cruzado Guevara & Li
Zavaleta, 2016). A diferencia de la tesis de (Ccanto Clemente & Mallcco Huayanay, 2019)
donde se aprecia que el pH en agua potable es menor que el pH en agua subterranea.

Gréfica 27
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CAPITULO VI

6. Conclusiones y recomendaciones
6.1. Conclusiones

1. Laresistencia a compresion del concreto utilizando agua subterranea a los 28 dias
alcanzo una resistencia promedio de 263.94 kg/cmz?, el concreto utilizando agua de
riachuelo alcanzo6 una resistencia promedio de 202.56 kg/cm?2 y el concreto patron
(agua potable) alcanzé una resistencia promedio de 227.46 kg/cmz2. Por lo tanto, el
concreto con agua subterranea aumenta en 16% la resistencia a compresion con
respecto al concreto patrén y con el agua de riachuelo disminuye en 11% la
resistencia a compresion respecto al concreto patron.

2. El andlisis fisicoquimico de los tres tipos de agua dio los siguientes resultados:
cloruros en partes por millon (ppm) en agua subterrdnea 66.98, en agua de
riachuelo 35.99 y en agua potable 13; sulfatos en agua subterrdnea 29.72 ppm, en
agua de riachuelo 134.78 ppm y en agua potable 11.4 ppm; alcalinidad en agua
subterranea 152ppm , en agua de riachuelo 128 ppm y en agua potable 50 ppm;
solidos totales por masa en agua subterrdnea 406 ppm, en agua de riachuelo 450
ppm y en agua potable 0.15 ppm; el pH en agua subterranea es 7.55, en agua de
riachuelo es 8.3 y en agua potable es 8.1. Por lo tanto, al analizar los resultados y
comparar con los limites maximos indicados en la Norma Técnica Peruana
339.088, se concluye que los valores obtenidos estan dentro de lo establecido.

3. El tiempo de fraguado se determiné utilizando la aguja de Vicat, el tiempo de
fraguado inicial de la muestra con agua subterranea es de 2 horas con 46 minutos,
la muestra con agua de riachuelo es de 3 horas con 47 minutos y la muestra con
agua potable es de 3 horas con 4 minutos. Por lo tanto, el tiempo de fraguado inicial
de la muestra con agua subterranea es de 18 minutos mas temprano que la muestra
con agua potable y el tiempo de fraguado inicial de la muestra con agua de
riachuelo es de 43 minutos mas tarde que la muestra con agua potable.

4. El costo de produccion de 1 m3 de concreto con agua subterranea es 429.55 soles,
concreto con agua de riachuelo es 453.07 soles y concreto con agua potable es
430.31 soles. Teniendo un costo de inversion inicial para extraer el agua
subterranea de 3217.63 soles y un costo de 590 soles por tramites de uso de agua
de riachuelo. Finalmente, como se muestra en la grafica 21 de costo(S/.) versus m3
de concreto, se concluye que a partir de los 4198 m3 de concreto con agua

subterranea se recupera el costo de inversion.
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6.2. Recomendaciones

Se

Se

recomienda a los futuros investigadores:

Realizar una mezcla de concreto representativo de volumen similar superior al
cono de Abraham para verificar el asentamiento (slump) previo a la dosificacion
gue sera usada en las probetas de control de resistencia.

Realizar un estudio hidrogeoldgico para tener informacion de donde realizar la
perforacion del pozo.

Realizar los ensayos fisicoquimicos y la medida del caudal del agua subterranea
periédicamente para determinar si existe variacion debido al tiempo.

Realizar mayor cantidad de estudios relacionando la resistencia a compresion
del concreto en funcién de las propiedades fisicoguimicas y los tiempos de
fraguado del concreto, para determinar en qué medida influencia dichos
pardmetros.

recomienda a la poblacién de la zona de estudio:

Utilizar agua subterranea para la elaboracion de concreto, ya que la resistencia
alcanzada a los 28 dias fue superior a la resistencia del concreto patron.

No utilizar el agua subterranea inmediatamente realizada el sellado del pozo,
ya que estara turbia debido a la perforacion y el removido de tierra interior.

Para la presente investigacion se extrajo agua subterraneay de riachuelo a manera

de estudio; sin embargo, para realizar esta actividad de caracter permanente, con un finy

en un lugar determinado se requiere solicitar la autorizacién a la Autoridad Nacional del

Agua (ANA), a través de la Autoridad Administrativa del Agua, y este procedimiento tiene

un costo. En la tesis se estimd un presupuesto, pero esta sujeto a modificaciones por la

entidad.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

“ANALISIS
COMPARATIVO
DEL USO DE AGUA
SUBTERRANEA Y
DE RIACHUELO EN
LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2
DEL CENTRO
POBLADO DE
COMPONE,
DISTRITO Y
PROVINCIA DE
ANTA,
DEPARTAMENTO
DEL CUSCO 2023”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

¢,COémo sera la comparacion del
uso de Agua Subterranea y de
Riachuelo en la Resistencia del
Concreto fc=210 kg/cm2 del
Centro Poblado de Compone,
distrito y provincia de Anta,
departamento del Cusco 20237

Analizar la comparacion del
uso de Agua Subterranea y
de Riachuelo en la
Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 del Centro
Poblado de Compone, distrito
y provincia de Anta,
departamento del Cusco
2023.

El uso de Agua Subterranea
disminuye 10% y el de
Riachuelo disminuye 5% en la
Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 del Centro
Poblado de Compone, distrito y
provincia de Anta,
departamento del Cusco 2023.

X: Agua

X11: kg
X1:
Subterranea
X12: m3
X21: ki
X2: Riachuelo g
X22: m3

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLE DEPENDIENTE

PE1: ¢Cudl seré la variacion de
los limites quimicos del NTP
339.088, en el uso de Agua
Subterranea y de Riachuelo en la
Resistencia del Concreto fc=210
kg/cm2 del Centro Poblado de
Compone, distrito y provincia de
Anta, departamento del Cusco
2023?

PE2: ¢ Cual seré el tiempo de
fraguado en el uso de Agua
Subterrdnea y de Riachuelo en la
Resistencia del Concreto fc=210
kg/cm2 del Centro Poblado de
Compone, distrito y provincia de
Anta, departamento del Cusco
2023?

PE3: ¢ Cuanto sera el costo de
produccién en el uso de Agua
Subterranea y de Riachuelo en la
Resistencia del Concreto fc=210
kg/cm2 del Centro Poblado de
Compone, distrito y provincia de
Anta, departamento del Cusco
2023?

OEL1: Determinar la variacién
de los limites quimicos del
NTP 339.088 en el uso de
Agua Subterranea y de
Riachuelo en la Resistencia
del Concreto f'c=210 kg/cm2
del Centro Poblado de
Compone, distrito y provincia
de Anta, departamento del
Cusco 2023.

OE2: Obtener el tiempo de
fraguado en el uso de Agua
Subterrédnea y de Riachuelo
en la Resistencia del
Concreto f'c=210 kg/cm2 del
Centro Poblado de Compone,
distrito y provincia de Anta,
departamento del Cusco
2023.

OE3: Hallar el costo de
produccién en el uso de Agua
Subterranea y de Riachuelo
en la Resistencia del
Concreto f'c=210 kg/cm2 del
Centro Poblado de Compone,
distrito y provincia de Anta,
departamento del Cusco
2023.

HE1: La variacién de los limites
quimicos disminuye en 1% en
los componentes del NTP
339.088, en el uso de Agua
Subterranea y de Riachuelo en
la Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 del Centro
Poblado de Compone, distrito y
provincia de Anta,
departamento del Cusco 2023.

HE2: El tiempo de fraguado
sera de 1.5 horas en el uso de
Agua Subterrdnea y 2 horas en
el Riachuelo en la Resistencia
del Concreto f'c=210 kg/cm2
del Centro Poblado de
Compone, distrito y provincia
de Anta, departamento del
Cusco 2023.

HES3: El costo de produccion
aumenta en 10% en el uso de
Agua Subterraneay 8% en el
de Riachuelo en la Resistencia
del Concreto f'c=210 kg/cm2
del Centro Poblado de
Compone, distrito y provincia
de Anta, departamento del
Cusco 2023.

Y:
Resistencia
de concreto

Y1: Resistencia

” Y11: Kg/cm2
a compresién
Y2: Tiempo de .
fraguado Y21: hora
Y3: Costo de .
produccién Y31 soles

Disefio de
investigacion:
Experimental

Tipo de Investigacion:
Cuantitativo

Nivel de investigacion:
Descriptivo

Unidad de anélisis:
Agua subterraneay de
riachuelo del centro
poblado de Compone

Poblacion:
Probetas de concreto

Muestreo:
Probabilistico

Muestra:
60 unidades

Instrumentos:
Ficha de observacion en
formato Excel

Andlisis e
interpretacion:
Tablas estadisticas que
se generara a través de
Microsoft Excel
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ANEXO 02: FOP1_FORMATO DE RECOLECCION Y PRCESAMIENTO DE MUESTRAS DE

AGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FOP1 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE RECOLECCION DE MUESTRA DE AGUA

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA

TESIS: DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE
ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023~
TESiSTAS: | CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 07/06/2023 DISTRITO: ANTA
" DATOS DE LA MUESTRA "
Muestra N°: 01, 02, 03 Cod. De muestra: Agua subterranea, agua de riachuelo y agua potable
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 10:30 hrs
TIPO DE MUESTRA
N° DE TIPO DE ENVASE
TIPO DE MUESTRA MUESTRA TRATADA SIN TRATAR
PLASTICO VIDRIO OTRO
Agua subterranea 01 X X
Agua de riachuelo 02 X X
Agua potable 03 X X

PROCESAMIENTO DE DATOS

NTP 339.088 Agua potable | Agua subterranea Agua de riachuelo
Cloruro como CI- ppm 1000 13 66.98 35.99
Sulfatos como SO4 ppm 3000 11.4 29.72 134.78
Alcalinidad ppm 600 50 152 128
Solidos totales por masa ppm 50000 0.15 406 450
PH 8.1 7.55 8.3

DATOS DE QUIEN TOMO LA MUESTRA

Nombre: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS Teléfono: 974-788085
: HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA : 974-404826
. . . 160679@unsaac.edu.pe
Cargo: Tesistas Correo: 182150@unsaac.edu.pe
" DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA EN EL LABORATORIO "
2023 6 7 13:07 hrs: min Laboratorio Louis Pasteur
Afio Mes Dia HORA NOMBRE/CARGO

CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE ANALISIS

* Preferiblemente que sean los suministrados por el laboratorio
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ANEXO 03

: FOP2_FORMATO DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

FOP2_GRUESO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 DEL CENTRO

TESIS:
SIS POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Ccusco
" HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 24/05/2023 DISTRITO: ANTA
PROCEDENCIA DE AGREGADOS
TIPO DE AGREGADO: GRUESO
PROCEDENCIA: WILLQUI
PESOS
Peso inicial muestra: 2893.54 331.26 2562.28 Peso retenido tamiz N° 200: 70.91
2633.19
GRANULOMETRIA
o % LIMITES NTP
TAMANO DE LAS MALLAS PESO DE PESO DE MALLA + PESO 9% RETENIDO % RETENIDO | %PASANTE HUSO 67
- MALLA (g) | MUESTRA RETENIDA (g) | RETENIDO (g) ACUMULADO | ACUMULADO |—— - — -
Tamiz N° | Abertura (mm) Limite Inferior | Limite Superior
1" 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19 514.85 514.85 0 0.00 0.00 100.00 90 100
1/2" 12.5 516.72 1252.22 735.5 27.95 27.95 72.05 - -
3/8" 9.5 481.99 995.76 513.77 19.52 47.47 52.53 20 55
#4 4.75 485.23 1557.99 1072.76 40.76 88.24 11.76 0 10
#8 2.36 452.84 578.39 232.21 8.82 97.06 2.94 0 5
CAZUELA 0 359.23 365.66 77.34 2.94 100.00 0.00 0 0
3 2631.58 100 260.72
Calculo del
.0619
error (e%): 0.061%
TAMARO MAXIMO: 3/4" TAMARNO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
100% —&
90%
80%
L 70%
3 60%
<
o
o 50%
=]
o
o 40%
o}
@ 30%
2
£ 20%
10% —s
0%
100 10 1 0.1

—e— Curva granulometrica

Abertura de tamiz (mm)

Limite inferior

Limite superior

OBSERVACIONES:
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ANEXO 04: FOP2_FORMATO DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP2_FINO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| FORMATO PARA ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 DEL CENTRO

TESIS:
SIS POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
" HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 24/05/2023 DISTRITO: ANTA
PROCEDENCIA DE AGREGADOS
TIPO DE AGREGADO: FINO
PROCEDENCIA: CUNYAC
| PESOS
| Peso inicial muestra: 904.01 331.32 572.69 Peso retenido tamiz N° 200: 2.01
574.70
GRANULOMETRIA
TAMARNO DE LAS MALLAS PESO DE PESO DE MALLA + PESO 9% RETENIDO % RETENIDO | %PASANTE % LIMITES NTP
- MALLA (g) | MUESTRA RETENIDA (g) | RETENIDO (g) i ACUMULADO | ACUMULADO |—— - — -
Tamiz N° | Abertura (mm) Limite Inferior | Limite Superior
3/8" 9.5 481.99 481.99 0 0.00 0.00 100.00 100 100
#4 4.75 485.23 490.27 5.04 0.88 0.88 99.12 95 100
#8 2.36 452.81 469.35 16.54 2.88 3.76 96.24 80 100
#16 1.18 404.46 495.2 90.74 15.82 19.59 80.41 50 85
#30 0.6 354.31 555.82 201.51 35.14 54.73 45.27 25 60
#50 0.3 328.59 516.87 188.28 32.83 87.56 12.44 10 30
# 100 0.15 321.49 374.38 52.89 9.22 96.79 3.21 2 10
# 200 0.075 291.3 307.04 15.74 2.74 99.53 0.47 0 5
CAZUELA 0 359.24 361.92 2.68 0.47 100.00 0.00 0 0
b3 573.42 100.00
Calculo del
error (e%): 0.223%
Médulo de 2.633
fineza:
100%
90%
80%
S 70%
3 60%
©
o
o 50%
=]
(=2
o 40%
g
S 30%
IS
g 20%
10%
0%
10 1 0.1 0.01

Abertura de tamiz (mm)
—e— Curva granulometrica Limite inferior Limite superior

OBSERVACIONES:
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ANEXO 05: FOP3_FORMATO DE CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO
“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL

TESIS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA,
DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
' HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA  PROVINCIA: ANTA
FECHA: 22/05/2023 al 23/05/2023 DISTRITO: ANTA

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra N°: 01, 02, 03 Cod. De muestra: Ag. Grueso
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:30 hrs
ENSAYO
N° capsula 01 02 03
Peso capsula (g)* 54.22 57.72 58.06
Peso capsula + agregado
P gree 205.24 208.76 198.83
humedo (g)
Peso del agregado humedo
gres 151.02 151.04 140.77
(g)
Peso capsula + agregado
P gree 203.91 207.48 197.33
seco (g)
Peso del agregado seco (g) 149.69 149.76 139.27
Contenido de humedad (%) 0.89 0.85 1.08
Contenido de humedad 0.94
promedio (%) )

OBSERVACIONES:
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ANEXO 06: FOP3_FORMATO DE CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

FOP3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL
TESIS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA,
DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”

TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
) HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 22/05/2023 al 23/05/2023 DISTRITO: ANTA
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: 01, 02, 03 Cod. De muestra: Ag. Fino
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:30 hrs
ENSAYO
N° capsula 01 02 03
Peso capsula (g)* 59.07 58.91 21.22
Peso capsula + agregado
P gree 159.96 156.41 76.08
humedo (g)
Peso del agregado humedo
gree 100.89 97.5 54.86
(g)
Peso capsula + agregado
P gree 157.7 154.14 74.77
seco (g)
Peso del agregado seco (g) 98.63 95.23 53.55
Contenido de humedad (%) 2.29 2.38 2.45
Contenido de humedad
. 2.37
promedio (%)

OBSERVACIONES:
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ANEXO 07: FOP4_FORMATO DE ABSORCION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP4 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| FORMATO PARA ENSAYO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210

TESIS:
KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”

TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Cusco

’ HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA PROVINCIA: ANTA

FECHA: 22/05/2023 DISTRITO: ANTA

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: AF-1, AG-2 Cod. De muestra: AF, AG
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:00hrs
ENSAYO
DESCRIPCION FINO GRUESO
CODIGO MUESTRA AF AG

Peso posillo + muestra sss (g) - 3693.91
peso de posillo (g) - 161.26
(B)Peso muestra SSS (g) 500 3532.65

Peso de bandeja (g)* 275.82 361.4

Peso de bandeja + agregado
765.71 3836.97
seco (g)
(A)Peso muestra seca en horno 489.89 3475.57
Absorcion (((B-A)/A)*100)) 2.06% 1.64%

OBSERVACIONES:
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ANEXO 08: FOP5_FORMATO DE PESO UNITARIO PARA AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP5_AG FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210

TESIS:
KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Cusco
’ HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 22/05/2023 DISTRITO: ANTA
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: 1,2,3 Cod. De muestra: SUELTO, COMPACTO
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:00hrs
ENSAYO
DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
CODIGO MUESTRA 1 2 3 1 2 3
Peso envase (g)* 6600 6600 6600 6600 6600 6600
Peso del envase + Agregado (g) 9300 9300 9500 9700 9600 9700
Peso del agregado seco (g) 2700 2700 2900 3100 3000 3100
Volumen del molde (cm3) 2124 2124 2124 2124 2124 2124
Peso Unitario (g/cm3) 1.2712 1.2712 1.3653 1.4595 1.4124 1.4595
Promedio Peso Unitario
3 1.3026 1.4438
(g/cm’)
Promedio Peso Unitario
3 1302.574 1443.817
(kg/m7)

OBSERVACIONES:
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ANEXO 09: FOP5_FORMATO DE PESO UNITARIO PARA AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP5_AF FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| FORMATO PARA ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210
’ KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Cusco
’ HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 22/05/2023 DISTRITO: ANTA
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: 1,2,3 Cod. De muestra: SUELTO, COMPACTO
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:00hrs
ENSAYO
DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
CODIGO MUESTRA 1 2 3 1 2 3
Peso envase (g)* 4204.72 4204.72 4204.72 4204.72 4204.72 4204.72
Peso del envase + Agregado (g) 5666.43 5666.3 5651.37 5733.04 5736.11 5744.21
Peso del agregado seco (g) 1461.71 1461.58 1446.65 1528.32 1531.39 1539.49
Volumen del molde (cma) 940 940 940 940 940 940
Peso Unitario (g/cm3) 1.5550 1.5549 1.5390 1.6259 1.6291 1.6378
Promedio Peso Unitario
3 1.5496 1.6309
(g/cm’)
Promedio Peso Unitario
5 1549.624 1630.922
(kg/m’)

OBSERVACIONES:
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ANEXO 10: FOP6_FORMATO DE PESO ESPECIFICO PARA AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP6_AG FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| FORMATO PARA ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2
: DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Cusco
’ HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 22/05/2023 DISTRITO: ANTA
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: 1 Cod. De muestra: AG
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:00hrs
ENSAYO
CODIGO MUESTRA 1
Peso posillo + muestra sss (g) 3693.91
Peso de posillo (g) 161.26
(B)Peso muestra SSS (g) 3532.65
(C)Peso en el agua de la 21975
muestra saturada(g)
Peso de bandeja (g)* 361.4
P -
eso de bandeja + agregado 3836.97
seco (g)
(A)Peso muestra seca en horno 3475.57
Peso especifico de muestra
2.60 2
seca(A/(B-C)) gfem
Peso especifico de muestra SSS
2.65 cm3
(8/(6-C) g
Peso especifico aparente SSS 272 g 3
. cm
(A/(A-C))

OBSERVACIONES:
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ANEXO 11: FOP6_FORMATO DE GRAVEDAD ESPECIFICA PARA AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FOP6_AF

FORMATO PARA ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS

DEPARTAMENTO: Cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 22/05/2023 DISTRITO: ANTA
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: 1 Cod. De muestra: AF
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:00hrs
ENSAYO
CODIGO MUESTRA 1
(S)Peso muestra SSS (g) 500
C)P de pi tro +
(C)Peso de picnometro 943.6
agregadoSSS+agua (g)
(B)Peso picnometro + agua (g) 641.48
Peso de bandeja (g)* 275.82
Peso de bandeja + agregado seco (g) 765.71
(A)Peso muestra seca en horno 489.89
Gravedad especifica de muestra
2.48 P
seca(A/(B+S-C)) gfem
Gravedad especifica de muestra
2.53 X
sss(S/(B+S-C)) g/em
Gravedad especifica aparente A6 3
(A/(B+A-C)) BE G

OBSERVACIONES:
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ANEXO 12: FOP7_FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS PARA AGUA DE RIACHUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FOP7_TAR

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI |
“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

TESIS: DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 28/05/2023 DISTRITO: ANTA
PROCEDENCIA DE AGREGADOS
AGREGADO FINO: Cantera Cunyac
AGREGADO GRUESO: Cantera Wilqui
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( F'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1549.624 kg/m® Peso unitario suelto 1302.574 kg/m®
Peso unitario compactado| 1630.922 kg/m® Peso unitario compactado| 1443.817 kg/m®
Gravedad especifica 2475.692 kg/m3 Peso especifico 2603.131 kg/m3
Modulo de fineza 2.633 TMN 1/2"
% absorcion 2.064% % absorcion 1.642%
% humedad 2.374% % humedad 0.940%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURAIP Fuente Riachuelo Pitumayo
Peso Especifico 2800 kg/m® Peso Especifico 965 kg/m®
CONSIDERACIONES DE DISENO
SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de c.onsistencia: plastica
Asentamiento: 3"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA F'er 294 kg/cm?
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire 2.50 %
3. CONTENIDO DE AGUA a 216 kg/m®
4. RELACION AGUA CEMENTO a/c 0.558
250 0.62
294 X 0.5584
300 0.55
o c 386.819 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO 3
FACTOR CEMENTO 9.102 bolsas/m
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
2.6 0.57
2.633 X 0.56668864
2.8 0.55
b/b0 0.567
Peso a.grueso 818.195 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.224 m®
CEMENTO 0.138 m’
AGREGADO GRUESO 0.314 m3
AIRE 0.025 m’
SUMA 0.701 m’
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.299 m?
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9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Elemento Volumen absoluto (m®) | Peso especifico (kg/m°) Peso (kg)
AGUA 0.224 965.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.314 2603.131 818.195
AGREGADO FINO 0.299 2475.692 739.500
AIRE 0.025 0.000
SUMA 1.000 2160.514
10. CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO 825.886 kg
AGREGADO FINO 757.054 kg
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -5.746 kg
AGREGADO FINO 2.293 kg
SUMA -3.453 kg
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 219.453 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 393.003 kg/m®
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
219.453 kg 393.003 kg 825.886 kg 757.054 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO GRUESO : AGREGADO FINO
0.56 1.00: 2.10: 1.93
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA (1) CEMENTO (ft°) : AGREGADO GRUESO (ft}):  AGREGADO FINO (ft’)
23.73 1.00: 2.42: 1.87
17. VOLUMEN REQUERIDO PARA PROBETAS
CANTIDAD 20 und
ALTURA 0.3 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETA 0.0053 m?
VOLUMEN REQUERIDO 0.120 m?
18. DISENO PARA EL VOLUMEN REQUERIDO
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
26.334 kg 47.160 kg 99.106 kg 90.846 kg
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ANEXO 13: FOP7_FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS PARA AGUA SUBTERRANEA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP7_TAS FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI |
“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

TESIS: DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 28/05/2023 DISTRITO: ANTA
PROCEDENCIA DE AGREGADOS
AGREGADO FINO: Cantera Cunyac
AGREGADO GRUESO: Cantera Wilqui
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( F'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1549.624 kg/m® Peso unitario suelto 1302.574 kg/m®
Peso unitario compactado 1630.922 kg/m® Peso unitario compactado 1443.817 kg/m®
Gravedad especifica 2475.692 kg/m® Peso especifico 2603.131 kg/m®
Modulo de fineza 2.633 TMN 1/2"
% absorcion 2.064% % absorcion 1.642%
% humedad 2.374% % humedad 0.940%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente: Agua subterraanea
Peso Especifico 2800 kg/m® Peso Especifico 966 kg/m®
CONSIDERACIONES DE DISENO
SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de c.onsistencia: plastica
Asentamiento: 3"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA F'er 294 kg/cm?
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire 2.50 %
3. CONTENIDO DE AGUA a 216 kg/m®
4. RELACION AGUA CEMENTO a/c 0.558
250 0.62
294 X 0.5584
300 0.55
o c 386.819 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO 3
FACTOR CEMENTO 9.102 bolsas/m

CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

6. PESO DE AGREGADO GRUESO

2.6 0.57
2.633 X 0.56668864
2.8 0.55
b/b0 0.567
Peso a.grueso 818.195 kg

7. CALCULO DEL VOLUMEN

AGUA 0.224 m’
CEMENTO 0.138 m
AGREGADO GRUESO 0.314 m®
AIRE 0.025 m®
SUMA 0.701 m
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.299 m’
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9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Elemento Volumen absoluto (m3) Peso especifico (kg/m3)
AGUA 0.224 966.000
CEMENTO 0.138 2800.000
AGREGADO GRUESO 0.314 2603.131
AGREGADO FINO 0.299 2475.692
AIRE 0.025
SUMA 1.000
10. CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO 825.886
AGREGADO FINO 757.641
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -5.800
AGREGADO FINO 2.349
SUMA -3.450
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 219.450
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 392.999 kg/m®
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
219.450 kg 392.999 kg 825.886 kg 757.641 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO GRUESO : AGREGADO FINO
0.56 1.00: 2.10: 1.93
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA (1) CEMENTO (ft}) : AGREGADO GRUESO (ft}): AGREGADO FINO (ft’)
23.73 1.00:: 2.42: 1.87
17. VOLUMEN REQUERIDO PARA PROBETAS
CANTIDAD 20
ALTURA 0.3
RADIO 0.075
VOLUMEN PROBETA 0.0053
VOLUMEN REQUERIDO 0.120
18. DISENO PARA EL VOLUMEN REQUERIDO
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
26.334 kg 47.160 kg 99.106 kg 90.917 kg
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ANEXO 14: FOP7_FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS PARA AGUA POTABLE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FOP7_TAP

| FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI |
“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

TESIS: DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 28/05/2023 DISTRITO: ANTA
PROCEDENCIA DE AGREGADOS
AGREGADO FINO: Cantera Cunyac
AGREGADO GRUESO: Cantera Wilqui
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( F'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1549.624 kg/m® Peso unitario suelto 1302.574 kg/m®
Peso unitario compactado 1630.922 kg/m® Peso unitario compactado 1443.817 kg/m®
Gravedad especifica 2475.692 kg/m® Peso especifico 2603.131 kg/m®
Modulo de fineza 2.633 TMN 1/2"
% absorcion 2.064% % absorcion 1.642%
% humedad 2.374% % humedad 0.940%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente: Agua potable
Peso Especifico 2800 kg/m® Peso Especifico 964 kg/m®
CONSIDERACIONES DE DISENO
SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de c.onsistencia: plastica
Asentamiento: 3"
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA F'er 294 kg/cm?
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire 2.50 %
3. CONTENIDO DE AGUA a 216 kg/m®
4. RELACION AGUA CEMENTO a/c 0.558
250 0.62
294 X 0.5584
300 0.55
o c 386.819 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO 3
FACTOR CEMENTO 9.102 bolsas/m
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
2.6 0.57
2.633 X 0.56668864
2.8 0.55
b/b0 0.567
Peso a.grueso 818.195 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.224 m®
CEMENTO 0.138 m’
AGREGADO GRUESO 0.314 m3
AIRE 0.025 m’
SUMA 0.702 m’
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.298 m?
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9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Elemento Volumen absoluto (m3) Peso especifico (kg/m3)
AGUA 0.224 964.000
CEMENTO 0.138 2800.000
AGREGADO GRUESO 0.314 2603.131
AGREGADO FINO 0.298 2475.692
AIRE 0.025
SUMA 1.000
10. CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO 825.886
AGREGADO FINO 756.466
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -5.800
AGREGADO FINO 2.346
SUMA -3.454
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 219.454
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 393.005 kg/m®
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
219.454 kg 393.005 kg 825.886 kg 756.466 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO GRUESO : AGREGADO FINO
0.56 1.00: 2.10: 1.92
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA (1) CEMENTO (ft}) : AGREGADO GRUESO (ft}): AGREGADO FINO (ft’)
23.73 1.00: 2.42: 1.86
9.102
17. VOLUMEN REQUERIDO PARA PROBETAS
CANTIDAD 20
ALTURA 0.3
RADIO 0.075
VOLUMEN PROBETA 0.0053
VOLUMEN REQUERIDO 0.120
18. DISENO PARA EL VOLUMEN REQUERIDO
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
26.334 kg 47.161 kg 99.106 kg 90.776 kg
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ANEXO 15: FOP8_FORMATO DE TIEMPO DE FRAGUADO

FOP8

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE TIEMPO DE FRAGUADO MEDIANTE AGUJA DE VICAT

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE

TESIS: COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 05/07/2023 DISTRITO: ANTA
AGUJA DE VICAT*
o o
“ Aguja removible ‘
de 1 mm por 5 cm
|
B s |
ndl
F Longitud
de 50 mm td
Graduado
en milimetros
[ 14 \\\
B SANN
4N\
\\\ x
! \
. ee ™
/ 2 G/ \
l — ol
. S}
Imagen: Tiempo de fraguado del cemento (Adaptado de ASTM C191)
DATOS DEL ENSAYO
RELACION A/C AGUA DE RIACHUELO AGUA SUBTERRANEA AGUA POTABLE
PESO DE CEMENTO (g) 650 650 650
VOLUMEN DE AGUA(cm’®)** 250 250 250
TEMPERATURA (°C) [ 23
REGISTRO DE LECTURA, TIEMPO-PENETRACION
LECTURA TIEMPO (min) PENETRACION DE AGUA DE PENETRACION DE AGUA PENETRACION DE AGUA POTABLE(mm)
RIACHUELO(mm) SUBTERRANEA(mm)
1 30 40 50 50
2 45 40 49 50
3 60 40 49 49
4 75 40 49 49
5 90 40 48 49
6 105 40 46 49
7 120 40 42 48
8 135 40 39 42
9 150 40 28 40
10 165 40 26 37
11 180 40 3 31
12 195 39 0 9
13 210 33 1
14 225 29
15 240 2
16 255
17 270
TIEMPO DE FRAGUADO
TIEMPO PROMEDIO (min) AGUA DE RIACHUELO AGUA SUBTERRANEA AGUA POTABLE
TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL(min) 227 166 184
TIEMPO PROMEDIO (HH:MM) 3:47 2:46 3:4
PENETRACION (mm) 25 25 25
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (min) 249 205 215
TIEMPO PROMEDIO (HH:MM) 4:9 3:25 3:35

OBSERVACIONES:

138



ANEXO 16: FOP9_FORMATO DE SLUMP

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FOP9

FORMATO DE OBSERVACION DE SLUMP

. “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO
TESIS: DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 29/05/2023 DISTRITO: ANTA

DIMENSIONES DEL MOLDE*

\
| 1
f
con
PLANCHA BASE
. .
-
Imagen: Aprende la prueba del slump (Aceros arequipa, 2015)
DIAMETRO SUPERIOR: 10cm
DIAMETRO INFERIOR: 20cm
ALTURA: 30cm
PROCESO DE ENSAYO
N° CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (")
seca 0-2
plastica 3-5
blanda 6-9
fluida 10- 15
liquida >=16
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
TIPOS DE AGUA AGUA DE RIACHUELO | AGUA SUBTERRANEA AGUA POTABLE
ASENTAMIENTO (in) 2.31 2.75 3
ASENTAMIENTO (cm) 6 7 7.6
CONSISTENCIA plastica pldstica plastica
OBSERVACIONES:
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ANEXO 17: FOP10_FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP10 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y

TESIS: PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 01/06/2023 DISTRITO: ANTA
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
IDENTIFICACION| FECHA DE FECHA DE CARGA DE RESISTENCIA A TIPO DE
N DE MUESTRAS |OBTENCION|  ENSAYO DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) MASA (¢) AREA (cm’) ROTURA (kg) LA c(c:(N}PREZS;ION FALLA | PROMEDIO
g/cm
1 T-AR1 29/05/2023 | 01/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 15850.00 87.35 3
2 T-AR2 29/05/2023 | 01/06/2023 15.00 30.00 12200.00 176.71 15730.00 89.01 3 96.01
3 T-AR3 29/05/2023 | 01/06/2023 15.10 30.00 12300.00 179.08 19730.00 110.18 4
4 T-AR4 29/05/2023 | 01/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 17690.00 97.49 4
5 T-AS1 29/05/2023 | 01/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 27470.00 151.38 3
6 T-AS2 29/05/2023 01/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 24780.00 136.56 3 12966
7 T-AS3 29/05/2023 | 01/06/2023 15.10 30.40 12700.00 179.08 18700.00 104.42 2
8 T-AS4 29/05/2023 | 01/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 22910.00 126.25 3
9 T-AP1 29/05/2023 01/06/2023 15.10 29.90 12400.00 179.08 20920.00 116.82 5
10 T-AP2 29/05/2023 | 01/06/2023 15.00 29.90 12200.00 176.71 18400.00 104.12 3 110.14
11 T-AP3 29/05/2023 | 01/06/2023 15.20 30.60 12800.00 181.46 20190.00 111.27 4
12 T-AP4 29/05/2023 01/06/2023 15.20 30.60 12800.00 181.46 19660.00 108.34 4
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ANEXO 18: FOP10_FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS

FOP10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE,

TESIS: DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 05/06/2023 DISTRITO: ANTA
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
IDENTIFICACION| FECHA DE | FECHA DE CARGADE | RESSTENCIAA |- e
N° DE MUESTRAS |oBTENCION| ENSAYO DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) MASA (g) AREA (cmz) ROTURA (kg) LA COMPREZSIC')N FALLA PROMEDIO
(kg/cm’)
1 T-AR5 29/05/2023 | 05/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 23500.00 129.51 2
2 T-AR6 29/05/2023 | 05/06/2023 15.00 30.00 12200.00 176.71 25780.00 145.88 3 129 77
3 T-AR7 29/05/2023 | 05/06/2023 15.10 30.00 12300.00 179.08 26430.00 147.59 3
4 T-AR8 29/05/2023 | 05/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 17440.00 96.11 1
5 T-AS5 29/05/2023 | 05/06/2023 15.00 30.50 12800.00 176.71 28960.00 163.88 2
6 T-AS6 29/05/2023 | 05/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 30570.00 168.47 3 168.11
7 T-AS7 29/05/2023 | 05/06/2023 15.10 30.40 12700.00 179.08 29670.00 165.68 4
8 T-AS8 29/05/2023 | 05/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 31650.00 174.42 3
9 T-AP5 29/05/2023 | 05/06/2023 15.10 29.90 12400.00 179.08 23560.00 131.56 2
10 T-AP6 29/05/2023 | 05/06/2023 15.00 29.90 12200.00 176.71 27780.00 157.20 2 149.65
11 T-AP7 29/05/2023 | 05/06/2023 15.20 30.60 12800.00 181.46 29700.00 163.67 1 ’
12 T-AP8 29/05/2023 | 05/06/2023 15.20 30.60 12800.00 181.46 26520.00 146.15 2
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ANEXO 19: FOP10_FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DIAS

FOP10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE,

TESIS: DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Ccusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 12/06/2023 DISTRITO: ANTA
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
i RESISTENCIA A
N° IDENTIFICACION| FECHA D,E FECHA DE DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) MASA (g) AREA (cmz) CARGA DE LA COMPRESION TIPO DE PROMEDIO
DE MUESTRAS [OBTENCION| ENSAYO ROTURA (kg) 2 FALLA
(kg/cm?)
1 T-AR9 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 27770.00 153.04 3
2 T-AR10 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 22450.00 123.72 3 130.20
3 T-AR11 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.30 12800.00 181.46 19490.00 107.41 4 ’
4 T-AR12 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 24790.00 136.62 3
5 T-AS9 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 32490.00 179.05 3
6 T-AS10 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 39340.00 216.80 3 203,78
7 T-AS11 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 38280.00 210.96 3 ’
8 T-AS12 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 37800.00 208.31 3
9 T-AP9 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 28760.00 158.49 3
10 T-AP10 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 27590.00 152.05 3 161.91
11 T-AP11 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.40 12800.00 181.46 29560.00 162.90 2
12 T-AP12 29/05/2023 | 12/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 31610.00 174.20 3
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ANEXO 20: FOP10_FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 21 DIAS

FOP10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE,

TESIS: DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Ccusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 19/06/2023 DISTRITO: ANTA
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresiéon
RESULTADOS
IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE CARGA DE RESISTENCIA A TIPO DE
N° oE MUESTRAS |0BTENCION| Ensayo | PTAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) MASA (g) AREA (cm?) ROTURA (kg) LA COMPREZSION FALLA PROMEDIO
(kg/cm?)
1 T-AR13 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 26620.00 146.70 3
2 T-AR14 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 28050.00 154.58 2 157.06
3 T-AR15 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 27530.00 151.72 3 ’
4 T-AR16 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12900.00 181.46 31800.00 175.25 2
5 T-AS13 29/05/2023 | 19/06/2023 15.00 30.00 12900.00 176.71 42300.00 239.37 6
6 T-AS14 29/05/2023 | 19/06/2023 15.00 30.00 12300.00 176.71 47010.00 266.02 1 238.25
7 T-AS15 29/05/2023 | 19/06/2023 15.10 30.30 12300.00 179.08 38550.00 215.27 3 ’
8 T-AS16 29/05/2023 | 19/06/2023 15.10 30.50 12700.00 179.08 41610.00 232.36 3
9 T-AP13 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 33460.00 184.39 3
10 T-AP14 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 36840.00 203.02 1 195.06
11 T-AP15 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12700.00 181.46 36120.00 199.05 3 ’
12 T-AP16 29/05/2023 | 19/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 35160.00 193.76 3
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ANEXO 21: FOP10_FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FOP10 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE,

TESIS: DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Cusco
HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 26/06/2023 DISTRITO: ANTA
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresién
RESULTADOS
i RESISTENCIA A
N° IDENTIFICACION| FECHA D,E FECHA DE DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) MASA (g) AREA (cmz) CARGA DE LA COMPRESION TIPO DE PROMEDIO
DE MUESTRAS [OBTENCION| ENSAYO ROTURA (kg) 2 FALLA
(kg/cm’)
1 T-AR17 29/05/2023 | 26/06/2023 15.00 30.00 12200.00 176.71 36030.00 203.89 5
2 T-AR18 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.40 12700.00 181.46 35900.00 197.84 3 202.56
3 T-AR19 29/05/2023 | 26/06/2023 15.00 30.00 12200.00 176.71 34550.00 195.51 3 ’
4 T-AR20 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.40 12800.00 181.46 38650.00 213.00 3
5 T-AS17 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.30 12600.00 181.46 47350.00 260.94 1
6 T-AS18 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 46970.00 258.85 1 263.94
7 T-AS19 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 45160.00 248.87 1
8 T-AS20 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 52100.00 287.12 3
9 T-AP17 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.40 12700.00 181.46 42470.00 234.05 3
10 T-AP18 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.50 12700.00 181.46 39210.00 216.08 3 927.46
11 T-AP19 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 41230.00 227.21 3
12 T-AP20 29/05/2023 | 26/06/2023 15.20 30.50 12800.00 181.46 42190.00 232.51 5
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ANEXO 22: FOP10_FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION COMPARACION

FOP10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210

TESIS:
KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: Cusco
" HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 01/06/2023 - 26/06/2023 DISTRITO: ANTA
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
Concreto patron (agua Concreto con agua
P (g & Concreto con agua de riachuelo
i 3 potable) subterranea
Resistencia de Resistencia Promedio
Edad e ,, | requerida |Promedio de i i Promedio de X
disefio (kg/cm®) 2 . ._ | Porcentaje de de Porcentaje de . . Porcentaje de
(kg/cm®) | resistencia i ; . . i . resistencia . )
(kg/cm?) resistencia (%) | resistencia | resistencia (%) (ke/em?) resistencia (%)
g (kg/cm?) g
0 210 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 210 110.14 52.45 129.66 61.74 96.01 45.72
7 210 126 149.65 71.26 168.11 80.05 129.77 61.80
14 210 168 161.91 77.10 203.78 97.04 130.20 62.00
21 210 195.06 92.88 238.25 113.45 157.06 74.79
28 210 210 227.46 108.32 263.94 125.69 202.56 96.46
COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPARACION DE PORCENTAIJE
300 COMPRESION RESISTENCIA A LA COMPRESION
140
120
_100 /.
o
Ego
S~
oo
=60
o
Y40
20
0 B¢
7 14 21 28 0 7 14 21 28
Edad (dias) Edad (dias)
B —=— Concreto patron (agua potable) M —#— Concreto patron (agua potable)
Concreto con agua de riachuelo Concreto con agua de riachuelo
—&— Concreto con agua subterranea —&— Concreto con agua subterranea
concreto curva teorica concreto teorico
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ANEXO 23: FOP11_FORMATO DE LAVADO POR MALLA N 200 AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO11 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE LAVADO POR MALLA N° 200 AGREGADO GRUESO

“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210

TESIS:
KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
’ HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 23/05/2023 al 25/05/2023 DISTRITO: ANTA
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: 01 Cod. De muestra: Ag. Grueso
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:30 hrs
| ENSAYO
N° recipiente 01
Peso recipiente (g)* 569.72
P —
eso recipiente + agregado 6167.19
humedo (g)
Peso del agregado humedo (g) 5597.47
P ipient d
eso recipiente + agregado 6126.2
seco antes del lavado (g)
Peso del agregado seco antes
5556.48
de lavado (g)
P ipiente + d
eso recipiente + agregado 5976.56
seco despues del lavado (g)
Peso del d
eso del agregado seco 5406.84
despues de lavado (g)
Cantidad del material que pasa
. 149.64
el tamiz N° 200
P j | ial
orcentaje de r.naterla que 2.69%
pasa el tamiz N° 200

OBSERVACIONES:
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ANEXO 24: FOP11_FORMATO DE LAVADO POR MALLA N 200 AGREGADO FINO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO11 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| FORMATO PARA ENSAYO DE LAVADO POR MALLA N° 200 AGREGADO FINO

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210
’ KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
TESISTAS: CCAHUA QUISPE, DANIEL ELIAS DEPARTAMENTO: cusco
’ HUALLPARIMACHI GARCIA, ANA LUCIA PROVINCIA: ANTA
FECHA: 23/05/2023 al 25/05/2023 DISTRITO: ANTA
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N°: 02 Cod. De muestra: Ag. Fino
Sitio de toma: C.P. Compone Hora de toma: 16:30 hrs
ENSAYO
N° recipiente 02
Peso recipiente (g)* 314.9
P ipiente + d
eso recipiente + agregado 3968.9
humedo (g)
Peso del agregado humedo (g) 3654
P ipient d
eso recipiente + agregado 3890.77
seco antes del lavado (g)
Peso del agregado seco antes
3575.87
de lavado (g)
P ipient d
eso recipiente + agregado 3843.59
seco despues del lavado (g)
Peso del d
eso del agregado seco 3528.60
despues de lavado (g)
Cantidad del material que pasa
. 47.18
el tamiz N° 200
P j I ial
orcentaje de r.naterla que 1.32%
pasa el tamiz N° 200

OBSERVACIONES:
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ANEXO 25: EXTRACCION DE AGUA DE RIACHUELO

Riachuelo pitumayo Toma de foto en el riachuelo pitumayo

Recoleccidon de agua de riachuelo Recoleccion de agua de riachuelo
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ANEXO 26: EXTRACCION DE AGUA SUBTERRANEA

e

>

Ingreso de la herramienta Accion para perforar
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Perforado y extraccion de materiales
por bombeo

Arena que sale de la extraccion
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Cortar el tubo hasta una altura de 0.5m
sobre la tierra

Colocado de codo y tubo Evidencia
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ANEXO 27: ENSAYO PARA DETERMINAR CANTIDAD DE MATERIAL FINO (LAVADO) DE
AGREGADO GRUESO

Seleccién de muestra por cuarteo Peso del recipiente: 569.72g

PUANERTAL INEERAN, DL it Ml 7Y
2 TORWARD DT \WhSeniRinh |l 0
5 OMPARTIOVG DL, U50 Tk i SITE
'Mﬁ‘(’%umﬂinnmhqw

Peso del recipiente + agregado grueso
natural: 6167.19 g

Peso pocillo + muestra seca: 6126.20g Lavado por la malla N 200
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Puesto al horno Peso pocillo + muestra seca lavada: 5976.56g
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ANEXO 28: ENSAYO PARA DETERMINAR CANTIDAD DE MATERIAL FINO (LAVADO) DE
AGREGADO FINO

Seleccion de muestra por cuarteo

Peso del recipiente + agregado fino natural:
3968.90g

Peso pocillo + muestra seca: 3890.77g Lavado de muestra
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Lavado por la malla N 200 Puesto al horno

Peso pocillo: 314.90g Peso pocillo + muestra seca lavada:
3843.59¢g
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ANEXO 29: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de capsula 01: 54.22 g Peso de capsula 02: 57.72 g Peso de capsula 03: 58.06 g

Peso de capsula 01 + Peso de capsula 02 + Peso de capsula 03 +
agregado grueso humedo: agregado grueso humedo: agregado grueso humedo:

205.24 g 208.76 g 198.83 g

Peso de capsula 01 + Peso de capsula 02 + Peso de capsula 03 +
agregado grueso seco: agregado grueso seco: agregado grueso seco:
20391g 207.48g 197.33 g
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ANEXO 30: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de capsula 01: 59.07 g Peso de capsula 02: 58.91 g Peso de capsula 03: 21.22 g

Peso de capsula 01 + Peso de capsula 02 + Peso de capsula 03 +
agregado fino humedo: agregado fino humedo: agregado fino humedo:
159.96 g 76.08g 156.41 g

Peso de capsula 01 + Peso de capsula 02 + Peso de capsula 03 +
agregado fino seco: 157.70g agregado fino seco: 154.14g agregado fino seco: 74.77g

157



ANEXO 31: ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

ioreson Yncoce. b o oo erw e L
Frasmm o8 Iveenierin (i

TE RIPCWELD EN AR
1 CENTRO
%&‘ﬁ.ﬁ&mm

avertsionm N, o et -
‘mmm ue Ipctenls (i

Peso malla 3/4": 514.85 g Peso malla 1/2": 516.72 g

weresnnn Neevonrs o e Pavione Pl ve: Lo
Foowwm ot Iocenerin G

A OFL CENIRO PURLADY ummmv
‘i‘e’é&l’i’%‘f DF DA DEPRCTANENTO BRL Cico 2223 ™
\Geerte, Aun Luoa
Canon Quisee, Datier Euas
uxm‘i A.

Peso malla 3/8": 481.99 g Peso malla N 4: 485.23 g
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Snaveresnd DNacons o8 e P e on L
. Fresmn ot Incenerin (i

€55 B LOMPRATIVG TR US0 06 AU SHETETEN
COMPRESWIN

N OF SUEMIELD N LA RESNSENCYA & DEL (OMRE
P10 Vakert DEL CENTRO PORLACO DE LOMPONE. DISIENO ¥
PR PROUINCIA TF ANTA DEPARTANENIO DEL cwe 023"
Grecip, hén lucsa

Kvenvercionm Tecom. 0% e o ey o6 Lo
o Nran o Ysnneein (e
B N DEL G50 OF AGUA ST
gﬂb.mﬁ\sm«mw L O

' DE RIBCHELD ERIR B CONPRS ”
ewt DEL CENTRO PBLADD. T COMPOAT, DB Y
v}‘?wm O MAA. SEPRRIARENTOOR. St 033"

Peso malla 3/4" + muestra retenida:
514.85¢

essneny Wagonm. o e Pivto P oo

5 Fronsin 0r Tncesterta Gt
e P Cownnamie veL 0 pe s sUiereals
Y OF RIBEMIELD EX LA RESSENCH A COMPRESKGH (6L (0

B0 Kokeod DEL CENTRG PORLONG DE COMPONE. DISTRING ¥
W PRONWCIR DF ANTA DERPTAMENIO DFL o0 211237
Bpcv- Stusersmnon Gasan, A Lucia
Comvun Qurpe, Ootiee Eune
ENINO: Apkses Gorsvndrnin A Gaueso
M‘Y}rl\oo o2

Tamizado

COENAR AR Y m'll [

LCenium OF \eceaeRin L
g LIFaivo SEL LSO & A SRS
“ﬁ’s{m\’u LA QERTENOR A CONPRESION BEL :;um
R0 Yok DEL CENTRO POBLACD 06 oM. DO
+ FROVNCIR DE AMTA, DEPARTANE NTODEL (L0 2L
sov Mipuprennan GRgcih, Auw luca
Cenmud Guiee, DAV Euns
NN Sy he st LaeenMONETRICO
INORAN- \\\‘\P‘-\()O oz ‘
Tesueo: | i

A Gakso

Peso malla 1/2": 1252.22 g



2 s Neacne 0 Son Hagowo Privo oot Lozeo
£5\5: Pt OMFRSITING BEL USO 0F AGLA SUETERS e U L
3 OF SAMMUELD. EN LR REASTENCIA & COMPRESIE e courre e \NGENE e J
Fea2)0 Vafer? DEL CENTRO POBLADG D COMPONE. D! L US0 SSFIERD
¥ PRONINCIA D NA,M(_PK‘-VMHF‘;IWD’H 023" (e
PO HURLPARRAGH GARCIA, FIRA L
Convon Quisee, Dataet Erss
\ WOi}\ul\\g M&;w’_twvu; A Grgsd
NORMA: 1T 400
Fewh

Tesneo: |

¥ REHOED D8

Peso malla N 4: 1557.99 g

/NRCONA 0% e i P e o

niveresorm Nazionet ok S Havions Fuse e Lo '
| Fiions e o8 Incewerin Gy

« Yo o Tncenierin G
£+ Frdists LONRRRTIVO DEL US0 0F B SIFIERE
'V DE RUCHIELD EN 1A RESTIENCH & COMPRESION DEL CONoreN
TCTN0 Yoler DEL CENTRO PORL
/ PROVNCIA DE ANTA DEPARTANE
o Husnpaewaon Gaeee, s |
Copvus Guret, Dl Euss
0s Aphusts ContorErercs A i3
,\m;’ Hoo.OZ

365.66 g

G g
ranulometria del agregado grueso Granulometria del agregado grueso
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ANEXO 32: ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

"mwtmg M%'}Ntﬂuf‘mnm{.m y | ,
‘ Foun o Incenert Oy ™ o0 Pt
- A o BRTIVD DEL VS0 CF ALl WETEREHE Yot (o

O on o convott o v - Loty WL 50

Peso malla N 200: 291.30 g Peso malla N 100: 321.49 g

Peso malla N 50: 328.59 g Peso cazuela: 359.24 g
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i DNk o o i Pason P x|
Focyonms o Incoaerin (v

Peso malla N 16: 404.46 g

\“,’«‘N{_.VHM\) MM\.WWIH_NV.\IW,MT. % . 4 - ;\Vj\D\\mJ\(’m % AN *\}\}x(?l g &
Frum 0 wevenin O — oy 0e Ineiesin Lt

Colocar el agregado a los tamices Tamizando
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B ‘wm vﬁ‘mf‘»}‘man R, g Lusco

Peso cazuela + agregado: 361.92 g

mﬂg\ AR ~'\:“.f‘»"‘:‘g.n.,"mrxi o LR
Yoo 0t nceerin (i
& ‘

LA U e T
o Fonno v Incewgedn v,
5\ EREING BEL 150

Peso malla N 16 + agregado: 495.20 g
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oy Mm.u.)nk\gm W 6L (uxv

Granulometria de agregado fino.

Evidencia de la realizacion del ensayo.
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) me“u\\‘m,(«. 5
WA, Y
| sl oy,

Peso proctor: 6600 g

Echando el agregado Peso del proctor +
grueso al proctor muestra 1: 9300 g

eI suu{.‘;bn e
e ANt Inbaisifa

Peso del proctor + muestra 2: Peso del proctor + muestra 3:
9300 g 9500 g
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ANEXO 34: ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO

—

Echando el agregado
grueso al proctor

Muestreo de material Peso proctor: 6600 g

Chuseado

Peso proctor + muestra Peso proctor + muestra Peso proctor + muestra
compactada 1: 9700 g compacta 2: 9600 g compactada 3: 9700 g
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ANEXO 35: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO FINO

&)

1

Fon ve Inueneria Owi {
£ Py Laxemaming De LS DE AGA SUTIEROMA
N OF QIEMUELO BN LA DESISTENGR A COMPRESION DEL Conoee Tl
0 Vokent DEL CENTRO FGRIANO D COMPANE. DISIRNZ ¥
¥ PROINIIE DE ANTA DEPPTANENTE DR o0 20237
PO Humparmnon Easn, Aun [ucia
Cepnas Gureee, Daniter Fuas
ENN0: e unerario Gv;cm A FIND.
0 b

o VDS O e (i
£\ Friians LONRRITINO DEL 450 06 AG WETERRANG
N DF RIEWELD ENLADESISTENCAR A CUMPRESION DEL COMRE]

LN ekt DEL CENTEO POBLADG DE COMPONE DIIRND Y
N PROVINGIR DE ANYA DEFARTAMEMDDEL (130 2023

'.%nmmnemm, Aua [ueia
Casn Quisee, DanieL Frss
Pes0 unmaio ¥ Nacos A FIND

NORMA 10 HO0 017

Peso proctor + muestra 01: 5666.43 g Peso proctor + muestra 02: 5666.30 g

veRsERD Tenou. i e Hooe Pesm ot Cuseo
Fronne o6 Inceweri G
£\ P UNGRRIINO DEL 10 D .

N O RUCWELD
0 10 Vot DEL CENIRD theo)
My PROVNCIA DE ANTA DEPRRTAKENTODEL S0 2
Qnovy: Mpurremnon Grsc, Aus luoe
‘ '\émcmm (uiere, DanteL Fuss

Peso proctor + muestra 03: 5651.37 g
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ANEXO 36: ENSAYO DE PESO

Pl

UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO FINO

i 0 .

)\MV.‘.M\\ et e Dem Hiio Fem et Cusco
o Foowmm e Incewerin (o

NG DEL LSO DE AGlA SUTTERRANE

Chuseado Peso proctor + muestra comp 01:
5733.04 g

o e
NG I
smm\m‘u
eV bkt OF
' PROMMCIR D

Peso proctor + muestra comp 02: Peso proctor + muestra comp 03:
5736.11 ¢ 574421 ¢
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ANEXO 37: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

2 ‘sl 3 T | ;

o P S E | ;"
-

Bhsessasnnn Npom. o5 _on oo fero peL (usco Se—

ooy o \neesaenin Qi

BeonsYamrspmsnn Cascin, Aus |uga
Coppum Guepe, Datie. Frns
Qz?es:mncov g

Lavado de muestra Puesto al horno

e o s Pamos A o, Cused
Ineewrina Ciun
9 (st COMPARIAVD T U50 DE A SIFTERRINER
7 D RBEWELD €N LRRESISTENCIR p (NPRERN OEL (ONTERY
Cx7N) Koyt DEL CRNIRO POBLDA OF COHPIAE DETRTD
PRENWRIA B LS 2083

-
Rz
=

Peso pocillo + muestra seca lavada: Muestra sumergida por 24 horas
4059.94 g
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WO TEL A0 1 AA
15 & COMPRESIEN LEL <O
\ OF LONPONF DETEN

@wmwvmum 0 2042 (prmesn ‘
fun Luow RESSEND oM
s § PueLADg OF L

P
eso de la muestra sumergida: 3072.9 g
Puesto al horno

DE RDEMUELD EWLARESSTENGR A COM
ea1\0 Vol DEL CENTRO PUEL 200 € €

v PROVINCIA BE BATA.DEPRRTANENTO DEL Cie
S Mupupariaon GAEC, Aun Luoa

“Coan Qe Dater Ews
N0 Avspdl

Peso pocillo: 361.40 g —
Peso del pocillo + muestra secé:
3836.97 g
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ANEXO 38: ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

Anpsinety Navoenet o o Hariono Peso o6 Cusco
- Sovomo e Invementa G

. - ;s
Sinvenssons INRGIONR. DE e Haono Peso per Lusco
' Connm o vceneris Qi

e’&w‘\é‘a}‘mﬁf&,omm Fuas

ENSIND: Grpenad ESPECTE!
NoRMN: WP H00. 022

Peso de pocillo: 569.78g Peso del pocillo + muestra: 1994.23g

EEES L

Secado al horno

e Nacione, o o
&, TRTED Dk Inscenienin i .
:Aussis COMPIRITVD DEL 50 A SEERed
RANCWAIELO EN LA RESISTENCIA A LOMPRESON (€L

?&mw L CENTRO, POBLASO O CoRFONE DITRIOY

W\&ﬁw Axatvrn

Copn Gunsee, Tlaec Euns
A ESPECIFIC Y ABSIREION

Peso del pocillo + muestra seca: muestra sumergida por 24 horas
1552.83¢g
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Secado superficial hasta obtener una muestra Apisona con una
saturada superficialmente seca varilla

0 OBLADO D CONPONE DI DRI Y
mmmlu w50 7023”

Prueba del cono para ver si esta en el Estado SSS de la muestra
estado sss

MINERSERD Wi, o om oty Feem om1 (e
T o Wiessaeni (.

Peso de la muestra de 500 g Peso del picnometro + agua + muestra:
943.60 g
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Peso del picnometro + agua + muestra: Peso del picnometro
943.60 g con agua: 641.48 g.
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ANEXO 39: ENSAYO DE LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON AGUA
POTABLE

SLUMP DE AGUA SUBTERRANEA: 3"
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ANEXO 40: ENSAYO DE LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON AGUA
DE RIACHUELO

LCOMTRD P00 7 v
BROEANENTD 16 Cu) 3195 -
MU AR Ay iy

RN LA

CONCRETS /-
7% © Gloms)

Fecha: Z’fAemnK vl

SLUMP DE AGUA DE RIACHUELO: 2.31"
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ANEXO 41: ENSAYO DE LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON AGUA
SUBTERRANEO

SLUMP DE AGUA SUBTERRANEA: 2.75"
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ANEXO 42: FICHA TECNICA DE CEMENTO

FICHA TECNICA 2022/ V.1

IP
GCEMENTOD

MULT

-PROPOSITD

Alta
Durabilidad

DESCRIPCION
EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD]
A\ LER Y es un cemento elaborado bajo los mas estrictos

estandares de la industria cementera, colaborando con el
medio ambiente, debido a que en su produccién se
reduce ostensiblemente la emision de CO;,
contribuyendo a la reduccion de los gases con efecto

invernadero.

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

DURABILIDAD

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacién, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO
YURATIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades tnicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, acidas, desechos industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc,), abrasion, u
otros tipos de deterioro.

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

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

s 77 ’!'
. . - - > L o izg , j - 1. 4
REQUISITOS CEMENTO MULTI-PROPOSITO REQUISITOS NORMA /
REQUISITOS QUIMICOS YURATIPO IP INTP 334,090 ASTM C-595 ,
MgO (%) 6.00 Max. —] ¢
i S0, (%) 1.5a3.0 4.00 Méx.
i Pérdida por ignicién (%) 1.524.0 5.00 Méx.
- REQUISITOS FiSICOS
‘.”\, Peso especifico (gr/cm3) 275a285
Expansidn en autoclave (%) 0.07 2 0.03 -0.20 2 0.80
= Fraguado Vicat iniclal (minutos) 170 a2 270 45 a 420
Contenido de alre 25a80 12 Max
tencii o & compresioe Kgticm2 £ MPa =
_3dias 175 a 200 17.1a19.6 133 Min 13 122 Min 12Min
7 dias 225 a 255 22a25 204 Min 20 194 Min 19 Min
28 dias 306 a 340 30a333 | 255 Min 25 - -
% Expansion a los 6 meses <0.04 0,05 Max - 2 ’ 7/
% Expansion a 1 afio <0.05 0.10 Max L > It
- T - ¢
PSR ¥ | S = u RS s |
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ANEXO 43: DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL AGUA

DENSIDAD DEL AGUA DE RIACHUELO PITUMAYO: 0.965 kg/l

DENSIDAD DEL AGUA POTABLE: 0.964 kg/I
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ANEXO 44: ELABORACION DE CONCRETO CON AGUA POTABLE

Tarar el balde

AN Ry Pmm 9
NAST

Pesar el agregado fino de acuerdo al Pesar el agregado grueso de acuerdo al
disefo disefio

Pesar el cemento YURA IP de acuerdo Pesar el agua de acuerdo al disefio
disefo
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Alistar cada material para cada tipo de Anadir el agregado grueso y una parte del
mezcla con diferentes aguas. agua a la mezcladora.

Afadir el agregado fino, el cemento y el Mezclar el concreto por 3 min., descansar 3
resto de agua. min. y luego mezclar 2 min. mas.

INERDR0 o o€ S Fartoneo At e (o
FAGATAN BE INcaneria Cu
05 PRALYES (NPRRITIVO DEL SO DE Al ScoTessingh
RESSTENCA A (OHPRESHY DEL CONCRETD

Inspeccién de la mezcla Engrase de todas las briqueteras
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Varillado por capa y 25

Recepcion de la mezcla Llenado de las probetas con
mezcla. veces.

wereoen oo o S fmomso A 1 (useo
X fuscr
i Pm| 1o ne Incemenly g
PRBLLYS (ONPRRATIVG DE( U0 E A SUGTER®A,
:‘ummtnuﬂtm(mAmw,ml?(wm;o
-mhb-mu«mmuwmom DUTAYD ¥
RATNGA D6 AWIACESNTAMENTA 1 Cuigt: 2005

\ & B
W 510 Tae Tas 74 FecHn: 27 4 moye 7127000

Acabado de la parte superficial de la

Compactado con martillo de
goma. probeta.

"/.‘4'.:' . ‘: :U‘?' _ '!A&r’l " &

PN

Elaboracion de probetas.

ANEXO 45: ELABORACION DE CONCRETO CON AGUA DE RIACHUELO
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Tarar el balde

Pesar el agregado fino de acuerdo al Pesar el agregado grueso de acuerdo al
disefio disefio

Pesar el cemento YURA IP de acuerdo Pesar el agua de acuerdo al disefio
disefio
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Alistar cada material para cada tipo de Anadir el agregado grueso y una parte del
mezcla con diferentes aguas. agua a la mezcladora.

Anadir el agregado fino, el cemento y el Mezclar el concreto por 3 min., descansar 3
resto de agua. min. y luego mezclar 2 min. mas.

Y
. : 1
L S
. e R Moy o Sens Fitonon P e (Lo
= Fmgnn D Ihcenenia Oy

TIVO DEL SO DE AGlin SooTesshngA
SSTENGA A COHPRESY

Inspeccion de la mezcla Engrase de todas las briqueteras
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Varillado por capa y 25

Llenado de las probetas con
veces.

mezcla.

Nocx:oets v S fomomso A 181 (iseo
7 180 pe Incemerin Oy
NI TIV0 D6 VS0 I ACUY SUBTERRALE,
YOLRNIRKLD EN LA RESSTINGS A (ONPRESGR T sy
“ﬂbl‘b‘"ﬁ(l((mmw 06 AMPONE, DETIND ¥
RATNCA T MWIACEMTANERTO €. Cus) 203

e L
NORMA: K35 339 s O HEAES DE Coprce ol

WL 5T TAR Tas Tue Feciin: 27 4 moye 22 ;

Compactado con martillo de Acabado de la parte superficial de la
probeta.

goma.

N

i 5 e T\
Elaboracion de probetas.
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ANEXO 46: ELABORACION DE CONCRETO CON AGUA SUBTERRANEA

Agregados en campo Tarar el balde

Pesar el agregado fino de acuerdo al Pesar el agregado grueso de acuerdo al
diseno disefio

Pesar el cemento YURA IP de acuerdo Pesar el agua de acuerdo al disefio
disefio
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Alistar cada material para cada tipo de Anadir el agregado grueso y una parte del
mezcla con diferentes aguas. agua a la mezcladora.

Afadir el agregado fino, el cemento y el Mezclar el concreto por 3 min., descansar 3
resto de agua. min. y luego mezclar 2 min. mas.

INERDR0 o o€ S Fartoneo At e (o
o FAATAN B ‘I‘Ngx.enh [
) (OMPRRATIVO DL SoTEsEhig
AU KRN t et

Inspeccién de la mezcla Engrase de todas las briqueteras
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Llenado de las probetas con Varillado por capa y 25
mezcla. veces.

wereoen oo o S fmomso A 1 (useo
R Luscr
i FRWLTAD pe Incemeri Cw
CPNALLTS (IMPRRATIVG DEL US0 1 ACUs SUBTERRAVE
70U RARELD EN (A RE36T oo ld
FC 2100kt a1 ((M\%’P;:A“w‘u ol (w?‘m
NIV Ilﬂl.mulwx o 20?3“

FECTHELES 1 Concesrli

TESTO0 TAR T3 Tue Fecuin: 2 s moye 22

ol =

Acabado de la parte superficial de la

Compactado con martillo de
goma. probeta.
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ANEXO 47: DESENCOFRADO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO

——— b

N
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ANEXO 48: CURADO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO

Curado de las briquetas de agua de riachuelo con agua
de riachuelo

Curado de las briquetas de agua subterranea con agua subterranea

Curado de las briquetas de agua potable con agua potable
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ANEXO 49: ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

" ””"(I

Medida del diametro de la probeta

Datos de la maquina de compresion

AX
BX
M

Colocacion de la probeta a Inicio de la rotura Control de la velocidad de
la maquina rotura.
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ANEXO 50: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA POTABLE A
LOS 3 DIAS

CARGA DE ROTURA: 20920 kg TIPO DE FALLA: 5

e AR
CARGA DE ROTURA: 18400 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 20190 kg TIPO DE FALLA: 4

T-AP4 CARGA DE ROTURA: 19660 kg TIPO DE FALLA: 4
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ANEXO 51: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA POTABLE A
LOS 7 DIAS

E——

CARGA DE ROTURA: 23560 kg TIPO DE FALLA: 2

e

, S
CARGA DE ROTURA: 27780 kg TIPO DE FALLA: 2

T-AP7 CARGA DE ROTURA: 29700 kg TIPO DE FALLA: 1

T-AP8 CARGA DE ROTURA: 26520 kg TIPO DE FALLA: 2
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ANEXO 52: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA POTABLE A
LOS 14 DIAS

CARGA DE ROTURA: 28760 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 27590 kg TIPO DE FALLA: 3

THEIET
WEEUIERIA
)

T -AP11 CARGA DE ROTURA: 29560 kg TIPO DE FALLA: 2

Vo0 WU DE S0 ANTTINE ACAD 2

TNV
TSN 1 WGENIERIA (Wil
B THALT (8T

oAb &
[ENGRD - AWMU A (I NN
NakHA NI 290530

VRN 12 A2

CARGA DE ROTURA: 31610 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 53: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA POTABLE A
LOS 21 DIAS

CARGA DE ROTURA: 33460 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 36840 kg TIPO DE FALLA: 1

CARGA DE ROTURA: 36120 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 35160 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 54: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA POTABLE A
LOS 28 DIAS

T-AP19 CARGA DE ROTURA: 41230 kg TIPO DE FALLA: 3

TIPO DE FALLA: 5
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ANEXO 55: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA DE
RIACHUELO A LOS 3 DIAS

bt

T-AR1 CARGA DE ROTURA: 15850 kg

TIPO DE FALLA: 3

T-ARS3 CARGA DE ROTURA: 19730 kg TIPO DE FALLA: 4

<

CARGA DE ROTURA: 17690 kg TIPO DE FALLA: 4
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ANEXO 56: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA DE
RIACHUELO A LOS 7 DIAS

CARGA DE ROTURA: 23500 kg TIPO DE FALLA: 2

CARGA DE ROTURA: 25780 kg TIPO DE FALLA: 3

T-AR7 CARGA DE ROTURA: 26430 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 17440 kg TIPO DE FALLA: 1
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ANEXO 57: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA DE
RIACHUELO A LOS 14 DIAS

CARGA DE ROTURA: 27770 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 22450 kg

|

CARGA DE ROTURA: 19490 kg TIPO DE FALLA: 4

CARGA DE ROTURA: 24790 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 58: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA DE
RIACHUELO A LOS 21 DIAS

CARGA DE ROTURA: 26620 kg TIPO DE FALLA: 3

T-AR14 CARGA DE ROTURA: 28050 kg TIPO DE FALLA: 2

CARGA DE ROTURA: 31800 kg TIPO DE FALLA: 2
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ANEXO 59: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA DE
RIACHUELO A LOS 28 DIAS

CARGA DE ROTURA: 36030 kg

CARGA DE ROTURA: 35900 kg

CARGA DE ROTURA: 34550 kg

CARGA DE ROTURA: 38650 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 60: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA
SUBTERRANEA A LOS 3 DIAS

CARGA DE ROTURA: 27470 kg TIPO DE FALLA: 3
e _

CARGA DE ROTURA: 24780 kg TIPO DE FALLA: 3

” o . %

CARGA DE ROTURA: 18700 kg TIPO DE FALLA: 2

\ f

T-AS4 CARGA DE ROTURA: 22910 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 61: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA
SUBTERRANEA A LOS 7 DIAS

T-AS5 CARGA DE ROTURA: 28960 kg TIPO DE FALLA: 2
O -
o ﬁ
- )::'

TIPO DE FALLA: 3

— —

T - AS6 CARGA DE ROTURA: 30570 kg

T-AS7 CARGA DE ROTURA: 29670 kg TIPO DE FALLA: 4

CARGA DE ROTURA: 31650 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 62: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA
SUBTERRANEA A LOS 14 DIAS

CARGA DE ROTURA: 32490 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 39340 kg TIPO DE FALLA: 3

SREICUND NURA U S N L LD
FRUTDICWONKRA WL
E50 %W&mem»h SUETE PR
)

CARGA DE ROTURA: 38280 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 37800 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 63: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA
SUBTERRANEA A LOS 21 DIAS

CARGA DE ROTURA: 42300 kg TIPO DE FALLA: 6

CARGA DE ROTURA: 47010 kg TIPO DE FALLA: 1

CARGA DE ROTURA: 38550 kg TIPO DE FALLA: 3

CARGA DE ROTURA: 41610 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 64: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON AGUA
SUBTERRANEA A LOS 28 DIAS

CARGA DE ROTURA: 47350 kg TIPO DE FALLA: 1

W\- 9 Au’" Y kS
G S B O et
3 wu LAyl ek o

CARGA DE ROTURA: 46970 kg TIPO DE FALLA: 1

CARGA DE ROTURA: 45160 kg TIPO DE FALLA: 1

e —

CARGA DE ROTURA: 52100 kg TIPO DE FALLA: 3
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ANEXO 65: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA POTABLE

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( Mot
INACAL:DA ;
CON REGISTRO N° LE-042 — okt

Acreditada

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

INFORME DE ENSAYO
LLP-2639-2023 Regiaro NE 042
$0-0795-2023

: Pag 1de1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Ana Lucia Huallparimachi Garcia y Daniel Elias Ccahua Quispe
Direccién Legal: Centro Poblade de Compone — Anta — Cusco.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Agua potable

Matriz quimico: Agua potable

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/07

Fecha de Ensayo: 2023/06/07

Nro Cotizacion: 42-06-2023

INFORMACION DE LA MUES Da larados por el cliente):

Muestreo realizado por Daniel Elias Ccahua Quispe

Fecha de Muestreo: 2023/06/07

Hora de toma de muestra: 10:50

Procedencia de la Muestra; Vivienda - Centro Poblado de Compone — Anta — Anta — Cusco.

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 frasca de polietileno de 1L, transportado en cadena de fric.
Tesis: Analisis comparativo del uso de agua subtemanea y de riachuelo en la resistencia a compresién del
concreto fc =210 Kgicn?, en el Centro Poblado de Compone, Distrito y Provincia de Anta, Departamento Cusco.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2023/06/12

Los resultados se apli ala cémo se recibi6 de aci a los dat: Jarados por el cliente.
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
pH* Unidades de pH 810
Alcalinidad () mgCaCos/L 50.00
Sulfatos (%) mg SO4%/L 11,40
Cloruros (%) mgClL 13,00
Solidos totales (1) mg stiL 0,15

(*)Los resultados obtenidos correspenden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA
® Resultado referencial por superar el tiempo establecido por el método para su determinacion.

Métodos de Referencias:

oH SUEMAPHA- AVWWA WEF Port 450G+ B 23rg Ex. (2017)

Clerurns. 2017 Sardard Methods for the skamnsbon of Wator and Waslewatse 23ad EDITION. Pant. 4500 - CH Cricnde, E. Argartomatric fethod Pig 472
Sufatos. 2017 Sandars Memhods for the gxaiasbar of Watke and Waslewatsr 24 EDITION. Part. 4500- Sutste € ‘Turtidmetric Mathod Pag. & 160

Alca il 2017 Standarg Methods for the sxaminabct: of Watsr and Ysstewater 230 EDITION, Part. 2320 Abakriy. B Titration Iwihod Pag 254

Satias ot SMEVWHAPEA AVANAAYEF Part 2640 B Solds. Tokal Sotds Diled et 103-106°C. 23 Edilon, 2077,

i 'P'/'/J
T it Neoy—5/

DIRECTCR DE SISTEMA DE CALIDAD

Los resultados de fos ansayos no deben ser utilizados como una certificacion de conf t i i6

2 5 : : ormidad de producio o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podré ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louls Pasteur S.R.Ltda. Los resultados sclo se refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada. ]

LLP-MP17-F02 VER 11 MARZO 2023

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchag - Cusco Telefax: 084-234727 - Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe
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ANEXO 66: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA DE RIACHUELO

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peril

@

HELE, NFORME DEENSAYO

Fiesi 2 LLP-2637-2023 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
{aboratorioloui teur@yahoo.

\:wgﬁag:ooug:):zt?u::e o S0-0795-2023

Péag. 1 de1

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Ana Lucia Huallparimachi Garcia y Daniel Ellas Ccahua Quispe
Direccién Legal: Centro Poblado de Compone — Anta — Cusco.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/07
Fecha de Ensayo: 2023/08/07
Nro Cotizacién: 42-06-2023

INFOR {{ T ara | cli

Muestreo realizado por: Daniel Elias Ccahua Quispe

Fecha de Muestreo: 2023/06/07

Hora de toma de muestra: 10,17

Procedencia de la Muestra: Riachuelo Pitumayo - Centro Poblado de Compone ~ Anta — Anta — Cusco.
Cantidad y Descripcién de ta Muestra: 01 frasco de polietileno de 1L, transportado en cadena de frio

Tesis: Analisis comparativo del uso de agua subterranea y de riachuelo en |a resistencia a compresién del
concreto f'e =210 Kg/cm?, en el Centro Poblado de Compone, Distrito y Provincia de Anta, Departamento Cusco.

P RESULTADCS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/12
Los resu. i se recibié de acuerdo a los datos declarados el cliente.
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)

pH Unidades de pH 8,30

Alcalinidad mgCaCOsL 12B,00

Sulfatos mg SO4*/L 134,78

Cloruros maCi7L 35,99

Solidos totales mg sl 450
Métodos de Referencias:
pe SVEVWWARHA AVWNVAVYEF Pas 4500-Hs B, 23 &2 (2017)
Clonsros 2017 Sendard Methods tor the o Wale! a0 SO0 d=. B Tethod. Sag 472
Sutaios 7 o s of Waler and ZOUEDITION Part. 4500 Sufafe E Turbidmelic Method Pag 4- (30
Aealinoad 2017 Sacdard Methods for the syamiation of Witte: and Visstewaler 230 EDITON. Fart. 2320 Akatnlty. B. Tiralion Method 9dg. 2-34
Soldos lotales SMEWVAAPHA-AVANAWET Part 2540 8 Sobds. Tolal Solde Died at 103-905°C 2% Edtion, 2017

DIRECTOR UE SISTEMA DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cerificacién de conformidad de producto o una cedificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parciaimente sin a
aulorizacion del Laboralorio Louis Pasteur S.R Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados . E| presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.
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ANEXO 67: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA SUBTERRANEA

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Perti

Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es
www.lablouispasteur.pe

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Ana Lucia Huallparimachi Garcia y Daniel Elias Ccahua Quispe

Direccion Legal: Centro Poblado de Comporie — Anta — Cusco.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua subterranea

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/06/07
Fecha de Ensayo: 2023/06/07
Nro Cotizacion: 42-06-2023

INFORMAC! i ST declarados
Muestreo realizado por: Daniel Elias Ccahua Quispe
Fecha de Muestreo: 2023/06/07

Hora de toma de muestra; 10:40

Procedencia de la Muestra: Pozo arsénico - Centro Poblado de Compone — Anta — Anta — Cusco.

Cantidad y Descripcion de fa Muestra: 01 frasco de polietilenc de 1L, transportado en cadena de frio,

Tesis: Analisis comparativo del uso de agua subterranea vy de riachuelo en la resistencia a compresion del
concreto f'c =210 Ka/em?, en el Centro Poblado de Compene, Distrito y Provincia de Anta, Departamento Cusco,

REPORT SULTADOS
Fecha de Emisidn de Informe de Ensayo: 2023/06/12

3 CO

INFORME DE ENSAYO
LLP-2638-2023
$0-0795-2023

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

P4g. 1de 1

r el cliente):

RESULTADOS QUIMICOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)

pH Unidades de pH 7,55

Alealinidad mgCaCtos/L 152,00

Sulfats mg SO4%/L 29,72

Cloruros mgChiL. 66,98

Solidos totales mg stiL 408
Métodos de Referencias:
N SMEVA-APHA-AAWVAWEF Pan 5500-Hs B, 230 Eg, (2017
Conzos 2017 for the {Vvater and 3¢ EDITION. Pt 4500 - O Chicride B Argentorwini Method, Pii; 472,
Sulfston 017 for tha. Vister 3nd 2Bed EDEDON. Piyt. 4500- Bulfabe. £ Turbidimetric Method Py 4« 150
Alcaloyiad 2017 ot the and Z3D EOITION. Part 2320 ASGENy. B Tivakion Method Fag 284

Sclsos 1olaes

B 97
DIRECTOR GE SISTEMA DE CALIDAD

Véater
SIHEVAA-APHA AVWAWES Pat 2640 8. Silds. Tolw) Selids Died of 103-105°C. 2% Edillen 2017,

Los resultados de los ensayes no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad dyau la entidad que lo produce. Este documento no podrd ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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ANEXO 68: CERTIFICADO DEL LABORATORIO LOUIS PASTTEUR

ertificado = Nacar

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad

= INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente Certificado de Renova

cién de la Acreditacién a

LABORATORIO LOUIS PASTEUR S.R.LTDA.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Urb. Velasco Astete D-18-B, distrito de Wanchag, provincia y departamento de Cusco
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de 1
Calibracién

e Ensayo con Simbolo de Acreditacién
laen el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certific

os Laboratorios de Ensayoy

acultandolo a emitir Informes d

F: En el alcance de la acreditacién
detal

otorgada que se
ado llevando

el mismo nimero del registro indicado
lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 23 de mayo de 2023
Fecha de Vencimiento: 22 de mayo de 2027

Fecha: 2023-05-26 15:40.55
Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Directora (dt). Direccién de Acreditacion - INACAL
E CédulaN®  :148-2023-INACAL/DA Fecha de emisién: 25 de mayo de 2023
« Adenda N°02al Contrato N 021-1 S/INACAL-DA
Registro N* ; {E-042

Firmado dégitalmente por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Pat, icia FAU
C{ S 20600283015 sofy e
—— O

At

IO

#icada

wHl Actrditation Farums (AR v et
” ooperition (TLAC
DA-oT-01P-024 Ver 04
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ANEXO 69: BOLETA DE VENTA ELECTRONICA DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL

™~
Laboratorio Louis Pasteur R.U.C. 20114835260
e R BOLETA DE VENTA
Av. Tullumayo N° 788 Int. 205 (2° Piso) ELECTRONICA
Telefax: (084) 234727
Mov. 975713500 RPM: #713 522 RPC: 874 787 151
Cusco - Cusco - Cusco B001 N° 00003291
>
~
DN 72004261 FECHA EMISION : 0R0R/2023 11:41:28
RAZON SOCIAL - ANA LUCIA HUALLPARIMACH (GARCIA FECHA VENC. : 06106/2023
DIRECCION CUSCO-LUSCO
T. MONEDA SOLES
S
Cant B's Unid Descripeion V. Unitario Descuento gV Importe
ANALISIS OUMICO DE AGUA POTABLE, SUPERFICIAL Y
SUBTERRANEA PARA LA TESIS: ANALISIS COMPARATIVO
L CEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RACHUELC EN LA :
1 Saive SEREI0 RESISTENGIA A COVMPRESION DEL CONCRETO fc =210 sk a0 588 L
kg/emz, EN EL CENTRO POBLADO DE COMPONE DISTRITO
Y PROVINGIA TE ANTA, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2023°
o 368 |
BENEFICIARIO : LABORATORIO LOUIS PASTELR SR.LTDA, e AL S IS 80 J
ONERADA B 000 |
CUENTA CORRIENTE : FTERBANK Soles: 420-3000416630  CCE 003420 00 3000416530-70 Riitiaiblncbial Ry 0.00 {
NACION Soles: 00-181-318083 ©Ct 0181-6100016131508305 : 0.00
CUENTA DETRACCION 0.00
NACION Soles: 00-161-670181 5832
COMENTARIOS LEGALES : 3%
OBSERVACIONES : :
0.00
- W%J

SON : TRESCIENTOS QCHENTA Y DOS Y 30/100 SOLES

[Emitido Por: KARFA

Represertacion impresa ce |a Boleta de Venta Elactronica
Autrizado mediante resclicidn N' N° 0340050005820/ SUNAT
Consulte sU documentn elecinico en  (hitpsie esavdoc. com/consulta)

EesQVdoc
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ANEXO 70: TIEMPO DE FRAGUADO CON AGUJA DE VICAT (AGUA DE RIACHUELO)

N s - g T T ) 4 = | e

650g. de cemento Aparato de vicat

Amasado de mezcla Puesta en el molde Muestra realizada
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ANEXO 71: TIEMPO DE FRAGUADO CON AGUJA DE VICAT (AGUA DE RIACHUELO)
s L

0 DEL L
¥ ) RENSTENGY

Penetracion a la muestra de agua de riachuelo

NTONIO ABAD DEL LUXL. |

Tiempo de fraguado inicial de agua de riachuelo

Tiempo de fraguado final de agua de riachuelo
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ANEXO 72: TIEMPO DE FRAGUADO CON AGUJA DE VICAT (AGUA SUBTERRANEA)

VERVLIOW U

Tiempo de fraguado inicial de agua subterranea

EATATINO BEL usa g
LA RENSTENGIA A ¢
e ¢

Tiempo de fraguado final de agua subterranea

213



ANEXO 73: TIEMPO DE FRAGUADO CON AGUJA DE VICAT (AGUA POTABLE)

Penetracién a la muestra de agua subterranea

VL WV TVIURWV IWTW L LAAY

IDENGENIERE, Vit

\v*r T 1}” "El 'T' " !

o T
FKDL\PDD’E \N&NILRIA (.IVIL

A5 (OMPASATIW DELush

Tiempo de fraguado final de agua subterranea
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ANEXO 74: DETERMINACION DEL COSTO HORA HOMBRE PARA CUSCO

DETERMINACION DEL COSTO HORA HOMBRE PARA CUSCO

ANALISHE DEL ARND LABORABLE 2023

PAG 1

MAC, ING. ). ROMALD AGUILAR HUERTA

= DIASDESS | DIASDES.S TOTAL TOTAL
MES TOTAL DIAS COMCEPTO DEL FERLADO FERIADOS | DOMINGOS HORAS HORAS HORAS HORAS

{ENEROD 31|ARO NUEVO a.000] 5 22.00| 4,00 205,00 0.00

|FERRERD 24|- 0,000] 4 20.00 | 192.00 0.00

[MARZD 31 o,000| a 23.00 4,00] 217.50 0.00

{ABERIL 30{Ju y Vi SANTO 1412 5 18.59 5.00] 185.50 12.00

{MAYD 31| TRABAJADOR 1.000] 4 2200 4.00] 0800 850

JUNIO 30| CUSCO, CORPUS CRIST y SAN PEDRO v SAN PABLO 2.647 i 20.00 3135 188.44 22.50

o 31|FIESTAS PATRIAS 1.647 5 20.00 435 153 94 14 00
SUBTOTAL|  1,395.38 57.00

lasosTo 31|BAT. JUNIN, SANTA ROSA 1.00] 4 22.00 4.00] 206,00 850

SEPTIEMBRE 0 [i]| 4 21.00 500/ 20600 0.00

|DCTUBRE 31|COMBATE ANGAMOS ¥ CONSTRUCCION CIviL 1.00] 5 21.00 4.00] 200,50 8.50

|MOVIEMBRE 30[{TODOS SANTOS 1.00 4 2100 4.00) 300,50 850

|DsCIEMBRE 31| INMAC. CONCEPCION, BAT. AYACUICHO y NAVIDAD 2.647| 5 19.00 4.3% 185,44 12.50
sUBTOTAL| 100144 48.00

TOTAL 365 1238 53 24959 5006 235682 105.00

k] |

{incidencia del dominical entre las horas laboradas 17 69|

[incidencia del _jornal extraordnario 1° mayo 0.33

lincidencia de gratificacsdn Fiestas Patrias on las horas laboradas 15.55]

[incidencia de grat e acidn Fiestas de Navidad en las horas laborstie 11.16}

[incidencia de asig. Escol. Un hijo en edad escolar 10.01

[h:klr.ﬂ:lidn dias feriados en s hoeas laboradas 4.38]

{incidencia de averel por hara trabajada 5.84]
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DETERMINACION DE PORCENTAIJES DE LEYES SOCIALES/ ESTO hh PARA CUSCO
Vigente del 01 de Junio del 2022 hasta el 31 de Mayo del 2023

PAG 2

MSC, ING. J. RONALD AGUILAR HUERTA

SOBRE SOBRE BONIF.
CONCEPTO REMUNERACION | UNIFICADA DE
BASICA CONSTRUCCION
1.00| PORCENTAIES ESTABLECIDOS
1.01|{INDEMNIZACION
POR TIEMPO DE SERVICIOS 12.00
POR PARTICIPACION DE UTILIDADES 3.00
1.02|SEGURO COMPLEMENTARIO DE SEGURO DE RIESGO
PRESTACION ASISTENCIALES 1.30 1.30
PRESTACION ECONOMICA 1.70 1.70
1.03|REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD (SSALUD) 9.00 9.00
2.00| PORCENTAJIES DEDUADOS
2.01|SALARIO DOMINICAL 17.69
2.02|VACACIONES RECORD (30 DIAS) 10.01
2.03|GRATIFICACIONES POR FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD 26.70
2.04|JORNALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 4.38
2.05|ASIGNACION ESCOLAR 10.01
3.00|REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD (ESSALUD)
3.01|SOBRE SALARIO DOMINICAL 9% DE 17.69 % 1.59
3.02|SOBRE VACACIONES RECORD 9% DE 10.01 % 0.90
3.03|SOBRE GRATIFIC. DE FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD 9% DE 26.70 % 2.40
3.04|SOBRE JORNALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 9% DE 4.38 % 0.39
4,00|SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO
4.01[SOBRE SALARIO DOMINICAL 3% DE 17.69 % 0.53
4.02[SOBRE VACACIONES RECORD 3% DE 10.01 % 0.30
4.03|SOBRE GRATIFIC. DE FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD 3% DE 26.70 % 0.80
4.04|SOBRF JORNALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 3% DF 4.38 % 0.13
SUB TOTAL 102.85 12.00
INCIDENCIA DE LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUN ERACI(')I\f BASICA, Y LA zz g::::r'o
BONIFICACION UNIFICADA DE LA CONSTRUCCION >
3.60 PEON
106.69 OPERARIO
TOTAL 106.45 OFICIAL
106.45 PEON
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COSTOS HORA HOMBRE PAR CUSCO ANO 2020

Vigente del 01 de Junio del 2022 hasta el 31 de Mayo del 2023

PAG 3

MSC. ING. J. RONALD AGUILAR HUEI

INCIDENCIA TOTAL DE LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION BASICA

CATEGORIAS
CONCEPTO
OPERARIO OFICIAL PEON

SOBRE REMUNERACION BASICA VIGENTE 80.50 63.15 56.80
BONIFICACION UNIFICADA DE LA CONSTRUCCION 25.76 18.95 17.04
LEVES SOCIALES SOBRE LA BONIFICACION UNIFICADA DE LA m— — —
CONSTRUCCION (BUC) (BUC x 12.00%)
- —
% DE INCIDENCIA DE LEYES SOCIALES (BUC REMUNERACION BASICA) - I -~
(3)/(1)x100%

3.84 3.60 3.60

COSTO HORA HOMBRE - CUSCO Vigente del 01 Junio del 2022 hasta el 31 Mayo del 2023

CONCEPTO CATEGORIAS
OPERARIO OFICIAL PEON

REMUNERACION BASICA 80.50 63.15 56.80
T(?TAL DE BENEFICIOS LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION 85.89 6723 60.47
BASICA

OPERARIO 106.69%

OFICIAL  106.45%

PEON 106.45%

BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 25.76 18.95 17.04
SEGURO DE VIDA ESSALUD - VIDA (5 /MES) 0.17 0.17 0.17
BONIFICACION MOVILIDAD ACUMULADO 8.00 8.00 8.00
OVEROL2 x70x 8/ 2,396.82 0.47 0.47 0.47
Incidencia por altitud

TOTAL POR DIAS DE 8 HORAS 200.78 157.95 142.94
COSTO DE HORA HOMBRE (hh) 25.10 19.74 17.87
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ANEXO 75: CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Av. de la cultura Nio. 733 Escuela Profesional de Ingenicria Civil

CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES PARA TESIS DE INVESTIGACION

LL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HACE CONSTAR:

Que los tesisias: conducentes a ly obiencion del titlo profesional de Ingeniero Civil: Bach, ANA
LUCIA HUALLPARIMACHI GARCIA y Bach. DANIEL ELIAS CCAHUA QUISPE. hizo
uso del laboratorio para cjecucion de la tesis de investigacion: "ANALISIS COMPARATIVO
DEL USO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE RIACHUELO EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO FC=210 KG/CM2 DEL CENTRO POBLADO DE COMPONE, DISTRITO Y
PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DEL CUSCO 20237

1.os ensavos que realizaron son los siguientes:

[ N [ ENSAYO : | NORMA CANT. 1‘
Loi i Determinacidn de materisies mas fnos que pasan por ¢l iamiz de 75m | NTP 400018 02 ‘
| | (NT200) por Tavado en agrepados | S
“ 02 | Anilisis Granuloméirico del agregado fino, grueso y global | NTP 400012 02 }
i i Y Yo L — = -
03| Determmacion de la masa por unidud de volumen o densidad (*Peso NTP? #0017 12 [
| Unitario™) v los vacios en los agregados ‘ |
04| Peso especifico v absorcion del agregado grucso | NTP 400,021 0l [
| = g : S
05 Peso especifico y absorcion del agregado fino ‘ NTP 400,022 01 1
06 | Contenido de hummi:uil'mm'l':\:npumblc (Ici;;;rcgndos por secado, T [ NTP33908s | oo {
07 Determinacion del tiempo de fraguado del comento hidriulico utlizando la NTP 334.006 03 [
- 7\7&}»\.‘“_@‘(‘@‘ vicat o WE - AL 3 ‘ S N : IR
08 Determimacion de fa resistenci o la compresion del conereto en mmestras | NTP339.054 60 ‘
| cilindricas. | |

Se fe expide fa presente constancia a solieitud eserita por Jos interesados: con fines académicos

paira la tesis de investigacion,

Cusco. 11 de encro de 2024

TUNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AKTONIO ABAD DEL CUSCO
Facultad de Arquitectura € Ingenieria Civil
d &pica de Suelos ¥ Materiales
\

13 rlene NietaPalomino
g Jefe de Laboratorio
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ANEXO 76: CERTIFICADO DE CALIBRACION PRENSA DE CONCRETO

METROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senrdcios de Calibrncion y Mantenimiento de EauUinns @ Instrumantos de Medician Industriales y oe Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuer-a

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LFP - 062 - 2023

Pégina 1 de 3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo

Numero de Serie
Resolucion

5. Fecha de Calibracion

OT 0078-23

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN

ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Av. De |a Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco -

CuUsCO

PRENSA DE CONCRETO

100000 kgf

ELE INTERNATIONAL
36-3088/06
9010000012

USA.

NO INDICA

DIGITAL

ELE INTERNATIOMAL
NO INDICA

1886-1-3514
10 kgf

2023-03-22

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante |e corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-03-28

Jefe del Laboratorio de Metrologia

W

Firmado digitalmente por
Williams Pérez
Fecha: 2023.03.29 11:18:39

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971439 272 /971 439 282
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metrologia@mertrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servirias de Calibracién y Mantenimirnta de Fquipos e Instrumentas de Medicion Industrinies y de Laboratarin

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 062 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-
1:2018 "Materiales metélicos. Calibracién y verificacién de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1:
Maquinas de ensayo de traccibn/compresién. Calibracion y verificacién del sistema de medida de fuerza”. (ISO
7500-1:2018).

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Av. De la Cultura Nro. 733, Cusco - Cusco - CUSCO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,2°C 21.1°%C
Humedad Relativa 60 % HR 42 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utiizado IGHTEIE cRiicatn it
calibracién
Celdas patrones calibradas en CELDA DE CARGA
HOTTINGER BALDWIN X
MESSTECHNIK GmbH - calibrado a 1 000 kN con LEDI-PUCP
: incertidumbre del orden INF-LE 037-22B
Alemania de 0.24 %
2020-1 87747 / 2021-1 95857 ’

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
- Se realizé la calibracién hasta el 80 % de su capacidad por motivos de seguridad.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metroelogiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Fquipos e inst rumentos de Medicidn Industriales y de Labaratario

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 062 - 2023

Laboratorio de Fuer-a

Pdgina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fy (kef) F, (kef) Fy (kef ) Fovomediol Kgf )
10 10000,0 10092,7 10082,7 10102,7 10092,7
20 20000,0 20168,6 20128,4 20158,6 20151,9
30 30000,0 30116.8 30126,9 30156,9 30133,5
40 40000,0 40110,0 40140,3 40160,5 40136,8
50 50000,0 50172,6 50232,7 50242,7 50216,0
60 60000,0 60176,7 60226,9 602971 602335
70 70000,0 70239,7 70109,3 70219,7 70189,6
80 80000,0 80142,6 80122,6 80252,5 80172,6
90 90000,0 90058,2 280138,0 90217,8 90138,0
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)

F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000,0 -0,9 0,2 -— 0,10 04
20000,0 -0.8 0,2 - 0,05 04
30000.0 -04 0,1 - 0,03 04
40000,0 -0,3 0,1 — 0,03 04
50000.0 -0.4 0,1 - 0,02 04
60000,0 -04 0,2 0,02 04
70000,0 -0,3 0,2 --- 0,01 04
80000.0 -0.2 0,2 0,01 04
90000,0 -0,2 0,2 -_— 0,01 04

I MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f; ) ] 0,00 % I

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando |a incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@mertrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /871 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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