. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y
AGRIMENSURA

EVALUACION DE LA CONSISTENCIA 'Y RESISTENCIA EN EL
CONCRETO f'c = 210 kg/cm? ELABORADO CON EL AGUA DE LA
CUENCA DEL RIO SALADO DEL DISTRITO DE JULI -
CHUCUITO 2022

TESIS
PRESENTADA POR:

Bach. RENSON MAMANI CONDORI
Bach. FLAVIO JOAQUIN SUCASACA CALSIN

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO TOPOGRAFO Y AGRIMENSOR

PUNO - PERU
2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NOMBRE DEL TRABAJO

EVALUACION DE LA CONSISTENCIAYR
ESISTENCIA EN EL CONCRETO f'c = 210
kg_cm? ELABORADO CON EL AGUA DE

RECUENTO DE PALABRAS
24016 Words

RECUENTO DE PAGINAS
152 Pages

FECHA DE ENTREGA
Jan 8, 2024 2:17 PM GMT-5

® 16% de similitud general

Reporte de similitud

AUTOR

RENSON MAMANI CONDORI, FLAVIO JO
AQUIN SUCASACA CALSIN

RECUENTO DE CARACTERES
126157 Characters

TAMARO DEL ARCHIVO
11.6MB

FECHA DEL INFORME
Jan 8, 2024 2:19 PM GMT-5

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

» 14% Base de datos de Internet
» Base de datos de Crossref
+ 8% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

= Material bibliografico
» Coincidencia baja (menos de 13 palabras)

- 0% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de contenido publicado de Crossr:

« Material citado
« Bloques de texto excluidos manualmente

o~ It
N JD"QQL"‘S 'y AGRMEISTR
ARG & GRAE0 Y A '
9 meiﬂm‘&pmu VI S t‘@S’ S

/)[rac

/ ( WM,//ZV

Let, AL oS NMW /Juw
Sub Wi ey do comdimani L

T NEST

r G- ACIBA,

Resumen

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A Dios, por darme la vida y dicha de
seguir dia a dia, siendo siempre la fortaleza
espiritual en encaminar mi vida, y permitirme
siempre honrarlo en todas las circunstancias

de mi formacién profesional.

A mis padres Bonifacio Mamani y
Feliciana Condori, por motivarme en cada
situacion adversa para seguir con mis estudios,
a mis hermanos por siempre compartir sus

experiencias.

A mi esposa e hijo por brindarme su
apoyo, amor, carifio y comprension, por
formar parte de mi vida, brindandome la
motivacién para cumplir mis metas y siendo mi

motivo para seguir adelante.

Renson Mamani Condori

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A Dios, por darme fortaleza e iluminarme

espiritualmente en mi dia a dia. A mis padres
Mateo Sucasaca llanes. y Maria Calsin Quispe,
que me dieron de su apoyo econémico y moral
durante toda mi formacion como profesional,
por brindarme la confianza, consejos,
oportunidad y recursos para lograrlo.
A mis hermanos y a todos mis amigos por sus
consejos por confiar en mi, y toda la ayuda que
me brindaron para concluir mis estudios Y
finalmente mis docentes de la escuela
profesional de Ingeniera Topogréafica vy
Agrimensura.

Flavio Joaquin Sucasaca Calsin

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO

A Dios, por acompafiarme todos los dias. A nuestros padres por sus apoyos
incondicionales, a ensefiarnos a no desfallecer ni rendirnos ante nada y siempre

perseverar a través de sus sabios consejos.

A la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO, a los docentes de la
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA por

habernos acogido e impartido sus ensefianzas.

A los Ingenieros, D.Sc. Nestor Quispe Condori, Dr. Fausto Alan Lazarte Velarde, M.Sc.
Raul Cornejo Calvo y a nuestro asesor Dr. Jorge Luis Aroste Vila, quienes supieron

dirigirnos y apoyarnos en la elaboracion y ejecucion del presente trabajo.

Gracias a todas las personas quienes nos ayudaron directamente e indirectamente en la

realizacion de este proyecto.

Flavio, Renson

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
LISTA DE ACRONIMOS
RESUMEN ...t b et 18
ABSTRACT .ttt ettt b e bt e e nen e nes 19
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 20
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA........coooiiiieeeeeeeeee e 21
1.2.1. Problema General ... 21
1.2.2. Problemas eSPeCifiCOS.........cceiiireieiieieiees e 21
1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION ....coovviiiirieieieeieeieeesessesseneessenns 22
1.3.1. HipOteSIS GENEIAl .....cuiueiiiieiieiieieree e 22
1.3.2. HipOtesis @SPECITICAS. .....cuiirieiiiiiieieirere e 22
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .....coovvminrieicieineeseineesnnenns 22
1.4.1. JUSLITICACION LEOFICA ....c.eveeieeieeie e 22
1.4.2. Justificacion MetodolOgiCa ........ccccvrveeriereiieeieseeee e, 23
1.4.3. JuStifiCaCiON SOCIAL.........ceiuiiiiiiieiecce e 23
1.4.4. Justificacion ECONOMICA.........ccuoirerieieieieie et 23
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....ccooiiiiiiiiiiereie e 23
1.5.1. ODJetiVo gENETAL .......ccveiieieee et 23

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.5.2. ODbjetivos €SPECITICOS.......ciuiiriiiieieisieee e 23
CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......ccccovoeeirerreeeereeeennnen, 25
2.1.1. Antecedentes INternacionales ..., 25
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES...........coiiiiiiiiierie e 27
2.1.3. Antecedentes 10CaIES..........cccviiiiiiiiee e 30

2.2. MARCO TEORICO........coooireeeieeeeceeeee e, 33
2.2.1. CONCIBIO.....eeiiiiiee ettt 33
2.2.2. TIPOS U8 CONCIELO. ... .cviuiitiiieiieiieeei ettt 33
2.2.3. ComposiCiON del CONCIELO ........cviiiiiieiisieieeee e, 35
2.2.4. Propiedades del CONCreto freSCO .....ccveviriiriiiiriiiieeee e 42
2.2.5. Propiedades del concreto endureCido ...........cooveeeierieienesiseseseeeee e, 46

2.3. MARCO CONCEPTUAL ...ttt 48

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO ...ttt 50
3.1.1. UDIcaCion POIIEICA. ........vevieeiiieisicie e 50
3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO........ccccoiiiiiiiiiiieeieneee e 50
3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO ......ccccocoiiiiiiiieiiec e, ol
3.3.1. Cantera “Los OliVOS”.....cccuiiieiiieiiieniee e siee st ree e e 51
3.3.1. RIOSAIAAO......ceiiciic 52
3.3.1. Cemento POrtIANG ........ccoiieiieeiecie e s 53
3.4, METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....ccostimirimiiriinsineeseisninend 55
3.4.1. Tipo de INVESTIGACION ........cccveeieiieie et 55

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.4.2. Disefo de 1a INVEStIGaCION.........ccueieieieie i 55
3.4.3. Enfoque de la INVESLIGACION ........cccooveiiiiiiiiiiieieee e 55
3.4.4. Variables de 1a INVeStIgaCioN.........cccoeieriieiiiisieee s 56
345, PODBIACION ..o 58
4.6, IMIUBSEIA ... s 58
3.4.7. Prueba EStadiStiCa........cceirierieirierieieeeseee et 60
3.5. VALIDEZ DEL EQUIPOS Y CONFIABILIDAD. ........cccoiiiiiiiiienieeeeins 60
3.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL .....ooiiiiie e 60
3.6.1. Etapa de Pre CamMPO.......cccoiiiiiiiieieieie ettt 60
3.6.2. Etapa d8 CAMPO....cuiiiiiieiiesie e 61
3.6.3. Etapa de Laboratorio ..........c.coiiieieiieiiniieseseeeee e 62
3.6.4. Etapa de gabinete.........coccoiiiiiiiiiiicee e 75
3.7. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.......ccccooiiiiiiieiieiieeniens 76
3.7.1. UbIcacion POITICA.......coveirerieieiesieees e 76
3.8, ACCESIBILIDAD......oi ittt nbee s 77
3.9. CONSIDERACIONES CLIMATICAS. ... 78
3.9.1. Temperatura PromMedio ........cccevueeeereeriereereeseseeseeseeeeesseeseeeeesseeseeeeesses 78
3.9.2. PreCipPItaCION .....cveiiiicic et 78
3.9.30 LIUVIA .o 79
3.9:4, HUMEAAD. ..ot 79
395, VIBNTO e 79
3.9.6. TOPOGIAfia ..vvcveeeieiiiece e 80

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS .......ccccoevirererrieireiseiennns, 81

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

4.1.1. Analisis granulométrico agregado grueso ..........cccceveeveeieeieeireseesreesnenes 81
4.1.2. Andlisis granulométrico agregado fin0..........c.ccovvvviirinenine i, 84
4.1.3. Contenido de humedad (NTP 339.185, ASTM C566) .........cccecvvvevrvennnnnne. 86
4.1.4. Peso especifico y absorcién (ntp 400.021, ntp 400.022, astm ¢127........... 87
4.1.5. Peso unitario suelto (ntp 400.017, aStm €29)........cccevvveieerieenenieiee e 88
4.1.6. Peso unitario varillado (ntp 400.017, astm €29). .....cccceovreeneninieeieeiene 89
4.1.7. Ensayo de resistencia al desgaste (ntp 400.019).......cccccvvveiiniiiinneninenn 90

4.2. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO SALADO 90
4.2.1. Caracteristicas fiSiCO — QUIMICO......cceeriiiiiiie e 90
4.3. CONSISTENCIA DEL CONCRETO ¢ =210 kg/em?...........cccoovveiiiiiennnnn, 91

4.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210

KIGICIMZ...... ettt bbbttt sn et 92
4.4.1. Resistencia a la compresion @ 7 dias ........ccccovvereiineieinieneeese e 92
4.4.2. Resistencia a la compresion @ 14 dias ........ccocvvereereieinieneneiese e 94
4.4.3. Resistencia a la compresion @ 21 dias ........ccocvvereeneieinieneneiesese e 95
4.4.4. Resistencia a la compresion @ 28 dias ........ccocevereireniienieneneienese e 96

4.5. VARIACION DE LA CONSISTENCIAY RESISTENCIA DEL CONCRETO

RESPECTO A LA MUESTRA PATRON ..ot 98
4.6. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ..ottt 102
4.6.1. Prueba de normalidad para la consistencia del concreto............ccccven..... 102

4.6.2. Analisis de varianza ANOVA de un factor para la consistencia del concreto

4.6.3. Prueba de normalidad para la resistencia del concreto............ccccevvvennee. 107

4.6.4. Analisis de varianza ANOVA de un factor para la resistencia del concreto

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.7. DISCUSION DE RESULTADOS ........ccccosimieinisiiesiisiesessssssissssessss s 110
V. CONCLUSIONES. ...t 114
VI. RECOMENDACIONES ..o 116
VI REFERENCIAS ... ..o 117
ANEXOS .. 121

AREA : Ciencias naturales
TEMA: Evaluacion de la consistencia y resistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm?

elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del distrito de Juli — Chucuito 2022

FECHA DE SUSTENTACION: 12 de enero del 2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Formacion y composicion del cemento Portland. ..........cccceveveiiiiinniiciiennn, 36
Figura 2 Granulometria del agregado grueso. .........cccceeeeiiieieciese e 37
Figura 3 Agregado grUBSO. .....coeeieerieiieriierieeiesiee e eee e sieesee e e steeaesseesreeseesseesseeee e 38
Figura 4 Agregado fiN0.........c.coi oot 39
FIgura 5 FUENTES A8 AQUAL .....eoveeiieiieeie ettt 40
Figura 6 Dimensiones del cono de ADIams. .........coooeeeiiriieie s 43
Figura 7 Procedimiento para la prueba de cono de Abrams. ...........cccooceiiiiniiinicienn, 44
Figura 8 Ubicacion de la cantera "L0oS OlIVOS" ..........cooeiririneieneneeee e 51
Figura 9 Fotografia tomada en la cantera de los agregados "Los Olivos™..................... 52
Figura 10 Ubicacion del "Rio Salado™............ccoeeiiiniineeesee e 53
Figura 11 Fotografia tomada del "Rio Salado"............cccoviiiiiinniee e 53
Figura 12. Representacion visual del empaque del cemento Wari Tipo I. ................... 54

Figura 13. Comparacion de la resistencia del cemento Wari tipo | frente a otras marcas.

...................................................................................................................... 54
Figura 14 Extraccion de las muestras de agregado de la cantera "Los Olivos"............. 61
Figura 15 Extraccion de las muestras de agua del "Rio Salado”. ...........c.ccoceovvvvvrinnnne 62
Figura 16 Muestra de agua Salada. ...........cccceriiiriiiiieie s 63
Figura 17 Muestra de agregado grueso Y fiN0. .......cccooeveriiininienieiese s 65
Figura 18 Proceso de mezclado de 10s materiales. .........ccoveveiiieieeie e, 71
Figura 19 Vaciado del concreto en 10S MOIdes. .........cccvvvvevveieiiiineeie e 73
Figura 20 Prueba de asentamiento del CONCIeto. .........ccocvevveieiieniee e 73
Figura 21 Curado de las briquetas de CONCIet0. ........c.ccuviveeriereiieeseese e 74
Figura 22 Rotura de las muestras de CONCIet0. .......cccvevereereeieiieseese e 75

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Figura 23 Ubicacion politica del distrito de Juli............cccooveiiiiiiiiiee e, 76
Figura 24 Ubicacion geografica del rio salado. .........ccoceviieiiiiiiiieie s 77
Figura 25 Muestra M-01 Curva granulométrica del Agregado Grueso........................ 82
Figura 26 Muestra M-02 Curva granulométrica del Agregado Grueso.............c.cccueue.e. 83
Figura 27 Muestra M-01 Curva granulométrica del Agregado fino...........cc.ccecvevvenenen, 84
Figura 28 Muestra M-01 Curva granulométrica del Agregado fino...........ccccoccveeennene 85
Figura 29 Consistencia requerida vs consistencia alcanzada del concreto................... 92
Figura 30 Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 7 dias ........... 93
Figura 31 Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 14 dias ......... 95
Figura 32 Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 28 dias ......... 97

Figura 33 Variacion de la consistencia del concreto fresco respecto a la muestra patron

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Granulometria del agregado fin0. ........cccceveiiiiii i, 38
Tabla 2 Limites permisibles para el agua de mezcla y curado. .........cccccoeevveiieiiieennnn, 41
Tabla 3 Método de compactacion segun la trabajabilidad requerida...............cccveneen. 44
Tabla 4 Numero de testigos para el ensayo de COmPresion. ..........c.ccoccverereieseneneeenne. 59
Tabla 5 Numero de pruebas para la determinacion de la consistencia. ...........c..ccce...... 59
Tabla 6 Cuadro resumen de las proporciones del disefio de mezcla.............ccccoeveennnee. 72
Tabla 7 Accesibilidad a la cuenca del Rio Salado. ..........ccocoviiiiiiiiiinciee, 77
Tabla 8. Muestra M - 01 Granulometria del Agregado Grueso. ..........cccceeervrerereencnne. 81
Tabla 9 Muestra M - 01 Granulometria del Agregado GruU€SO. ........cccccvrverveererierenienne. 82
Tabla 10 Agregado fiN0 MUESEra OL........ccviiiiieiieie e 84
Tabla 11 Agregado fiN0 MUESLIa OL........cccveieiieiieie e 85
Tabla 12. Contenido de humedad de agregado Qrueso. ..........ccevververerereniesesieeeeean, 86
Tabla 13 Contenido de humedad de agregado fiNO...........ccccvveririiiieiineneereeeee e, 86
Tabla 14 Peso especifico agregado gruS0. .......ooeeiererieirerieese e 87
Tabla 15 Contenido de adsorcion de agregado grues0. ..........ccevveeereeriereresesesiesieennens 87
Tabla 16 Peso especifico agregado fiN0..........ccoceieiiiiiiiiie e 88
Tabla 17 Peso de adsorcion agregado fiN0. ........cccoveierireneiesieee e, 88
Tabla 18 Peso unitario suelto de agregado grueso. .........cocervrerereeieniesiesenieseseeee e, 88
Tabla 19 Peso unitario suelto de agregado fiNO. ........cccoccveveiieiieic e 89
Tabla 20 Peso unitario varillado agregado grueso ..........ceveeeereerieeieeseeseeieseeseeneeses 89
Tabla 21 Peso unitario varillado agregado fiN0 ..........cccccveveiieiieic e 89
Tabla 22 Ensayo de resistencia al desgaste (ntp 400.019)........ccccevvevviiiereeiniieeseereene 90
Tabla 23 Caracteristicas fisicas y quimicas del agua salada.............c.c.cccecvevviieivenenne. 90

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 24 Resultados de la consistencia del concreto fresco ........cocovvvveieiiiiieiiciene 91
Tabla 25 Resultados de la resistencia del concreto a 7 dias de su curado ..................... 92
Tabla 26 Resultados de la resistencia del concreto a 14 dias de su curado. .................. 94
Tabla 27 Resultados de la resistencia del concreto a 21 dias de su curado ................... 95
Tabla 28 Resultados de la resistencia del concreto a 28 dias de su curado ................... 96
Tabla 29 Prueba de normalidad para los datos de consistencia del concreto .............. 103

Tabla 30 Prueba de homocedasticidad de los datos de consistencia del concreto....... 104
Tabla 31 Prueba de ANOVA para los datos de consistencia del concreto................... 104

Tabla 32 Prueba post hoc de Tukey para los datos de consistencia del concreto........ 105

Tabla 33 Prueba de normalidad para los datos de resistencia del concreto ................. 107
Tabla 34 Prueba de homocedasticidad de los datos de resistencia del concreto.......... 108
Tabla 35 Prueba de ANOVA para los datos de resistencia del concreto..................... 109
Tabla 36 Prueba post hoc de Tukey para los datos de resistencia del concreto........... 109

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LISTA DE ACRONIMOS
fc ; Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)
pH : Potencial de hidrégeno
mg/L : Miligramos por litro
uS/cm : Microsiemens por centimetro
Slump : Asentamiento del concreto (pulgadas)
Ca : Calcio
Mg : Magnesio
Cl ; Cloruros
CTD ; Sélidos Totales Disueltos
HCO:s ; Bicarbonatos
SO4 : Sulfatos
Fe : Hierro
Zn : Zinc
Pb : Plomo
Cd : Cadmio
CcC : Conductividad eléctrica
Hg ; Mercurio
Cu ; Cobre
CuRiSa : Cuenca del Rio Salado
CTC : Contenido Total de Cloruros
CMC : Contenido Méaximo de Cloruros

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo determinar la consistencia y resistencia en
los concretos elaborados con el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Chucuito
— Juli, se empled una metodologia de investigacion de tipo aplicado, de disefio cuasi
experimental y de enfoque cuantitativo. La muestra se representa por la elaboracion de
60 probetas cilindricas para la determinacion de la resistencia a compresion del concreto
y de ello se realizd 40 pruebas de asentamiento del concreto. Los materiales empleados
para la elaboracion del concreto constituyen al cemento portland de uso general “Tipo I”
de la marca “Wari”, agregados obtenidos de la cantera “Los Olivos”, agua potable para
la elaboracién de los concretos patrones y agua salada obtenida de la cuenca del rio salado
para la elaboracién de los concretos con adiciones de 25%, 50%, 75% y 100%, que
posteriormente fueron curados en edades de 7, 14, 21 y 28 dias. Los resultados que se
obtuvieron fueron valores de asentamiento de 4.10 pulg., 3.97 pulg., 4.07 pulg., 4.03
pulg., y 3.97 pulg. Mientras que los valores de resistencia a la edad de 28 dias alcanzaron
los 213.67 kg/cm?, 210.00 kg/cmz?, 210.00 kg/cm?, 209.00 kg/cm? y 201.67 kg/cm?
respectivamente para cada adicion de agua salada. Finalmente se puede concluir que el
agua salada influye en el concreto, haciéndole menos consistente, igualmente el agua de
la cuenca disminuye la resistencia del concreto, sin embargo, estadisticamente no hay

diferencia significativa en la resistencia a la compresion de los concretos.

Palabras Clave: Agua Salada, concreto, asentamiento, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the consistency and resistance of
concrete made with water from the Salado River basin in the district of Chucuito - Juli,
using an applied research methodology, quasi-experimental design and quantitative
approach. The sample is represented by the elaboration of 60 cylindrical specimens for
the determination of the concrete compressive strength and 40 concrete slump tests were
carried out. The materials used for the elaboration of the concrete are portland cement of
general use "Type I" of the "Wari" brand, aggregates obtained from the "Los Olivos"
quarry, potable water for the elaboration of the standard concrete and salt water obtained
from the salty river basin for the elaboration of the concrete with additions of 25%, 50%,
75% and 100%, which were subsequently cured at ages of 7, 14, 21 and 28 days. The
results obtained were slump values of 4.10 in, 3.97 in, 4.07 in, 4.03 in, and 3.97 in, while
the strength values at the age of 28 days reached 213.67 kg/cmz?, 210.00 kg/cm?, 210.00
kg/cm?, 209.00 kg/cm2 and 201.67 kg/cm? respectively for each salt water addition.
Finally, it can be concluded that salt water influences the concrete, making it less
consistent, and that basin water decreases the strength of the concrete; however,

statistically there is no significant difference in the compressive strength of the concretes.

Keywords: Salt water, concrete, slump, compressive strength.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial el uso del agua potable en el rubro de la construccion va en
ascenso por el crecimiento de la poblacion, de esta manera a corto — mediano plazo sera
un recurso valioso y escaso, el cual dard mayor prioridad de uso para el consumo humanao,
dejando a actividades como la construccion con un problema de fuentes de agua potable
para la elaboracion del concreto.

Los océanos cuentan con el 97.5% de agua en el planeta. Unicamente un 2.5% es
agua dulce, del que el 0.1% del total es aprovechable por el ser humano, ya que el 70%
lo requiere el sector agricola. Considerando el bajo suministro del recurso hidrico de
calidad para la agricultura, es necesario el riego con aguas de baja calidad o con
dotaciones deficitarias, los cuales traen consigo efectos negativos de salinizacion que
reflejan en la disminucion del rendimiento de los cultivos y de manera mas drastica en la
inaptitud del suelo para el cultivo de manera irreversible.

En el Peru, aproximadamente el 50% de los suelos cultivables muestran un
incremento en el nivel de las sales. Asimismo, estudios sefialan que la costa peruana
presenta cerca de 306.701 ha de superficies salinas (INRENA, 2005; MINAGRI y
SENAMHI, 2017), destacando importantes valles costeros tales como Lambayeque con
37 h4, Piura con 16,8 h, Tumbes con 8,54 h4 y Zarumilla con 100 hd (ONERN, 1986).
En Ancash-Peru se ubica el valle bajo del rio Santa, que desde 1973 hasta el 2008, se ha
encontrado suelos con alta y muy alta salinidad, con 5,16% y 31,96%, respectivamente;

obteniendo 712.86 ha dafiadas de &reas agricolas.
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La cuenca del Rio Salado desemboca en el lago Titicaca el cual contiene agua
salada, teniendo como consecuencia una baja vegetacion, una baja produccién y
productividad agricola en zonas aledafias. Una de las soluciones que se analizara en el
presente estudio sera la disposicion del agua de la cuenca del Rio Salado para la
elaboracion del concreto.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Por lo expuesto anteriormente surgen los siguientes cuestionamientos generales y
especificos.
1.2.1. Problema General
¢Cual serd la consistencia y resistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm? al
elaborarlo con el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli - Chucuito
20227
1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Cual sera la composicion del agua de la cuenca del Rio Salado del
distrito de Juli — Chucuito 2022?
b. ¢Cdmo sera la consistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm? elaborado
con el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli - Chucuito
20227
c. ¢Cuadl sera la resistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm? elaborado con
el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli - Chucuito 2022?
d. ¢De qué manera influye el agua salada del rio en la consistencia y
resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm? del distrito de Juli - Chucuito

20227
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1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipotesis general
La consistencia y resistencia es determinada en el concreto f'c = 210 kg/cm?
elaborado con el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli - Chucuito
2022.
1.3.2. Hipotesis especificas
a. Se determina que hay la presencia de sales minerales y otros en la
composicion del agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli -
Chucuito 2022.
b. La consistencia logra ser fluida en el concreto f'c = 210 kg/cm?
elaborado con el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli -
Chucuito 2022.
c. En la resistencia para el concreto f'c = 210 kg/cm2 cumple con lo
establecido por la norma, elaborado con el agua de la cuenca del Rio
Salado del distrito de Juli - Chucuito 2022.
d. La influencia del agua salada del rio es positiva para la consistencia y
resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?2 del distrito de Juli - Chucuito
2022.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Justificacion tedrica
Con la implementacién de agua salada de rio encontrados en el distrito de
Juli en la elaboracion de concreto para obras de construccion, es necesario conocer
las propiedades mecéanicas del concreto elaborado para poder apreciar los niveles

buenos o malos segun resulte para esta investigacion.
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1.5.

1.4.2. Justificacion metodolégica

El estudio esta referido en un tipo de investigacion cientifico de valor
cuantitativo que busca emplear agua no potable en la produccion de concreto de
resistencia 210 kg/cm? para obras de construccion civil.
1.4.3. Justificacion social

El estudio busca reducir el consumo excesivo del agua potable para obras
de construccién y encontrar la forma de incorporar agua de Rio Salado que ayuden
a llegar a los niveles de resistencia optimo del concreto.
1.4.4. Justificacion economica

Estudios demuestran que para la produccién de un concreto se requiere la
utilizacion de agua potable como componente principal y los costos para obtenerlas
en estos tiempos son considerables, acompafiado de la escasez de agua potable para
consumo humano motiva a los investigadores a buscar nuevas formas de sustituir
parcialmente el agua potable por otra que no sea apta para consumir.
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general

Determinar la consistencia y resistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm?
elaborado con el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli - Chucuito
2022.
1.5.2. Objetivos especificos

a. Determinar la composicion del agua de la cuenca del Rio Salado del

distrito de Juli - Chucuito 2022.

b. Determinar la consistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm? elaborado
con el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli - Chucuito

2022.
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c. Determinar la resistencia en el concreto f'c = 210 kg/cm? elaborado con

el agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Juli - Chucuito 2022.

d. Evaluar la influencia del agua salada del rio en la consistencia y
resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?2 del distrito de Juli - Chucuito

2022.

24

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun Galvan & Guzman (2020), nos indica que tuvo como objetivo
determinar la influencia que ejerce el agua subterrdnea en la resistencia a la
compresion de morteros hidraulicos. La metodologia de la investigacion es de tipo
aplicada y disefio experimental. En las técnicas para la caracterizacion del agua
subterranea y agua potable se realizaron ocho ensayos de laboratorio mediante guia
suministrada en el laboratorio CITA, y de acuerdo a normatividad vigente. se
recogieron aproximadamente 6 litros de agua, la cual se transporté en un recipiente
de espuma de poliestireno para mantener su temperatura hasta llegar al laboratorio
CITA (Centro de investigaciones en Tecnologias Ambientales). Los resultados
indicaron que el agua subterranea utilizada es apta como agua para concretos , ya
que el promedio de las resistencias de los cubos de mortero elaborados con este tipo
de agua fue de un 96,5% de resistencia a los 7 dias con respecto a la muestra patron
, encontrandose asi dentro de los limites permisibles por la norma NTC 3459; por
otra parte al caracterizar el agua potable y el agua subterranea, se pudo observar
que estos dos tipos de agua poseen valores similares en la mayoria de los pardmetros
fisicoquimicos medidos, excepto en el oxigeno disuelto y la dureza. Finalmente se
concluye que el agua subterranea tiene una influencia negativa en la resistencia a la
compresion del mortero, provocando una reduccion minima en la resistencia a la

compresion.
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Segun Mostafa, Kaushik, Viviam, Robert, & Nestor (2021), evalu6 la
influencia de las aguas residuales derivadas del lavado de hormigoneras en las
propiedades quimicas y mecanicas de los matrices cementantes. La investigacion
emplea una metodologia de tipo experimental. Se realiz6 un programa experimental
con 3 tipos diferentes de aguas residuales que no fueron tratadas quimicamente
después de la operacion de lavado de la hormigonera. En las técnicas de la
investigacion se realiz6 un anélisis basado en la sostenibilidad para proporcionar
informacion sobre cdmo la reutilizacion de las aguas residuales puede contribuir a
reducir la demanda de agua de las plantas de fabricacion de hormigon. Los
resultados mostraron que las aguas residuales no influyen significativamente en la
cinética de hidratacion ni en las propiedades de estado fresco y endurecido de los
morteros, lo que indica su posible uso como agua de amasado para la elaboracion
de mezclas de cemento sin tratamiento previo. Finalmente concluye que los valores
de resistencia a la flexién y a la compresion de los morteros fabricados con agua
residual fueron superiores al 90% de los valores obtenidos con el agua de referencia,
lo que indica que el agua residual no influye en las propiedades de la matriz en
estado endurecido.

Segun Junjie et al. (2020), nos indica en su investigacion que se estudio el
efecto de diferentes fuentes de agua sobre la resistencia a la compresion del
hormigon. El estudio emplea una metodologia de tipo experimental. Las muestras
de agua utilizadas para el analisis fueron agua de lluvia, de rio y potable. Se
determinaron las composiciones quimicas de estas calidades y fuentes de agua, y
se produjeron 18 cubos de hormigén en la proporcion de 1:2:4 utilizando cada tipo
de calidad de agua. Los cubos se curaron y se trituraron a los 7, 14 y 28 dias

utilizando la maquina trituradora Farnell. Se observo que la resistencia a la
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compresion del hormigon producido con agua potable y agua de rio aumentaba
gradualmente con la edad, mientras que el hormigén producido con agua de lluvia
también aumentaba gradualmente, pero posteriormente disminuia su resistencia a
los 28 dias. Los resultados indicaron que las fuentes de agua utilizadas en la mezcla
del hormigon tienen un impacto significativo en la resistencia a la compresion del
hormigdn resultante. Se concluy6 sugiriendo que el agua potable es el mejor tipo
de agua para la produccién de hormigoén, ya que los cubos de hormigon obtenidos
con ella ganaron una resistencia apreciable con la edad. El agua de rio podria
utilizarse para la mezcla cuando el agua potable es escasa. Sin embargo, antes de
utilizarla habria que tener en cuenta otras propiedades, como la durabilidad y la
contraccion.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Talavera (2021), demostro el estudio comparativo de las propiedades
del concreto f'c= 210.kg/cm?, utilizando agua potable y agua del rio Rimac. La
investigacion es de tipo aplicada con una metodologia cuantitativa y disefio cuasi -
experimental. En el estudio, se realizé el analisis quimico de 2 muestras de agua
del rio Rimac y agua potable para determinar el contenido de cloruros, sulfatos,
sales solubles totales, alcalinidad, pH y la materia organica, donde los efectos se
contrastaron a los limites admisibles de las normas técnicas, y los parametros
estudiados se encuentran dentro del rango establecido, por lo que se concluye que
es posible utilizar a manera de insumo el agua del rio Rimac en la preparacion del
hormigon. Luego se elaboraron 36 probetas de 4”7 x 87 y 12 vigas de
0.15x0.15x0.50m y se ensay0 a esfuerzos a la compresion, traccion diametral y
flexion a edades 7,14 y 28 dias. como resultado de las propiedades fisicas tenemos,

peso unitario en estado fresco para agua potable 2305 kg/m3, agua del rio Rimac

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

2303 kg/m? resultados 6ptimos y un Slump de 2 3/4" y 2 1/2” respectivamente, y
en las propiedades mecanicas a los 28 dias de curado con agua potable 273 kg/cmz?,
esfuerzo a la traccidn de 29 kg/cmz2y el esfuerzo a la flexion de 36 kg/cm?, con agua
del rio Rimac 261 kg/cmz, 26.9 kg/cm?2y 32.6 kg/cmz. en conclusion, la elaboracion
del concreto con el agua del rio Rimac es viable.

Santamaria (2021), realizo una evaluacion del efecto en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto para una resistencia de 210 kg/cmz elaborado con
aguas residuales tratadas provenientes de la PTAR Lambayeque adicionando
diversos porcentajes de bioquimico DAC-1 (35%, 70% y 100%) y su reactivo ART-
12 (10% del bioquimico DAC-1). La metodologia es de tipo y nivel de la
investigacion aplicada y un disefio experimental en la demostracion de la hipotesis.
La poblacién esta definida por las mezclas de concreto y el niUmero de muestras
totales son 105, entre las cuales 45 son probetas cilindricas y 60 son vigas de
concreto. En las técnicas se realizaron ensayos fisicos, mecénicos, quimicos y
bacteriol6gicos para una correcta recoleccion de datos que nos ayudaron a realizar
un andlisis del presente estudio. Los resultados obtenidos, para la resistencia a la
compresion y flexion, presentan un incremento en el concreto elaborado con las
adiciones del 35%, 70% y 100% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10%
del bioquimico DAC-1); con respecto a la durabilidad del concreto, solo la adicion
del 35% del bioquimico DAC-1 presentd un comportamiento semejante a la
muestra patron (elaborada con agua potable). El presente informe concluye que la
PTAR Lambayeque no cumple con los requisitos minimos establecidos, las
adiciones del bioquimico y reactivo aumentan notablemente las propiedades
mecanicas del concreto, el bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 disminuye la

mezcla de concreto respecto a su trabajabilidad, aumenta la temperatura, genera
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variabilidad en el tiempo de fraguado, etc; el porcentaje de adicion del 35%
biogquimico DAC-1 aumenta considerablemente la resistencia a la compresion y
flexion del concreto, cumple con el rango de variabilidad del pH y presenta cumple
con la expansion maxima en la durabilidad al ataque de sulfatos.

Ccanto & Mallcco (2019), realizo la comparacion de resistencia de un
concreto convencional f'c = 210 kg/cm?, utilizando el agua subterranea y potable
en el mezclado en el distrito de Acobamba. La metodologia de la investigacién es
de tipo descriptivo, de nivel explicativa. El presente trabajo de investigacion tuvo
como poblacion las pozas Acuiferas (Aguas Subterraneas) de mamacona y de
pueblo viejo del distrito de Acobamba, Como muestra del presente trabajo de
investigacion se tomo el agua Subterranea de Poza Acuifera — Mamacona del
mismo distrito, Provincia Acobamba, Regién Huancavelica. En las técnicas se
elaboraron probetas de acuerdo a los resultados de disefio de mezcla realizado para
una resistencia de f'c = 210 kg/cm?y en el caso de la utilizacion del agua (potable
y subterraneo), se realiz6 el mezclado por separado adicionando la misma cantidad
de agua indicada en el disefio mezcla y finalmente se realizaron los ensayos de
resistencia a la comprensiéon simple para corroborar si alcanzan las resistencias
requeridas y la variacion de las mismas. Los resultados obtenidos en el laboratorio,
indicaron que las probetas preparadas con agua subterranea obtuvieron la mayor
resistencia a compresion, alcanzando la resistencia promedio de 231.15 kg/cm?, y
las probetas preparadas con agua potable obtuvieron una resistencia promedio de
224.50 kg/cmz; por lo tanto, el concreto confeccionado con agua subterranea y
potable en el mezclado sobrepasaron la resistencia requerida f’c=210 kg/cmz2.
Finalmente concluye que la resistencia de concreto convencional de

f’c=210kg/cm?, mezclado con agua subterranea obtiene mayor resistencia que el
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mezclado con agua potable, y siendo esto comprobada mediante la prueba de
hipotesis.
2.1.3. Antecedentes locales

Segln Yana (2022), nos indica que tuvo como objetivo determinar la
influencia de las propiedades fisico-quimicas del agua potable-agua subterrdnea en
las propiedades del concreto. La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio
experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion esta
compuesta por todas las probetas de concreto que se pueden elaborar, la muestra
fue de 96 probetas y 12 vigas de concreto. La técnica de investigacion sera la
observacion directa e indirecta, los instrumentos de recoleccion de datos fueron
fichas de investigacion los mismos que estan regulados por las normas ASTM,
NTP. Los resultados muestran que el concreto tuvo variacién con respecto al
concreto patron con agua subterranea 1 (Urb. Santiago Rios-Juliaca) disminuyeron
el asentamiento en 25%, resistencia a compresion en 3.01%, resistencia a traccién
en 4.05% vy resistencia a flexion en 6.63%, con agua subterranea 2 (Urb. Santa
Maria-Juliaca) disminuy6 el asentamiento en 25%, mientras que incrementaron la
resistencia a compresion en 3.79%, resistencia a traccion en 4.48% y resistencia a
la flexion en 3.78% y finalmente con agua subterranea 3 (Urb. La capilla-Juliaca)
el asentamiento disminuyo en 12.5%, mientras que incrementaron la resistencia a
compresion en 7.74%, resistencia a la traccion en 9.29% vy resistencia a la flexion
en 8.73%. Las conclusiones de esta investigacion muestran que la determinacion
de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto sustituyendo el agua potable
por agua subterranea evidencio un mejor comportamiento con agua subterranea 3,

siendo este favorable para el uso en la produccién de concreto.

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Segun Quilla & Quiroz (2021), indica que determino la resistencia a
compresion de concreto estructural mediante el uso de agua subterranea y potable.
el método utilizado en este trabajo de investigacion es experimental desarrollada en
la ciudad de Juliaca provincia de San Roméan Region Puno. La poblacion esta
representada por las aguas subterraneas y agua potable de la ciudad de Juliaca las
cuales servirdn para la elaboracion de probetas de concreto y la muestra esta
definida en el agua subterrdnea de la urbanizacion Néstor Caceres Velazquez y agua
potable del barrio San Francisco | etapa de la ciudad de Juliaca. para las técnicas
se considerd realizar los siguientes pasos; se realizo el andlisis quimico de las
muestras de aguas subterraneas y potable de la ciudad de Juliaca, posteriormente se
realizé el disefio de mezclas para la fabricacion de concreto fl c=210kg/cm? para su
posterior elaboracion de muestras cilindricas de concreto (briquetas), usando en las
muestras (A) agua subterranea (muestra experimental) y en las muestras (B) agua
potable (muestra patrdn), el curado del concreto fueron con la misma agua que se
utiliz6 para la fabricacion del concreto. Dichas muestras fueron sometidas al ensayo
de resistencia a compresion de concreto de acuerdo a la norma peruana NTP
339.034 a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados del ensayo a compresién del concreto
de las muestras del grupo (A) con agua subterranea a los 7, 14 y 28 dias fueron en
promedio 199.35, 225.33 y 269.03 kg/cm?, los resultados despues del ensayo a
compresion del concreto de la muestra del grupo (B) con agua potable con un
promedio de resultados a los 7, 14 y 28 dias fueron los siguientes, 205.45, 249.74
y 286.07 kg/cmz. En conclusion, podemos decir que el concreto estructural £ ¢=210
kg/cm? elaborado y curado con agua subterranea demuestran una resistencia menor

con respecto a las muestras elaboradas con agua potable.
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Segun Quispe (2021), nos indica que tiene como objetivo general Evaluar
las propiedades fisico mecanicas del concreto de f’c = 210 kglcm?® con
reforzamiento de fibra de lino en la ciudad de Juliaca. Dentro de la metodologia,
esta investigacion tiene un disefio experimental, cuasi experimental, de tipo
aplicada, con enfoque cuantitativo y nivel explicativo. La poblacion esta
conformada por toda la mezcla disefiada con la incorporacion de la fibra de lino y
sin la incorporacion de la fibra ya mencionada. Para ello se incorporo fibra de lino
al concreto en la dosificacion de 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% con respecto al
volumen de agregados. se realizo los ensayos de flexion a los 28 dias se obtuvo
30.94 kglcm?, 38.97 kglcm?, 35.01 kg/cm? y 31.43 kglcm? respectivamente, para
el esfuerzo a compresion los resultados fueron 241.88 kg/cm?®. 289.31 kglcm?.
225.65 kglcm?y 250 kglcm?, para el esfuerzo a traccion fue 23.12 kg/cm? , 26.7
kglem? | 23.65 kglem? y 23.69 kgl/cm? que son caracteristicas mecanicas del
concreto, junto con las propiedades fisicas de concreto en estado fresco
trabajabilidad que fue de 9.144 cm, 8.89 cm, 7.62 cm y 2.54 cm respectivamente
para las muestras en dosificacion 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75%, contenido de aire
1.5%, 1.7%, 1.9% y 2.1% y peso unitario del concreto en estado fresco 2188.416
kg/m3, 2146.656 kg/cm?, 2120.065 kg/m?®y 2142.565 kg/m?®. Finalmente se llegd
a la conclusion de que la dosificacion de 0.25% de fibra en el concreto favorece de
manera optima con mejores resultados y positivamente a este en los esfuerzos a
compresion, traccion y flexion. Ademas, que se vio que el concreto en estado fresco
se vuelve menos trabajable a medida que se aumenta la dosificacion de la fibra en

el concreto.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Concreto

Segun Huerta (2020), el concreto constituye un compuesto pétreo artificial
derivado de la amalgama de diversos elementos, los cuales confieren propiedades
de endurecimiento a lo largo de sus fases continua, discontinua y teorica,
manifestando una uniformidad de reaccion cuando entran en juego. Con el
proposito de optimizar la reologia, resistencia y durabilidad, se emplean aditivos
variados dentro de las cuales la composicion del concreto abarca el cemento, arena
gruesa, fina, piedra, agua y otros insumos, afiadidos en proporciones equitativas
para asegurar una combinacién homogénea.
2.2.2. Tipos de concreto

Segun Boza (2021), los tipos de concreto se pueden presentar de la siguiente

manera:

e Concreto Ordinario: Este tipo de concreto se obtiene al combinar
cemento Portland, agua, y agregado fino y grueso.

e Concreto en Masa: Este concreto no contiene armaduras de acero en
su interior y es adecuado Unicamente para resistir esfuerzos de
compresion.

e Concreto Armado: Incorpora armaduras de acero en su composicion,
siendo apto para resistir diversos tipos de esfuerzos, siendo el tipo mas
comunmente utilizado.

e Concreto Pretensado: Contiene una armadura de acero que se tensiona
antes de verter el hormigon fresco.

e Concreto Postensado: Su armadura de acero se tensiona después del

fraguado y endurecimiento del hormigon.
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e Concreto Cicldpeo: Caracterizado por la presencia de grandes piedras
superiores a 30 cm en su composicion.

e Concreto Ligero: Disefiado para situaciones donde una gran masa no
es ventajosa, este concreto utiliza agregados ligeros y aditivos para
reducir el peso, mejorando asi la resistencia térmica y el aislamiento
acustico.

e Concreto Pesado: Empleado cuando se requiere alta densidad, utiliza
agregados especiales de peso pesado, como barita y magnetita.

e Concreto Arquitectonico: Superficies expuestas que requieren
acabados especiales o texturas, logrados mediante revestimientos de
encofrado.

e Concreto Modificado con Polimeros: Se incorpora un polimero para
mejorar la resistencia o impermeabilidad del concreto.

e Concreto con Compacto de Rodillo: Formulado con bajos contenidos
de cemento y agua, este concreto de bajo costo se utiliza en pavimentos
y presas.

e Concreto de Alta Resistencia: Con resistencias que pueden superar las
30,000 Ib/pulg?, utiliza un polvo reactivo como ingrediente clave.

e Concreto Autonivelante: Desarrollado para fluir a su lugar sin
vibraciones adicionales, especialmente Util en aplicaciones con refuerzo
de acero denso.

e Concreto Verde: Con el objetivo de reducir el impacto ambiental, se
busca transformar la industria del cemento y concreto para adherirse a

principios de desarrollo sostenible.
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2.2.3. Composicién del concreto
a) Cemento Portland

El cemento constituye un componente de suma importancia en
diversas obras, siendo un compuesto formado por caliza y arcilla que
experimentan procesos de molienda y altas temperaturas. Ademas de estos
elementos fundamentales, se afiade cal y yeso, dando lugar al denominado
Clinker; este ultimo desempefia un papel crucial al llenar los espacios vacios
entre los agregados, promoviendo asi la trabajabilidad y adherencia del
concreto cuando se encuentra en su estado sélido (Vilchez, 2020).

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su edicidn del
afio 2016 define el cemento Portland como el producto derivado de la
molienda del clinker portland, con la posible incorporacién de sulfato de
calcio. Se permite la adicion de otros componentes, siempre que no excedan
el 1% en peso del total, siempre y cuando la normativa correspondiente
establezca que su inclusion no afecta las propiedades del cemento
resultante. Es requisito esencial que todos los productos adicionales sean
pulverizados conjuntamente con el clinker, segun lo establecido por la

Norma ITINTEC 334.001 (Miranda & Panca, 2018).
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Figura 1

Formacion y composicion del cemento Portland.

B [co;
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Mineral de Hierro J GA G5 30 - 60%
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LK Ca50:.2H,0 }1.5%
- Ca504 ¥H;0
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{thidm _K :r

Nota: Obtenido de Apaza (2022).

Segln Catanzaro & Zapana (2019), en el Per( se puede encontrar
diversas categorias de cemento, principalmente clasificadas como cementos
Portland tradicionales y cementos Portland adicionados. En la categoria de
cementos Portland tradicionales, se distinguen los siguientes tipos:

e Tipo I: Destinado para uso general.

e Tipo Il: Caracterizado por un moderado calor de hidratacion y
resistencia moderada a los sulfatos.

e Tipo Ill: Reconocido por su alta resistencia inicial.

e Tipo IV: Disefiado para generar bajo calor de hidratacion.

e Tipo V: Destacado por su alta resistencia a los sulfatos.

b) Arena gruesa
El arido grueso, como componente fundamental del concreto, juega

un papel esencial en diversas obras civiles. Se trata de la fraccion del
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material que se retiene en su totalidad en la malla nimero 4, siendo un
componente clave en la conformacidn de estructuras resistentes y duraderas.
Su utilizacion abarca una amplia gama de aplicaciones en proyectos de
construccion, contribuyendo significativamente a la estabilidad y capacidad
estructural del concreto. Este proceso de retencion en la malla nimero 4
garantiza que el arido grueso cumpla con criterios especificos, asegurando
asi su idoneidad para distintas exigencias y estandares de calidad en la
ingenieria civil (Vilchez, 2020).
Figura 2

Granulometria del agregado grueso.

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
N° Tamaio
ASTM Nominal 100mm | 90mm 75mm 63mm 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 12.5mm | 9.5mm | 4.75mm | 2.36mm | 1.18mm
(47) (31/2%) | (31 | (21/2) | (29 | (1/2) | (1) (3/4) | (1/2) | (3/8") | (N°4) | (N°8) | (N°16)
90 - 37.5mm
1 312" - 112" 100 | $0- 100 25- 60 0-15
43 - 37.5mm
2 21/2" - 11/2" 100 |[90-100( 35-70 | 0-15 0-5
3 50.‘,'..251'?'" 100 |90-100] 35-70 | 0-15 0-5
50 - 4.75mm
357 = 100 | 95-100 35-70 10-30 0-5
37.5 - 19.0mm
4 112" - 3/4" 100 | 90-100| 20-55 | 0-15 0-5
37.5 -.75mm
467 | 12 - N°4 100 | 95-100 35-70 10-30| 0-5
25 - 12.5mm
100 |[90-100| 20-55| 0-10 0-5
5 -1
g |PeEiml 10 |95 100 25- 60 0-10 | 0-5
- 3/8
- 25-"0.75mm 100 |95-100 9540 0-10 0-5
1" - N°4
19 - 9.5mm
100 20-55 | 0-15 0-5
[ 3/4" - 38"
19 - 4.75mm
67 34" - N°4 100 | 90-100 20-55 | 0-10 0-5
12.5 - 4.75mm
7 172 - N°a 100 | 90-100| 40-70 | 0-15 0-5
9.5 - 2.36mm
8 3/8" - N°8 100 |85-100|10-30| 0-10 | 0-5

Nota: Obtenido de Apaza (2022).
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Figura 3

Agregado grueso.

Nota: Obtenido de Jacinto (2021).

c) Arenafina

El agregado fino constituye una componente esencial en la
composicion del concreto, desempefiando un papel crucial en la elaboracion
de morteros y mezclas para tarrajeo. Este material, sometido a rigurosos
estandares de normalizacion, se clasifica y estandariza segln su calidad,
siendo restringido al tamiz 3/8” y retenido en la malla nimero 200. Este
proceso de seleccion y clasificacion garantiza que el agregado fino cumpla
con especificaciones precisas, contribuyendo asi a la cohesion, resistencia
y caracteristicas mecanicas 6ptimas del concreto en diversas aplicaciones
constructivas (Vilchez, 2020).
Tabla 1

Granulometria del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa (%)
9,5 mm (3/8 pulg) 100
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4,75 mm (No. 4) 95a100
2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 um (No. 30) 25a 60
300 pm (No. 50) 05a30
150 pm (No. 100) 0al0

Nota. Obtenido de Apaza (2022).
Figura 4

Agregado fino.

Nota: Obtenido de Jacinto (2021).

d) Agua

El agua desempefia un papel crucial en la interaccion con el
cemento, dando lugar a una reaccion fisico-quimica conocida como
hidratacion. Su importancia se manifiesta en el proceso de curado del
concreto, influyendo significativamente en la relacion agua/cemento y, por
ende, en las propiedades del material, ya sea en su estado fresco o

endurecido (Catanzaro Mesia & Zapana Gago, 2019).
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Figura

Fuentes de agua.

e  Aguade lluvia
e  Aguas superficiales

—~ e Agua subterranea

Agua dulce
s Aguadelared
¢  Agua de mar desalada
e Agua de drenaje
Agua recirculada —

®  Agua de lixiviado en cultivos

Nota: Obtenido de Boza (2021).

Segun Huerta (2020), nos dice que las pautas para el uso del agua en
el concreto son delineadas por el Instituto de Gerencia y Construccion
(ICG), que destaca su funcién en la hidratacién del cemento, su contribucion
como lubricante para mejorar la trabajabilidad del conjunto, y su papel en
la creacion de una estructura de vacios necesaria en la pasta para permitir el
desarrollo adecuado de los productos de hidratacion. Se identifican ciertas
sustancias presentes comunmente en el agua que ejercen influencia en la
calidad del concreto, entre estas consideraciones se encuentran:

e Lasaguas con menos de 2000 p.p.m. de solidos disueltos, las cuales son
consideradas adecuadas para la elaboracion de concretos; no obstante,
si superan esta concentracion, se deben someter a ensayos para evaluar

sus posibles efectos en la resistencia del concreto.
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e La presencia de carbonatos y bicarbonatos de sodio o potasio en el agua
puede ocasionar un fraguado rédpido en el cemento, aunque
concentraciones elevadas pueden disminuir la resistencia del concreto.

e Lapresencia excesiva de cloruros en el agua de mezclado puede resultar
en la corrosion del acero de refuerzo o cables de tensionamiento en
concretos prees forzados.

e Asimismo, si el agua contiene mas del 2% de aceite mineral (petréleo),
se puede observar una reduccién de hasta el 20% en la resistencia del
concreto.

e Respecto a la salinidad del agua del mar, si es inferior al 3.5%, puede
utilizarse en concretos no reforzados, pero con una disminucion del 12%
en la resistencia; sin embargo, si la salinidad aumenta al 5%, la
reduccion en la resistencia se incrementa al 30%.

e Finalmente, el agua utilizada en el proceso de curado mantiene el
concreto saturado, favoreciendo la hidratacién completa del cemento y,
por ende, aumentando la resistencia del material.

Tabla 2

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado.

Descripcion Limites permisibles
Sélidos en suspension 5000 p.p.-m Maximo
Materia organica 3p.p.m Maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 p.p.m Maximo
Sulfato (16n SO4) 600 p.p.m Méaximo
Cloruros (I6n Cl-) 1 000 p.p-m Méximo
pH 55a8

Nota. Obtenido de Cruz & Medina (2019).

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



[

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.4.

e) Aditivos

El aditivo, ya sea de naturaleza inorganica u organica, constituye un
componente integral que se incorpora al concreto junto con otros elementos
naturales como el cemento, agua y agregados, ya sea durante el proceso de
mezclado o en la pasta (compuesta por cemento y agua). Su funcién
primordial es la optimizacion de las propiedades del concreto, tanto en su
estado fresco como endurecido, con el objetivo de mejorar su durabilidad y
la inclusion de estos aditivos se realiza conforme a las especificaciones
establecidas por las Normas Técnicas Peruanas 339.088 de 2006, tomando
en consideracion sus ventajas y desventajas para garantizar su conformidad
y eficacia en el resultado final del material (Cruz & Medina, 2019).

Los tipos de concreto segun la norma ASTMC 494 son:
e Tipo A: Aditivos reductores de agua.
e Tipo B: Aditivos retardadores.
e Tipo C: Aditivos aceleradores.
e Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores.
e Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores.
e Tipo F: Aditivos reductores de agua, de alto rango.
e Tipo G: Aditivos reductores de agua, de alto rango, y retardadores.
Propiedades del concreto fresco
f) Trabajabilidad del concreto

Esta propiedad en el estado fresco se refiere a la capacidad del
concreto para ser manejado, compactado y colocado, asi como a su
resistencia contra la segregacion durante el proceso de trabajo. En otras

palabras, implica que el concreto debe ser facil de manipular desde la etapa
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de mezcla hasta su acabado final, asegurando que sus componentes no se
separen en ningun momento (Catanzaro & Zapana, 2019).
Figura 6

Dimensiones del cono de Abrams.

30 o

Agarredsras

L 1

Nota: Obtenido de Jacinto (2021).

El Procedimiento del Cono de Abrams, descrito en la Norma
Técnica Peruana NTP 339.035 del afio 2015 y comUnmente conocido como
la prueba de Slump o ensayo de revenimiento, proporciona un enfoque
cuantitativo para evaluar la maleabilidad del concreto. Este ensayo se lleva
a cabo al parametrizar una muestra de concreto fresco, la cual se coloca en
un molde de metal o plastico con las dimensiones y la forma especificas que
se detallan en el procedimiento. El objetivo principal de esta prueba es
medir la capacidad del concreto para mantener su forma y fluir

adecuadamente durante su estado fresco (Segovia & Ccasani, 2021).
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Figura7

Procedimiento para la prueba de cono de Abrams.

Nota: Obtenido de Jacinto (2021).
Tabla 3

Método de compactacion segun la trabajabilidad requerida.

Consistencia  Slump  Trabajabilidad  Método de compactacion

Seca 0”a?2” Poco trabajable Vibracion Normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligera — chuseado
Fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Nota. Obtenido de Fernandez (2015).
g) Segregacion del concreto

La segregacion en el contexto del concreto se refiere al fendmeno
no deseado de separacion de los aridos gruesos del mortero durante el
proceso de colocacion. Este proceso puede ocurrir cuando hay una
distribucion desigual de los componentes del concreto, lo que lleva a que
los materiales mas gruesos tiendan a separarse del mortero mas fino. La
segregacion es un factor que debe ser rigurosamente evitado, ya que
compromete la homogeneidad y la integridad estructural del concreto final

(Vilchez, 2020).
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h) Exudacion del concreto

La exudacion es un fenémeno que incide en el concreto fresco y esta
relacionado con la migracion de agua hacia la superficie del material
durante su proceso de fraguado. Este proceso puede verse influido por
diversos factores, siendo uno de ellos la sedimentacion de los solidos
presentes en la mezcla (Cruz & Medina, 2019).

Cuando el concreto se encuentra en estado fresco, los componentes
liquidos y sélidos de la mezcla pueden experimentar una separacion, con el
agua tendiendo a migrar hacia la superficie del material. Este fendmeno se
manifiesta visualmente con la aparicion de agua en la parte superior de la
superficie del concreto recién colocado (Boza, 2021).

La presencia de exudacion puede afectar las propiedades del
concreto, especialmente si no se gestiona adecuadamente. Por ejemplo, la
acumulacion de agua en la superficie puede dar lugar a variaciones en la
relacion agua-cemento, afectando la resistencia y durabilidad del concreto
endurecido. Ademas, la exudacion puede generar una capilaridad de agua
en el concreto fresco, lo que, si no se controla, podria afectar negativamente
la calidad del material final (Vilchez, 2020).

i) Hidratacion del concreto

La hidratacion del concreto es un proceso quimico fundamental en
el cual los componentes del cemento, especialmente el cemento Portland,
reaccionan con el agua para formar compuestos que contribuyen a la
resistencia y durabilidad del concreto. Durante la hidratacion, se produce la

formacion de silicatos y aluminatos de calcio hidratados, conocidos como
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productos de hidratacion, que enlazan las particulas de agregado y cemento,
creando una matriz sélida (Vilchez, 2020).

Un adecuado control del proceso de hidratacion es esencial para
garantizar la calidad del concreto. El exceso de agua puede diluir la mezcla,
debilitando la estructura resultante, mientras que la falta de agua puede
afectar negativamente la hidratacion, comprometiendo la resistencia y
durabilidad del material. La hidratacion del concreto también esta
relacionada con el fenémeno del fraguado, que marca el inicio del
endurecimiento del material (Segovia & Ccasani, 2021).

J) Fraguado del concreto

El fraguado del concreto es un aspecto crucial que incide
directamente en la resistencia del material. Se refiere a la velocidad con la
que la mezcla de concreto pasa de su estado plastico, donde es maleable y
puede ser moldeada, a su estado endurecido, donde adquiere la firmeza y
las propiedades mecéanicas necesarias para cumplir con su funcion
estructural. En esencia, el tiempo de fraguado representa el lapso necesario
para que la mezcla experimente la transicion de una consistencia moldeable
a una resistencia estructural solida (Cruz & Medina, 2019).

Diversos factores, como la composicion de la mezcla, las
condiciones ambientales y la presencia de aditivos, pueden influir en el
tiempo de fraguado. La gestion eficaz de este aspecto es fundamental para
lograr un concreto de alta calidad y éptimo rendimiento en la aplicacion
final de la estructura (Boza, 2021).

2.2.5. Propiedades del concreto endurecido

k) Resistencia del concreto
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La resistencia del concreto representa una propiedad fundamental
que proporciona una evaluacion integral de la calidad del material, ya que
guarda una relacién directa con la estructura interna de la mezcla de
concreto. Este aspecto es crucial en la ingenieria y construccion, ya que la
capacidad del concreto para soportar cargas y resistir fuerzas externas
determina en gran medida la durabilidad y confiabilidad de las estructuras
construidas (Catanzaro & Zapana, 2019).

La resistencia del concreto se mide generalmente en términos de su
resistencia a la compresion, que indica la capacidad del material para
soportar cargas que actlan para reducir su volumen. Sin embargo, también
se evalUa en términos de resistencia a la traccion, flexion, y otras formas de
esfuerzo. Estas propiedades son cruciales para asegurar que el concreto
cumpla con los requisitos estructurales y de disefio especificos de cada
proyecto (Boza, 2021).

I) Durabilidad del concreto

La durabilidad, una caracteristica esencial en la construccion de
obras civiles, representa la capacidad intrinseca de un material o estructura
para resistir los efectos adversos del entorno y las condiciones climéticas a
lo largo del tiempo. En el contexto del concreto y otras obras civiles, la
durabilidad se convierte en un factor critico, ya que la exposicion constante
a la intemperie y otros agentes ambientales puede desencadenar procesos de
deterioro que afectan su rendimiento y vida util (Vilchez, 2020).

La durabilidad implica la capacidad de mantener sus propiedades
mecanicas, estructurales y estéticas a pesar de las condiciones ambientales

variables, como la humedad, la radiacion solar, la lluvia, la temperatura y la
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presencia de sustancias quimicas corrosivas. Para garantizar la durabilidad
de una obra civil, se deben seleccionar cuidadosamente los materiales,
diseiar la estructura considerando las condiciones ambientales locales y
aplicar practicas constructivas adecuadas (Boza, 2021).
2.3. MARCO CONCEPTUAL
e Consistencia del Concreto: La medida de la fluidez y maleabilidad del
concreto fresco, indicada por el asentamiento o Slump.
e Resistencia a Compresion: Capacidad del concreto para resistir fuerzas de
compresion, evaluada mediante pruebas de resistencia a la compresion.
e Dosificacion: Proporciones y cantidades de los materiales utilizados en la
mezcla de concreto, como cemento, agua, agregados y aditivos.
e Concreto ¢ = 210 kg/cm2: Concreto con una resistencia caracteristica a la
compresion de 210 kg/cm?.
e Cuenca del Rio Salado: Area geografica que drena hacia el rio Salado,
influenciando la calidad del agua utilizada en la elaboracion del concreto.
e pH del Agua: Medida de acidez o alcalinidad del agua, importante en la
reaccion del concreto.
e Cloruros: Compuestos quimicos que pueden estar presentes en el agua y
afectar la durabilidad del concreto.
e Sulfatos: Sales que, en exceso, pueden afectar negativamente las propiedades
del concreto.
e Conductividad Eléctrica: Capacidad del agua para conducir la electricidad,
relacionada con la cantidad de iones disueltos.
e Solidos Totales Disueltos: Cantidad total de sustancias solidas disueltas en el

agua, influyendo en su calidad.
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e Bicarbonatos: Compuestos presentes en el agua que pueden afectar la reaccion
del concreto.

e Temperatura del Agua: La temperatura del agua utilizada en la mezcla de
concreto, puede afectar las propiedades del concreto fresco y endurecido.

e Metales Pesados: Elementos como plomo, cadmio, cobre, hierro y zinc que
pueden estar presentes en el agua y afectar la calidad del concreto.

e Salinidad: Contenido total de sales en el agua, un factor importante en la
investigacion.

e Asentamiento del Disefio: Valor predeterminado de asentamiento del concreto

fresco en el disefio de la mezcla.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

En la investigacion de este proyecto fue realizada de agua de la cuenca del Rio
Salado del distrito de Juli, provincia de Chucuito, region de Puno, esta ubicada a una
altitud de 3817 msnm, ubicacion de coordenadas UTM — WGS84 de la zona de estudio
por el Este 447418.05, por el Norte 8206484.70, latitud Sur 16°13'17.93" longitud Oeste
69°29'31.20".

En la investigacion de este proyecto de investigacion se realizé en el distrito de
Juli, provincia de Chucuito, departamento de Puno.

3.1.1. Ubicacién Politica

e Region ; Puno

e Provincia : Chucuito

e Distrito : Juli

e Lugar : Rio Salado

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo a lo largo de un periodo de aproximadamente 4 meses,
desde julio de 2023 hasta octubre de 2023, con el propésito de recopilar datos de campo
y realizar su analisis correspondiente. Posteriormente, se dedicaron aproximadamente 45
dias a la redaccion exhaustiva del informe final, consolidando los hallazgos y
conclusiones derivadas de la investigacion. Este enfoque temporal abarco tanto la fase de
recopilacion de informacién en el terreno como el riguroso proceso de analisis de

laboratorio, asegurando un estudio integral y detallado.

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO
3.3.1. Cantera “Los Olivos”

Los agregados de piedra zarandeada de canto rodado % y arena que fueron
utilizados en la elaboracion de las briquetas de concreto en este estudio fueron
extraidos de la cantera "Los Olivos", situada en la provincia "El Collao", en el
distrito de "llave". La cantera se encuentra a 1 kilometro de distancia
aproximadamente desde la plaza principal de llave y a unos 200 metros de la
carretera panamericana. Sus coordenadas geogréaficas son las siguientes:

e Latitud: 16° 4'34.92"S
e Longitud: 69°39'0.19"0

Figura8 U

Ubicacion de la cantera "'Los Olivos".

Nota: Obtenido de Google Earth.
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Figura 9

Fotografia tomada en la cantera de los agregados "Los Olivos".

Nota: Material propio de la tesis.

3.3.1. Rio Salado

La muestra de agua necesaria para la investigacion fue recolectada del Rio
Salado, situado en la provincia de "Juli”. El lugar adecuado de muestreo y
extraccion se localiza a 4.5 kilometros de distancia aproximadamente desde la plaza
principal de Juli y a unos 2.6 kildbmetros de la carretera panamericana. Las
coordenadas geogréaficas correspondientes son las siguientes:

e Latitud: 16°14'31.47"S

e Longitud: 69°29'21.28"0
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Figura 10

Ubicacién del "Rio Salado".

Google Exfith

Nota: Obtenido de Google Earth.
Figura 11

Fotografia tomada del "Rio Salado".

Nota: Material propio de la tesis.

3.3.1. Cemento portland

El cemento previsto para la investigacion corresponde al cemento de uso
general tipo | de la marca wari, se ha optado esta marca por los beneficios que
brinda y se describe en su ficha técnica, las cuales son: un 12% mayor en
rendimiento, mayor resistencia por la calidad del Clinker, por un 49% menor en el
tiempo de desencofrado y bajo contenido de alcalis que técnicamente combate las

fisuras del concreto.
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La aplicacion de este tipo de cemento se expande hasta obras de
construccion general cuando no se tiene especificado el tipo de cemento a emplear,
preparacion de concretos para elementos estructurales, produccion de elementos
prefabricados de todo tipo e ideales para disefiar concretos de alta resistencia.
Figura 12

Representacion visual del empaque del cemento Wari Tipo I.

Nota: Obtenido de la ficha técnica del cemento Wari tipo I.
Figura 13

Comparacion de la resistencia del cemento Wari tipo | frente a otras marcas.

RESISTENCIA CEMENTO WARI TIPO 1 MENOR TIEMPO EN
VS NORMA TECNICA ASTM // NTP EL DESENCOFRADO
a m— L% %
kgicm® — 100%
500
460.0 100:%
450 90 %
8.4%
400 80 %
320 BELE 70%
S0 270.0 60 %
250 50%
200 1849 0%
150
1220 ‘ 30%
100
\ 20%
50
p ‘ 10%
3 DiAS 7 DiAS 28 DIAS 0%
3DIAS  7DlAS 14 DIAS 28 DIAS
NORMAASTM- C150 // NTP 334.009:2016 = OTROS CEMENTOS EN EL MERCADO
= CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM = CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM

Nota: Obtenido de la ficha técnica del cemento Wari tipo I.
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3.4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.4.1. Tipo de Investigacion

La investigacion de tipo aplicada se refiere a una serie de métodos que se
emplean en una investigacion para tener conocimiento de la situacion problemética
del area estudiado teniendo en consideracion cada detalle de aplicacion
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

El presente estudio es de tipo aplicativo, ya que se aplicaran estudios
tedricos, procedimientos y métodos conocidos para disponer el agua de la cuenca
del Rio Salado en la elaboracién del concreto, asimismo aplicar pruebas de
laboratorio para conocer los resultados esperados que plantea el presente estudio.
3.4.2. Disefio de la Investigacién

Al referirnos del disefio de investigacion cuasi experimental, ésta utiliza,
por lo minimo, una variable independiente con el fin de ver el impacto sobre una o
mas variables dependientes, estos se diferencian del experimento “puro” debido al
grado de seguridad que logre obtenerse a cerca de la equivalencia al principio de
los grupos (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

Por lo tanto, el disefio de la investigacion sera cuasi-experimental, debido a
que, la manipulacién intencional y deliberada de las variables independientes: agua
de la cuenca del Rio Salado del distrito de Chucuito — Juli y el agua potable de la
ciudad de Juli para la elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm?; para analizar las
consecuencias en la variable dependiente: consistencia y resistencia del concreto
f¢=210 kg/cm2,

3.4.3. Enfoque de la Investigacion
La investigacion de enfoque cuantitativo se refiere a una serie de métodos

que se emplean en una investigacion para tener conocimiento de la situacion
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problematica del area estudiado teniendo en consideracién cada detalle de
aplicacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

El presente estudio es de enfoque cuantitativo debido a la necesidad de
medir, estimar cantidades y magnitudes dictadas por los indicadores de las variables
tanto de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2.

3.4.4. Variables de la Investigacion
3.4.4.1. Variable independiente
- Agua de la cuenca del Rio Salado del distrito de Chucuito — Juli
a) Definicidn. Se refiere al recurso hidrico recogido o presente en
la cuenca del Rio Salado, situada en el distrito de Chucuito-
Juli. Esta agua comprende diversas caracteristicas fisicas y
quimicas, como la calidad, la presencia de contaminantes, y
otros aspectos relacionados con su composicion.
b) Dimensiones. Propiedades fisico — quimicas y metales
pesados.
¢) Indicadores. Cloruros, pH, bicarbonatos, sulfatos, plomo,
hierro, zinc entre otros.
d) Instrumentos. Fichasy formatos de laboratorio.

e) Escala de medicion. Razon

- Agua potable de la ciudad de Juli.

a) Definicidn. Se refiere al suministro de agua destinado para el
consumo humano en la ciudad de Juli. Esta agua potable es
sometida a procesos de tratamiento y purificacion para cumplir
con los estandares de calidad y seguridad establecidos para el

consumo humano. Incluye aspectos como la potabilidad,
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composicion quimica, niveles de contaminantes permitidos, y
demas caracteristicas esenciales para garantizar la salud y
bienestar de los habitantes de la ciudad de Juli.

b) Dimensiones. Propiedades fisico — quimicas y metales
pesados.

c) Indicadores. Cloruros, pH, bicarbonatos, sulfatos, plomo,
hierro, zinc entre otros.

d) Instrumentos. Fichasy formatos de laboratorio.

e) Escala de medicion. Razon.

3.4.4.2. Variable dependiente:
- Consistencia en el concreto (cm o pulgadas)
a) Definicidn. Laconsistencia en el concreto se refiere a la fluidez
o plasticidad del material en su estado fresco, representada
comunmente en centimetros (cm) o pulgadas. Esta propiedad
es crucial durante la fase de mezclado y colocacion, ya que
impacta directamente en la facilidad que el concreto puede ser
manejado y compactado. La medicion de la consistencia
proporciona informacion sobre la trabajabilidad del concreto,
su capacidad para mantener la forma deseada y su resistencia a
la segregacion.
a) Dimensiones. Asentamiento (Slump).
b) Indicadores. Altura de asentamiento (cm).
¢) Instrumentos. Equipos de laboratorio.
d) Escala de medicion. Razén.

- Resistencia a la compresion (kg/cm?)
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b) Definicion. La resistencia a la compresion en el concreto se
define como la capacidad del material para resistir fuerzas que
actlan en direccion opuesta, comprimiendo el concreto. Esta
propiedad se expresa comunmente en unidades de presion,
especificamente en kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm2).

c) Dimensiones. 7 dias, 14 dias y 28 dias.

d) Indicadores. Kgf/cm?,

e) Instrumentos. Equipos de laboratorio.

f) Escala de medicion. Razon.

3.4.5. Poblacion

Representa un conjunto conformado por todos los elementos a estudiar, la
poblacion estd conformada por individuos que no necesariamente son personas,
pueden ser un grupo, dias, negocios, etc. (Pino, 2007, pag. 449)

La poblacion estara conformada por el concreto elaborado ¢ = 210 kg/cm?
en el distrito de Chucuito, Juli de acuerdo a la NTP 339.034-2088 (ASTM C-39) y
NTP 339.079-2012(ASTM C-293) respectivamente.
3.4.6. Muestra

Considerado un fragmento que representa a la poblacion en general, las
cuales poseen caracteristicas de ser objetiva y reflejo fiel de la poblacion, de modo
que cada respuesta de las muestras pueda generalizar a todos los elementos de la
poblacion (Carrasco, 2007 pag. 236).

Las probetas de concreto f’¢c=210 kg/cm?; se detallan a continuacion:
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Tabla 4

Numero de testigos para el ensayo de compresion.

Determinacion de la resistencia a la compresion simple (kg/cm2)

Tipo de muestra 7dias l4dias 2ldias 28dias N .de
testigos
Concreto con agua potable (CAP) 3 3 3 3 12
Concreto con agua salada (CAS) al 3 3 3 3 12
25%
Concreto con agua salada (CAS) al 3 3 3 3 12
50%
Concreto con agua salada (CAS) al 3 3 3 3 12
75%
Concreto con agua salada (CAS) al 3 3 3 3 12

100%

Cantidad de probetas 60

Nota: Material propio de la tesis.
Tabla 5

Numero de pruebas para la determinacion de la consistencia.

Determinacion de la consistencia del concreto (cm o pulg.)

Tipo de muestra 7dias 14 dias 2ldias 28dias N*® de
pruebas

Concreto con agua potable (CAP) 2 2 2 2 8
Concreto con agua salada (CAS) al 5 p 5 5 8
25%

Concreto con agua salada (CAS) al 5 9 5 9 8
50%

Concreto con agua salada (CAS) al 5 5 5 9 8
75%

Concreto con agua salada (CAS) al 5 5 5 9 8

100%

Cantidad de probetas 40

Nota: Material propio de la tesis.
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3.5.

3.4.7. Prueba Estadistica

En el contexto de este trabajo de investigacion, se ha optado por utilizar la
prueba estadistica de ANOVA (Analisis de Varianza) como una herramienta crucial
para evaluar y contrastar los valores obtenidos en nuestros resultados. La eleccion
de ANOVA se justifica por su capacidad para analizar las diferencias significativas
entre las medias de tres 0 méas grupos independientes. En este caso particular, los
grupos se definen en funcion de las distintas condiciones o variables que se han
evaluado en el estudio.
VALIDEZ DEL EQUIPOS Y CONFIABILIDAD.

Estudio de los Agregados: Los instrumentos y equipos utilizados fueron del

laboratorio de la empresa OLAVE PINEDA CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

(OP-CON S.A.C.) cuentan con los instrumentos certificados y calibrados, especialistas

en el andlisis y ensayos técnicos en concreto en la ciudad de Juliaca — Puno, para la

confiabilidad y validez de los resultados a obtener en esta investigacion se realiz6 bajo la

supervision de un especialista del laboratorio de la empresa OP-CON SAC.

3.6.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3.6.1. Etapa de pre campo

En esta fase del proceso, se lleva a cabo la crucial tarea de identificar la
cantera seleccionada para la extraccion de los agregados necesarios. Este proceso
implica una meticulosa evaluacion y seleccion de la cantera, considerando factores
como la calidad y la disponibilidad de los materiales pétreos. Ademas, se realiza
una detallada identificacion y ubicacion del Rio Salado en la provincia de Juli, que

sera la fuente de extraccion de las muestras de agua salada.
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3.6.2. Etapa de campo

La primera fase del proceso se centra en la extraccion cuidadosa de los
agregados esenciales de la cantera "Los Olivos", situada estratégicamente en la
ciudad de llave. Este paso implica una meticulosa seleccion y obtencion de
materiales pétreos que cumplen con los estandares de calidad requeridos para la
elaboracion del concreto. La eleccion de esta cantera especifica se basa en
consideraciones criticas relacionadas con la calidad, disponibilidad y caracteristicas
de los agregados.
Figura 14

Extraccion de las muestras de agregado de la cantera "Los Olivos".

Nota: Material propio de la tesis.

Posteriormente, se procede con la extraccion de muestras de agua del
pintoresco "Rio Salado", ubicado en la zona rural de la provincia de Juli. Este rio
representa una fuente crucial para el estudio, y la obtencion de muestras de agua
precisas es fundamental para evaluar la calidad del recurso hidrico. Este proceso
de extraccion se lleva a cabo con meticulosidad y precision, asegurando que las
muestras representen fielmente las caracteristicas del agua en la cuenca del Rio

Salado.
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Figura 15

Extraccion de las muestras de agua del "Rio Salado".

ago 16,2023 03:21:27 p.aw

Nota: Material propio de la tesis.
3.6.3. Etapa de Laboratorio

En esta etapa, se lleva a cabo los ensayos de laboratorio correspondiente,
que abarcan desde la caracterizacion de las propiedades fisicas de los materiales
hasta la realizacion de pruebas mecéanicas del concreto. Se detallan los siguientes
aspectos:

a) Caracteristicas Fisico-Quimicas del Agua Salada:

Esta seccion del estudio se enfoca en la evaluacion minuciosa de las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua salada proveniente de la cuenca
del Rio Salado. Se analizan diversos parametros que influyen en la
composicion del recurso hidrico, incluyendo la temperatura, turbidez,
dureza total, concentraciones de calcio, magnesio, cloruros, pH y
conductividad. Asimismo, se examina la presencia y proporciones de
solidos totales y disueltos, junto con niveles de carbonatos, bicarbonatos y

sulfatos.
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Figura 16

Muestra de agua salada.

Nota: Material propio de la tesis.

Materiales

e Agua de rio salado.

e Agua potable.
b) Caracterizacion de los agregados

Cada ensayo realizado para determinar las propiedades fisicas y

mecanicas de los agregados fino y grueso se realiz6 de acuerdo con los
procedimientos especificados en las especificaciones de las normas
siguientes:

e Granulometria (ASTM C-33), Esta norma define los pardmetros y
requisitos necesarios de calidad de los agregados fino y grueso
utilizados en concreto.

e El método de prueba ASTM C127 se utiliza para medir la densidad y
la absorcién de agregados gruesos comunmente utilizados en

aplicaciones de construccion como concreto y asfalto.
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e Método de prueba estdndar (ASTM C128) para determinar peso y
gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

e Contenido de Humedad (ASTM C566) se utiliza para determinar el
contenido de humedad de los agregados.

e Método para determinar la densidad o bruta el peso unitario de los
agregados (ASTM C29).

e Método de ensayo normalizado la cual determina los materiales méas
finos que pasan por el tamiz normalizado 75-um (N° 200) (ASTM
C117).

La fase de caracterizacion de los agregados constituye un
componente esencial en el estudio, abordando la evaluacion detallada de
las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales granulares que
componen la mezcla de concreto. Este proceso implica la identificacion de
aspectos como la forma, tamafio, textura superficial y resistencia a la
compresion de los agregados. La seleccion adecuada de agregados, basada
en esta caracterizacion, contribuye a optimizar las propiedades del
concreto, garantizando su desempefio Optimo en diversas aplicaciones

constructivas.
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Figura 17

Muestra de agregado grueso Yy fino.

Nota: Material propio de la tesis.

¢) Granulometria (ASTM C-33), esta norma define los parametros y
requisitos necesarios de calidad de los agregados fino y grueso
utilizados en concreto.

Materiales

e Agregado fino y grueso de la cantera Los Olivos de la ciudad de llave.

Equipos

e Juego de tamices conformados y ordenados de la siguiente manera: N°
100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8", 15", 34, 1", 114", 2", 214",
3" 3%, y 4",

e Estufa a temperatura constante de 110°C+-5°C.

e Balanza con sensibilidad de 0.5gr y capacidad no menor de 5kg.

e Cesta de malla de alambre, con abertura no mayor de 3 mm.

e Recipiente de metal.
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d) Método de ensayo para peso especifico y absorcion del agregado
fino. (ASTM C128, NTP 400.022)

Equipos:

e La balanza a utilizar con una capacidad de 30 kg. Y una precisiéon y
confiabilidad dentro del 1% del rango.

e Recipiente de aluminio para las muestras de volimenes determinados.

e Fuente de horno capaz de mantener una temperatura constante de e 110
+5°C.

e Un pison metélico.

e Cocina para el secado de los agregados.

El peso especifico se determind utilizando la siguiente formula:

Ws
Wsss(a) — Wsss(w)

Peso Especifico Seco =

Donde:
e Ws = Peso de muestra seca
e Wsss(a) = Peso de muestra saturado superficialmente seco (al aire)
o Wsss(w) = Peso de muestra saturado superficialmente seco (sumergido
en agua)
Con los resultados obtenidos se pudo calcular el porcentaje de
absorciéon aplicando la formula siguiente:

] Wsss(a) — Ws
% de absorcion = Ws x100

Donde:

e Ws = Peso de muestra seca
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e Wsss(a) = Peso de muestra saturado superficialmente seco (al
aire)

o Wsss(w) = Peso de muestra saturado superficialmente seco
(sumergido en agua)

e) Método para el célculo de peso especifico y absorcion (ASTM c-
127, NTP 400.021, NTP 400.022)

Equipos utilizados:

e 01 bascula capaz de pesar desde 30,000 gr. A 1 gr.
e (Cesta metdlica sirve como recipiente para muestras para el pesaje
por inmersion.

Procedimiento:

e Se comenzd con la mezcla completa de los agregados, seguida del
despiece hasta alcanzar la cantidad minimo requerido para las pruebas
de ensayo.

e EIl material se lavé para eliminar de polvo y residuos de arcilla, luego
se sumerge en agua durante 24 horas para que el agregado alcance un
estado de saturacion.

e Secar la muestra haciendo rodar el agregado sobre un pafio absorbente
grande para secar la superficie himeda.

e Inmediatamente se coloca la muestra saturada con la superficie seca en
la cesta y se determina el peso requerido.

e Antes de pesar, la cesta se mueve verticalmente para eliminar el aire

atrapado.
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e Lamuestra se coloca en una estufa de secado a una temperatura de 100-
110°C hasta que el peso permanezca constante, luego se deja enfriar al
aire a temperatura ambiente durante 3 horas y se determina el peso.

f) Determinar Contenido de Humedad (ASTM C566).

El contenido de humedad estd determinado por la presencia de
huecos en los agregados, los cuales pueden contener agua en cierta
proporcion, al estar al aire libre y expuestos a ambientes que pueden tener
cierta humedad, la humedad es muy importante para el desarrollo del
disefio de la mezcla porque gracias a este dato podemos determinar la
proporcion de agua en la mezcla.

Las particulas de agregados pasaran por cuatro estados que se
describen a continuacion:

e Totalmente seco. Esto se logra secando en estufa a 110°C hasta que el
agregado alcance un peso constante. (normalmente 24 horas).

e Parcialmente seco. Esto se consigue estando al aire libre.

e Saturado y superficialmente seco (SSS). En un estado limite en el que
todos los poros del agregado estan llenos de agua, pero
superficialmente estan secos. Este estado solo se puede alcanzar en el
laboratorio.

e Completamente humedo. Todos los agregados estan llenos de agua y
también hay agua libre en la superficie.

El contenido de humedad del agregado se puede calcular usando la

siguiente formula:
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Donde:

e % CH: Contenido de Humedad (%)

e Wa: Peso Inicial de la Muestra (gr)

e Ws: Peso Seco de la Muestra (gr)

g) Peso unitario suelto del agregado. (ASTM C29, NTP 400.017)

Equipos

e Una bascula con precision de 1 a 30.000 g

e Barra de acero de 5/8" (16 mm) de didmetro, 24" (600 mm) de largo
con cabezal de pesaje en forma de bala.

e Un recipiente cilindrico.

e Un cucharon grande para llenar la jarra.

e UnaPlaca de vidrio de 1 ¥% pulgada de diametro, termometro, probeta
medidora (dispositivo de calibracion de recipientes).

e El horno mantiene una temperatura estable de 110 + 5°C.

e Bandejas.

Peso Volumétrico Seco Suelto (PVSS)

e Seselecciona una muestra representativa dividiendo el agregado
de muestra en cuatro porciones iguales.

e Lamuestra es secada en el horno a una temperatura constante.

e Serealiza el pesado del recipiente y volumen del mismo.

e Serellena el material en el recipiente, hacer esta operacion con un
cucharén, utilizando una altura constante desde la parte superior

del molde que no supere por encima del recipiente.
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e Una vez llenado el recipiente con la ayuda de una regla de
metalica se realizada la nivelacion del excedente de la muestra
hasta tenerlo bien perfilado a la parte superior del recipiente.

e Realizar tres veces (repeticiones) el mismo procedimiento.

Una vez hecha el procedimiento correcto se calcula el Peso

Volumetrico Seco Suelto a través de la siguiente formula:

k Peso muestra suelta (k
PVSS (_g) (kg)

m3) ~ Volumen del recipiente (m3)

Peso VVolumétrico Seco Compactado (PVSC)

e Se selecciona una muestra representativa dividiendo el agregado en
cuatro porciones iguales.

e Lamuestra es secada en el horno a una temperatura constante.

e Serealiza el pesado del recipiente y volumen del mismo.

e Se coloca el material en el recipiente, divididas en tres capas con la
ayuda de un cucharon, luego con una varilla lisa realizar el golpeo
25 veces uniformemente alrededor de la muestra, llenar nuevamente
una capa de agregado y volver a golpear 25 veces, realizar el mismo
procedimiento en las tres capas.

e Una vez llenado el recipiente cilindrico con la ayuda de una regla
metalica se realizada la nivelacion del excedente de la muestra hasta
tenerlo bien perfilado a la parte superior del recipiente.

o Realizar tres veces (repeticiones) el mismo procedimiento.

Una vez hecha el procedimiento correcto se calcula el Peso

Volumetrico Seco Compactado a través de la siguiente formula:
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PVSC ( % ) _ Peso material compactado (kg)

Volumen del recipiente (m3)
h) Proceso de mezclado de los materiales.

En esta fase del estudio, se realiza el mezclado de los materiales
destinados a la formulacion de las mezclas de concreto. Se aborda
exhaustivamente el proceso que involucra la combinacion precisa de
componentes, como el cemento, agregados y agua salada en diferentes
proporciones segun los porcentajes establecidos en la investigacion.
Figura 18

Proceso de mezclado de los materiales.

Nota: Material propio de la tesis.

Diseno de mezcla

El procedimiento delineado en el método ACI 211.1 ofrece una
guia sistematica para la formulacién de mezclas de concreto, haciendo
uso de tablas y graficos. Este proceso implica la seleccion cuidadosa de
materiales y la determinacién de proporciones especificas para la
produccion de concreto, atendiendo a los requisitos particulares de
resistencia en relacion con el agua, cemento y las proporciones de los

agregados finos y gruesos.
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En el contexto de este estudio, los agregados empleados en la
confeccion de las briquetas de concreto fueron extraidos de la cantera
"Los Olivos", ubicada en la provincia de "El Collao", especificamente en
el distrito de "llave". Este procedimiento asegura la utilizacion de
materiales locales en el disefio de las mezclas, considerando la
procedencia de los agregados como un factor relevante en el proceso de
fabricacién de las muestras de concreto.

Tabla 6

Cuadro resumen de las proporciones del disefio de mezcla.

DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
Cemento 8.909 1
Agregado fino 14.881 1.67
Agregado grueso 21.134 2.37
Agua 22.203 22.2

Nota: Material propio de la tesis.
i) Proceso de vaciado del concreto

En esta seccion se detalla el proceso de vaciado del concreto, que
representa una fase critica en la formacion de estructuras. Se abordan los
pasos desde la preparacion de las mezclas hasta la colocacion de la
mezcla en los moldes. Ademas, se examina la influencia de la adicién de
agua salada en este proceso, considerando aspectos como la

trabajabilidad y la capacidad de colocacion del concreto.
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Figura 19

Vaciado del concreto en los moldes.

Nota: Material propio de la tesis.

Se lleva a cabo un procedimiento para evaluar la consistencia del
concreto, diseflado con una resistencia caracteristica de f'c=210 kg/cm?.
Se examinan diversos porcentajes de adicion de agua salada (0%, 25%,
50%, 75% y 100%) para analizar cébmo este factor influye en la
consistencia final del concreto, afectando sus propiedades y
comportamiento.

Figura 20

Prueba de asentamiento del concreto.

Nota: Material propio de la tesis.
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J) Proceso de curado de las briquetas

En esta etapa, se realiza el proceso de curado de las briquetas de
concreto. El curado es una fase crucial que influye directamente en el
desarrollo de la resistencia y durabilidad del material. Se exploran las
condiciones de temperatura, humedad y tiempo de curado aplicadas a
las briquetas, considerando la variabilidad de los porcentajes de adicion
de agua salada.
Figura 21

Curado de las briquetas de concreto.

Nota: Material propio de la tesis.

d) Resistencia a la Compresion del Concreto (fc=210 kg/cm?):
Se realizan ensayos de resistencia a la compresion del concreto
con diferentes porcentajes de adicion de agua salada (0%, 25%, 50%,

75% y 100%) en la mezcla. Este andlisis se lleva a cabo para periodos
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de curado de 7, 14 y 28 dias, permitiendo comprender como la cantidad
de agua salada y los tiempos de curado afectan la resistencia del
concreto en diversas etapas de su desarrollo.

Figura 22

Rotura de las muestras de concreto.

Nota: Material propio de la tesis.

3.6.4. Etapa de gabinete

En la fase de gabinete, se lleva a cabo una revision integral de los datos
recopilados durante la etapa de laboratorio. Se realiza un analisis minucioso de los
resultados obtenidos de los ensayos fisico-quimicos del agua salada, evaluacion de
metales pesados y pruebas de consistencia y resistencia a la compresion del
concreto con diferentes porcentajes de adicion de agua salada. Esta etapa implica
la interpretacion detallada de los parametros medidos y la redaccién del informe
final del estudio realizado.
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3.7. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
3.7.1. Ubicacidn politica
La cuenca del Rio Salado esta situada en el distrito de Juli, perteneciente
a la provincia de Chucuito, en una ubicacion geografica estratégica en la region.
Juli se encuentra en el altiplano peruano, especificamente en el departamento de
Puno. Las coordenadas geograficas aproximadas de la cuenca del Rio Salado en

Juli son de 16°14'31.47"S de latitud y 69°29'21.28"0O de longitud.

e Departamento : Puno

e Provincia : Chucuito

e Distrito 2 Juli
Figura 23

Ubicacidn politica del distrito de Juli.

Distritos de la provincia
de Chucuito

Pisacoma

Nota: Material propio de la tesis.
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Figura 24

Ubicacidon geogréfica del rio salado.
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Nota: Material propio de la tesis.
3.8. ACCESIBILIDAD
La ruta de acceso a la cuenca del Rio Salado se lleva a cabo a través del servicio
de transporte interprovincial que conecta las localidades de Puno y Juli. Después de este
trayecto, se utiliza un medio de transporte privado para llegar a la cuenca del Rio Salado
en aproximadamente 20 minutos, segun se detalla en la tabla siguiente:
Tabla 7
Accesibilidad a la cuenca del Rio Salado.
Vias de Tipo de Distancia a Tiempo ]
Tramos i ] ) Medio de transporte
acceso via aproximada (km)  aproximado
. ) ) Transporte de servicio
Viaterrestre Puno-Juli  Asfaltado 80.4 km 1 hry 40 min . o
interprovincial
i Juli — Rio Trocha . Transporte de servicio
Via terrestre 4.6 km 20 min )
Salado carrozable privado

Nota: Material propio de la tesis.
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3.9. CONSIDERACIONES CLIMATICAS

3.9.1. Temperatura promedio

Juli experimenta una temporada templada de aproximadamente 1.9 meses,
desde el 19 de octubre hasta el 15 de diciembre, con una temperatura maxima diaria
promedio superior a 16 °C. EI mes més célido es noviembre, con una temperatura
méaxima promedio de 16 °C y minima de 6 °C. La temporada fria abarca alrededor
de 1.7 meses, desde el 10 de junio hasta el 31 de julio, con una temperatura maxima
diaria promedio inferior a 14 °C. El mes maés frio es julio, con una temperatura
minima promedio de -0 °C y méxima de 14 °C.
3.9.2. Precipitacion

La precipitacion en Juli presenta una variabilidad a lo largo del afio. La
temporada mas humeda se extiende por 3.4 meses, desde el 15 de diciembre hasta
el 27 de marzo, con una probabilidad de més del 22 % de que un dia determinado
experimente precipitacion. Enero es el mes con la mayor cantidad de dias mojados,
con un promedio de 12.8 dias con al menos 1 milimetro de precipitacion. En
contraste, la temporada mas seca abarca 8.6 meses, desde el 27 de marzo hasta el
15 de diciembre, siendo julio el mes con menos dias mojados, con un promedio de
0.4 dias con al menos 1 milimetro de precipitacion. Los dias mojados pueden incluir
lluvia, nieve o una combinacion de ambas. Enero destaca como el mes con mayor
cantidad de dias de lluvia, con un promedio de 12.8 dias. La categorizacion revela
que la precipitacion mas comun a lo largo del afio es solo lluvia, siendo el 14 de
enero el dia con la probabilidad méaxima del 44 % de experimentar este tipo de

precipitacion.
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3.9.3. Lluvia
La precipitacion de lluvia en Juli exhibe variaciones notables a lo largo del
afio, representadas mediante la acumulacién durante un periodo de 31 dias centrado
en cada dia del afio. La temporada de lluvia abarca 6.1 meses, desde el 14 de octubre
hasta el 18 de abril, con un intervalo mdvil de 31 dias de lluvia de al menos 13
milimetros. Enero destaca como el mes con la mayor cantidad de lluvia, con un
promedio de 63 milimetros. Por otro lado, el periodo sin lluvia abarca 5.9 meses,
desde el 18 de abril hasta el 14 de octubre, siendo julio el mes con la menor cantidad
de lluvia, con un promedio de 2 milimetros.
3.9.4. Humedad
La evaluacion del nivel de comodidad de la humedad en Juli se basa en el
punto de rocio, que determina la evaporacién del sudor y, por ende, la sensacion
de sequedad o humedad en la piel. A diferencia de la temperatura, que
experimenta variaciones notables entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende
a cambiar de manera méas gradual. En dias himedos, la noche suele mantenerse
también himeda, incluso cuando la temperatura desciende. El nivel de humedad
percibido en Juli, expresado como el porcentaje de tiempo en el cual la humedad
se considera bochornosa, opresiva o insoportable, muestra una variacion minima
a lo largo del afio, manteniéndose practicamente constante en un 0%.
3.9.5. Viento
La velocidad media del viento por hora en Juli experimenta ligeras
variaciones estacionales a lo largo del afio. La temporada mas ventosa abarca 7.4
meses, desde el 30 de agosto hasta el 10 de abril, con velocidades promedio
superiores a 11.7 kilometros por hora. Febrero destaca como el mes mas ventoso,

con una velocidad promedio de 13.7 kilometros por hora. Por otro lado, el periodo

79

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

mas tranquilo cubre 4.6 meses, del 10 de abril al 30 de agosto. Mayo se presenta
como el mes mas sosegado, con vientos a una velocidad promedio de 9.8
kilometros por hora.
3.9.6. Topografia

La ciudad de Juli, se encuentra a una elevacion de 3,980 metros sobre el
nivel del mar. La topografia en un radio de 3 kildbmetros exhibe cambios
significativos de altitud, con una variacion maxima de 501 metros y una altitud
promedio de 3,986 metros. En un radio de 16 kilometros, las variaciones de altitud
son considerablemente mayores, alcanzando los 872 metros. A su vez, en un radio
de 80 kilometros, se registran variaciones enormes de altitud, llegando a los 1,669
metros. Respecto a la cobertura del suelo, el &rea circundante a Juli en un radio de
3 kilémetros estd predominantemente cubierta por arbustos (47%), seguida de
vegetacion escasa (26%) y tierra de cultivo (14%). En un radio de 16 kilometros,
el agua representa el 34%, mientras que los arbustos abarcan el 21%. Finalmente,
en un radio de 80 kilémetros, el agua y los arbustos se mantienen prominentes,

constituyendo el 35% y 21% respectivamente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

De acuerdo con la norma NTP 400.012, podemos entender la distribucion
granulométrica como un método para determinar la distribucion granulométrica de
agregados finos, gruesos y agregados, mediante la determinacion de la granulometria que
se propone ser utilizados como agregados. Los resultados se utilizaran para determinar la
conformidad del tamafio de particula con los requisitos de las especificaciones técnicas y
proporcionaran los datos necesarios para controlar los agregados.

4.1.1. Anadlisis granulométrico agregado grueso

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas del agregado de piedra

zarandeada de canto rodado de 3/4 de la cantera de distrito de llave donde se obtuvo

los siguientes resultados.

Tabla 8

Muestra M - 01 Granulometria del Agregado Grueso.

GRANULOMETRIA

MALLA PESO % % RET. % QUE ASTM
ASTM RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA C-33
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
3/4" 4339.00 27.41 27.41 72.59 -
172" 7036.00 44.45 71.86 28.14 25-60
3/8" 2189.00 13.83 85.69 14.31 90-100
1/4" 1000.00 6.32 92.00 8.00 -
N° 4 1266.00 8.00 100.00 0.00 20-55
Ne 8 0.00 0.00 100.00 0.00 5-30
Ne 16 0.00 0.00 100.00 0.00 0-10
Ne 30 0.00 0.00 100.00 0.00 -
Ne 50 0.00 0.00 100.00 0.00 0-5
N2 100 0.00 0.00 100.00 0.00 -
N2 200 0.00 0.00 100.00 0.00 -
<N2 200 0.00 0.00 100.00 0.00
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TOTAL: 15830.00
Fuente: Elaboracion propia

100.00

Figura 25

Muestra M-01 Curva granulométrica del Agregado Grueso.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO M-1
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla9

Muestra M - 01 Granulometria del Agregado Grueso.
GRANULOMETRIA

MALLA

PESO

%

% RET.

% QUE

ASTM RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  PASA ASTM — C-33
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
3/4" 1418.00 34.99 34.99 65.01 -
12" 1205.00 29.73 64.72 35.28 25-60
3/8" 710.00 17.52 82.24 17.76 90-100
14" 310.00 7.65 89.88 10.12 -
N° 4 410.00 10.12 100.00 0.00 20-55
N° 8 0.00 0.00 100.00 0.00 5-30
N° 16 0.00 0.00 100.00 0.00 0-10
N° 30 0.00 0.00 100.00 0.00 -
N° 50 0.00 0.00 100.00 0.00 0-5
N° 100 0.00 0.00 100.00 0.00 -
N° 200 0.00 0.00 100.00 0.00 -
<N° 200 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL:  4053.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26

Muestra M-02 Curva granulométrica del Agregado Grueso.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO M-2
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Fuente: Elaboracion propia
Segun lanorma NTP 400.012-2001: Este es un indice del tamafio promedio
de los agregados. El modulo de fineza se define como la sumatoria de los
porcentajes acumulados o retenidos de los diferentes tamafios de tamices que tiene
como formula:

_ Z(% Retenido Acumulado )
B 100

MF

Los resultados de mddulo de finesa del agregado grueso son:

e Muestra 01- agregado grueso

= 27.41+ 71.86 + 85.69 + 92.00 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100
B 100

MF=7.13

e Muestra 02- agregado grueso

e 34.99 4+ 64.72 + 82.24 + 89.88 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100
- 100

MF=7.17
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4.1.2. Anadlisis granulométrico agregado fino

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas del agregado de arena
cantera de distrito de llave donde se obtuvo los siguientes resultados.
Tabla 10

Agregado fino muestra 01

GRANULOMETRIA

MALLA PESO % % RET. % QUE ASTM
ASTM RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA C-33
2" 0.00 0.00 0.00 100.00 -

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
172" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 -

N° 4 15.10 2.34 2.34 97.66 95-100
N° 8 57.10 8.84 11.17 88.83 80 - 100
N° 16 86.30 13.35 24.53 75.47 50 -85
N° 30 134.20 20.77 45.30 54.70 25-60
N° 50 255.30 39.51 84.80 15.20 5-30
N° 100 64.80 10.03 94.83 5.17 0-10
N° 200 9.80 1.52 96.35 3.65 -
< N°200 23.60 3.65 100.00 0.00 -
TOTAL: 646.20 100.00

Fuente: Elaboracion propia
Figura 27

Muestra M-01 Curva granulométrica del Agregado fino.

100 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO M-1
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11

Agregado fino muestra 01.

GRANULOMETRIA

MALLA PESO % % RET. % QUE ASTM
ASTM RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA C-33
2" 0.00 0.00 0.00 100.00 -

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
172" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 0
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 -
N° 4 12.10 2.44 2.44 97.56 0
N° 8 43.20 8.70 11.14 88.86 0
N° 16 64.10 12.92 24.06 75.94 0
N° 30 100.10 20.17 44.23 55.77 0
N° 50 198.30 39.96 84.18 15.82 0
N° 100 51.90 10.46 94.64 5.36 0
N° 200 7.20 1.45 96.09 391 -
< N°200 19.40 3.91 100.00 0.00 -
TOTAL: 496.30 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 28

Muestra M-01 Curva granulométrica del Agregado fino.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO M-2

PORCENTAJE PASANTE (%)

0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; *
112" 1" 3/4"  1/2"  3/8"  1/4" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
MALLA ASTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de modulo de finesa agregado fino obtenidos son los siguientes:

e Muestra 01- agregado fino

e 2.34 +11.17 + 24.53 4+ 45.30 + 84.80 + 94.83 + 96.35 + 100
N 100

MF=2.63

e Muestra 02- agregado grueso

244+ 11.14 + 24.06 + 44.23 + 84.18 + 94.64 4+ 96.09 + 100

ME 100

MF=2.61
4.1.3. Contenido de humedad (NTP 339.185, ASTM C566)

El contenido de humedad esta dado por la existencia de que en el agregado
puede contener agua en un cierto porcentaje, el contenido de humedad es muy
importante en el desarrollo del disefio de la mezcla, ya que gracias a estos datos
determinamos el aporte de agua a la mezcla.

Tabla 12

Contenido de humedad de agregado grueso.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso suelo himedo + tara (ar) 2000.12 2100.64 2050.46
Peso de suelo seco + tara (gn) 1980.74 2085.16 2030.45
Peso de tara (gn) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (gnr) 19.38 15.48 20.01
Peso de suelo seco (gn) 1980.74 2085.16 2030.45
Contenido de humedad (%) 0.98% 0.74% 0.99%

CONTENIDO DE HUMEDAD _ 0.90%
Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del contenido de humedad del agregado fino= 0.90 %.
Tabla 13

Contenido de humedad de agregado fino.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso suelo himedo + tara (an) 382.41 391.45 388.57
Peso de suelo seco + tara (gn) 377.26 385.98 383.49
86

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Peso de tara
Peso de agua
Peso de suelo seco

Contenido de humedad

(ar) 33.20 34.10 33.80
(ar) 5.15 5.47 5.08

(ar) 34406  351.88 349.69
(%) 1.50% 1.55% 1.45%

CONTENIDO DE HUMEDAD 1.

50%

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado de contenido de humedad de agregado fino = 1.50 %

4.1.4. Peso especifico y absorcion (ntp 400.021, ntp 400.022, astm c¢127

Tabla 14

Peso especifico agregado grueso.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso SSS (Wsss) (gr) 1960.25 1958.41  1961.58
Peso Seco (Ws) (gn) 1950.74  1951.28  1951.12
Peso Sumergido (Wsum) (ar) 1223.47 122247  1224.15
Volumen de muestra (Vdesalojado) (cm3) 736.78 735.94 737.43
Peso Especifico Seco (Pe) (kg/m3) 2647.66  2651.41 2645.84
Peso Especifico SSS (Pesss) (kg/m3) 2660.56  2661.10 2660.02
PESO ESP. SSS kg/m3 2660.56
PESO ESP SECO kg/m3 2648.30

Fuente: Elaboracion propia.

e Resultado de Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco = 2660.56

g/cm3

e Resultado de Peso Especifico Seco = 2648.30 g/cm3

Tabla 15

Contenido de adsorcion de agregado grueso.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso suelo himedo + tara (an) 204.56 210.25 199.95
Peso de suelo seco + tara (gn) 200.85 207.45 196.47
Peso de tara (ar) 0 0 0
Peso de agua absorbido 24h (gn) 3.71 2.8 3.48
Peso de suelo seco (ar) 200.85 207.45 196.47
Absorcién (%) 1.85% 1.35% 1.77%
CONTENIDO DE ABSORCION  1.66%

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Resultado de Absorcion (Ab)= 1.66%
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Tabla 16

Peso especifico agregado fino.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso SSS (Wsss) (an) 500.00 500.00  500.00
Peso Seco (Ws) (gr) 496.58 495.12  495.28
Peso de fiola + agua (Wfa) (ar) 667.14 662.14  662.40
Peso de fiola + agua + arena (Wfaa) (gn) 983.69 972.85 972,94
Peso Especifico Seco (Pe) (gr/lcm3) 2.71 2.62 2.61
Peso Especifico SSS (Pesss) (gr/lcm3) 2.73 2.64 2.64
Peso Especifico Aparente (Pea) (gr/lcm3) 2.76 2.68 2.68
PESO ESP. SSS kg/m3 2668.69
PESO ESP SECO kg/m3 2645.58

Fuente: Elaboracion propia.

e Resultado de Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco = 2668.69
g/cm3

e Resultado de Peso Especifico Seco = 2645.58 g/cm3

Tabla 17

Peso de adsorcion agregado fino.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso suelo himedo + tara (gn) 153.14 134.15 140.29
Peso de suelo seco + tara (ar) 150.13 131.55 137.5
Peso de tara (an) 0 0 0
Peso de agua absorbido 24h (an 3.01 2.6 2.79
Peso de suelo seco (an) 150.13 131.55 137.5
Absorcion (%) 2.00% 1.98% 2.03%

CONTENIDO DE ABSORCION  2.00%
Fuente: Elaboracion propia.

¢ Resultado de Absorcion (Ab)=2.00%
4.1.5. Peso unitario suelto (ntp 400.017, astm c29).
Tabla 18

Peso unitario suelto de agregado grueso.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso de molde muestra (gn) 22205 22309 22208
Peso de molde (gn) 8137 8137 8137
Peso de muestra (gn) 14068 14172 14071
Volumen de molde (cm3) 9406.8 9406.8 9406.8
Densidad (gr/cm3) 1.50 1.51 1.50
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DENSIDAD MINIMA gr/cm3

1.50

Fuente: Elaboracion propia.

e Resultado de peso unitario agregado grueso = 1.50 gr/cm3.

Tabla 19

Peso unitario suelto de agregado fino.

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso de molde muestra (gr) 10160 10221 10245
Peso de molde (gr) 6784 6784 6784
Peso de muestra (gr) 3376 3437 3461
Volumen de molde (cm3) 2116.7 2116.7 2116.7
Densidad (gr/cm3) 1.59 1.62 1.64
DENSIDAD MINIMA gr/cm3 1.62
Fuente: Elaboracidn propia.
e Resultado de peso unitario suelto agregado fino = 1.62 gr/cm3
4.1.6. Peso unitario varillado (ntp 400.017, astm c29).
Tabla 20
Peso unitario varillado agregado grueso
DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso de molde muestra (an) 23010 23002 23014
Peso de molde (gr) 8137 8137 8137
Peso de muestra () 14873 14865 14877
Volumen de molde (cm3) 9406.8 9406.8 9406.8
Densidad (gr/cm3) 1.58 1.58 1.58
DENSIDAD MAXIMA gr/cm3 1.58

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Resultado de paso unitario varillado agregado grueso = 1.58 gr/cm3

Tabla 21

Peso unitario varillado agregado fino

DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
Peso de molde muestra (gn) 10695 10628 10622
Peso de molde (gn) 6784 6784 6784
Peso de muestra (gn) 3911 3844 3838
Volumen de molde (cm3) 2116.7 2116.7 2116.7
Densidad (gr/cm3) 1.85 1.82 1.81
DENSIDAD MAXIMA gr/cm3 1.83

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Resultado de peso unitario varillado agregado fino = 1.83 gr/cm3
4.1.7. Ensayo de resistencia al desgaste (ntp 400.019).

Tabla 22
Ensayo de resistencia al desgaste (ntp 400.019)

Descripcion UND M-1 M-2  M-3
Peso de la muestra seca inicial (gr) 500000 ©000.00  5000.00
Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 12 (gr) 401524 398416  4008.13
Desgaste % 19.70 20.32 19.84
DESGASTE PROMEDIO % 19.95

Fuente: Elaboracion propia.
¢ Resultado de resistencia al desgaste = 19.95 %
4.2. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO SALADO
4.2.1. Caracteristicas fisico — quimico
Tabla 23

Caracteristicas fisicas y quimicas del agua salada

Determinaciones Unidades M-I
PH 9.20
Temperatura °C 16
Cloruro como CL” mg/L 1411.00
Sulfato como SO4 mg/L 3.20
Porcentaje de salinidad % 0.10

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 23 se muestran los valores adquiridos al realizar el ensayo fisico
quimico del agua salada extraida de la cuenca del rio salado del distrito de Juli, las
cuales fueron analizadas en el laboratorio de control de calidad en la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno. Se observa
que el agua presenta una temperatura de 16.00 °C considerado una temperatura

ambiente y normal, el PH fue de 9.20, a su vez presenta 3.20 mg/L de sulfatos.
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4.3. CONSISTENCIA DEL CONCRETO f’c =210 kg/cm?
Tabla 24

Resultados de la consistencia del concreto fresco

CONCRETO f'c 210 Kg/cm?, SLUMP 4, TMN 1"

. Slump
Muestra SSéqun:]p dlig:r”?cl) obtenido en Slump
c?e mezcla el ensayo de Promedio
Ensayo IDENTIFICACION asentamiento
01 0 4" 4.20"
02 Muestra dz Cijznscgle;gacon 0% de 4 410" 4.10"
03 9 4" 4.00"
04 0 4" 3.90"
05 Muestra deaCSQZ;(i;% ;:on 25% de 4 4.20" 3.97"
06 9 4" 3.80"
07 0 4" 4.00"
08 Muestra deaCl?:(;;eI;cé;:on 50% de 4 410" 4.07"
09 9 4" 4.10"
10 0 4" 3.80"
11 Muestra deaCOQ(;;eI;% ;:on 75% de 4 420" 4.03"
12 u 4 4.10"
ﬁ Muestra de Concreto con 100% j ggg 3.97"
15 de agua salada 4" 4.10"

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 24 se presentan los resultados de consistencia del concreto fresco
“SLUMP” a diferentes dosificaciones de agua salada en el concreto estructural
f’c=210kg/cm?, se observa que la muestra patron presenta un SLUMP de 4.10”, el cual
se considera una consistencia “plastica”, con la adicion de 25% de agua salada se presenta
un SLUMP promedio de 3.97” que se considera una consistencia “plastica”, con la
adicion de 50% de agua salada se presenta un SLUMP promedio de 4.07” que se
considera una consistencia “plastica”, con la adicion de 75% de agua salada se presenta

un SLUMP promedio de 4.03” que se considera una consistencia “plastica” y con la
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adicién de 100% de agua salada se presenta un SLUMP promedio de 3.97” que se

considera una consistencia “plastica”,

Figura 29

Consistencia requerida vs consistencia alcanzada del concreto

CONSISTENCIA DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM?

~ 420 4.10

24.10 4.07

3 3.97 Bl 4—03 397400
£24.00

= 390 | o i .

% 0% agua 25% agua 50% agua 75% agua 100% agua
j) salada salada salada salada salada

Dosificaciones
== Consistencia "SLUMP" SLUMP ideal

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 29 se muestra una comparacion de la consistencia alcanzada y la
consistencia requerida, siendo un concreto estructural de f'c=210 kg/cm? disefiado para
tipos de construccion como columnas y vigas requiere un SLUMP maximo de 4”, sin
embargo, tal como se muestra en la figura con las dosificaciones de 0% agua salada, 50%
agua salada y 75% agua salada superaron el maximo requerido, por lo que consideramos
a las dosificaciones de 25% agua salada y 100% agua salada como las méas 6ptimas para

un concreto estructural.

4.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210
KG/CM?
4.4.1. Resistencia a la compresion a 7 dias

Tabla 25

Resultados de la resistencia del concreto a 7 dias de su curado

Resistencia a la compresion a 7 dias (fc=210kg/cm?)
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R.C. Resistencia Resistencia
Dosificacion Muestra 01 Muestra02 Muestra03 Promedio  requerida  alcanzada
(kg/cm?) (%) (%)

0% agua salada 137.00 141.00 138.00 138.67 66.03
25% agua salada 135.00 131.00 138.00 134.67 64.13
50% agua salada 141.00 140.00 139.00 140.00 65.00% 66.67
75% agua salada 137.00 139.00 136.00 137.33 65.40

100% agua salada  134.00 133.00 134.00 133.67 63.65

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 25 se presentan los resultados de resistencia del concreto
endurecido a 7 dias de su curado a diferentes dosificaciones de agua salada, se
observa que la muestra patrén presenta una resistencia a la compresion en
promedio de 138.67 kg/cmz, con la adicion del 25% AS la resistencia promedio
fue de 134.67 kg/cm?, con la adicion del 50% AS la resistencia promedio fue de
140.00 kg/cmz, con la adicion del 75% AS la resistencia promedio fue de 137.33
kg/cm? y con la adicion del 100% AS la resistencia promedio fue de 133.67
kg/cm2.
Figura 30

Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS
67.00 66.67

66.03
65.40
65
3 65.00
64.13
2 64.00 63.65
62.00

0% agua 25% agua 50% agua 75% agua  100% agua
salada salada salada salada salada

Dosificaciones

)
o
i
o
)

esistencia (%

B Resistencia alcanzada == Resistencia requerida

Nota. Elaboracién propia
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En la Figura 30 se muestra una comparacion de la resistencia a la
compresion alcanzada y la resistencia requerida, tal como se observa en la figura
la resistencia requerida para un concreto f'c=210 kg/cm? a 7 dias de su curado es
de 65%, con las adiciones de 0% AS, 50% AS y 75% AS se logro llegar incluso
superar lo requerido, sin embargo, con las adiciones de 25% AS y 100% AS, la
resistencia no logro llegar Al minimo requerido.

4.4.2. Resistencia a la compresion a 14 dias
Tabla 26

Resultados de la resistencia del concreto a 14 dias de su curado.

Resistencia a la compresion a 14 dias (fc=210kg/cm?)

R.C. Resistencia Resistencia
e Muestra Muestra Muestra . .
Dosificacion 01 02 03 Promedio requerida alcanzada
(kg/cm?) (%) (%)

0% agua salada 195.00 194.00 190.00 193.00 91.90
25% agua salada 188.00 184.00 191.00 187.67 89.37
50% agua salada 197.00 193.00 190.00 193.33 90% 92.06
75% agua salada 190.00 184.00 193.00 189.00 90.00
100% agua salada ~ 196.00 188.00 185.00 189.67 90.32

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 26 se presentan los resultados de resistencia del concreto
endurecido a 14 dias de su curado a diferentes dosificaciones de agua salada, se
observa que la muestra patron presenta una resistencia a la compresion en
promedio de 193.00 kg/cmz, con la adicion del 25% AS la resistencia promedio
fue de 187.67 kg/cmz, con la adicion del 50% AS la resistencia promedio fue de
193.33 kg/cmz, con la adicion del 75% AS la resistencia promedio fue de 189.00
kg/cm? y con la adicion del 100% AS la resistencia promedio fue de 189.67

kg/cmz .
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Figura 31

Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIAS
92.50 91.90 92.06

9050 NI 90.32
89.37 90

o 89.00
88.50

0% agua 25% agua 50% agua 75% agua  100% agua
salada salada salada salada salada

Dosificaciones

mu Resistencia alcanzada ~ —Resistencia requerida
Nota. Elaboracién propia
En la Figura 31 se muestra una comparacion de la resistencia a la

compresion alcanzada y la resistencia requerida, tal como se observa en la figura
la resistencia requerida para un concreto £¢=210 kg/cm? a 14 dias de su curado
es de 90%, con las adiciones de 0% AS, 50% AS y 100% AS se logré llegar
incluso superar lo requerido, sin embargo, con las adiciones de 25% AS 'y 75%
AS, la resistencia no logro llegar Al minimo requerido.

4.4.3. Resistencia a la compresion a 21 dias

Tabla 27

Resultados de la resistencia del concreto a 21 dias de su curado

Resistencia a la compresién a 21 dias (fc=210kg/cm?)

o Muestra  Muestra  Muestra R.C. _ ReS|ster_10|a Resistencia
Dosificacion 01 02 03 Promedio requerida alcanzada
(kg/cm?) (%) (%)

0% agua salada 201.00 203.00 200.00 201.33 95.87
25% agua salada 199.00 198.00 201.00 199.33 96% 94.92
50% agua salada 202.00 200.00 198.00 200.00 95.24
75% agua salada 198.00 200.00 207.00 201.67 96.03
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100% agua salada ~ 195.00 202.00 199.00 198.67 94.60
Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 27 se presentan los resultados de resistencia del concreto
endurecido a 21 dias de su curado a diferentes dosificaciones de agua salada, se
observa que la muestra patron presenta una resistencia a la compresion en
promedio de 201.33 kg/cmz, con la adicion del 25% AS la resistencia promedio
fue de 199.33 kg/cmz, con la adicion del 50% AS la resistencia promedio fue de
200.00 kg/cm?, con la adicion del 75% AS la resistencia promedio fue de 201.67
kg/cm2 y con la adicion del 100% AS la resistencia promedio fue de 198.67
kg/cmz .

4.4.4. Resistencia a la compresion a 28 dias
Tabla 28

Resultados de la resistencia del concreto a 28 dias de su curado

Resistencia a la compresion a 28 dias (f’c = 210 kg/cm?)

Muestra  Muestra  Muestra R.C. Resistencia Resistencia
Dosificacion 01 02 03 Promedio requerida alcanzada
(kg/cm?) (%) (%)

0% agua salada 214.00 218.00 209.00 213.67 101.75
25% agua salada 207.00 213.00 210.00 210.00 100.00
50% agua salada 213.00 209.00 208.00 210.00 99% 100.00
75% agua salada 207.00 210.00 210.00 209.00 99.52
100% agua salada 194.00 206.00 205.00 201.67 96.03

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 28 se presentan los resultados de resistencia del concreto
endurecido a 28 dias de su curado a diferentes dosificaciones de agua salada, se
observa que la muestra patrén presenta una resistencia a la compresion en
promedio de 213.67 kg/cmz, con la adicion del 25% AS la resistencia promedio
fue de 210.00 kg/cm?, con la adicion del 50% AS la resistencia promedio fue de

210.00 kg/cm?, con la adicion del 75% AS la resistencia promedio fue de 209.00
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kg/cm? y con la adicion del 100% AS la resistencia promedio fue de 201.67
kg/cm?.
Figura 32

Resistencia requerida vs resistencia alcanzada del concreto a 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS
103.00
10200 101.75
. 100.00 100.00
99.52
100.00 99
98.00

97.00 96.03
96.00

95.00
94.00
93.00

0% agua 25% agua  50%agua  75%agua  100% agua
salada salada salada salada salada

Dosificaciones

[N
o
=
o
o

Resistencia (%)

B Resistencia alcanzada Resistencia requerida

Nota. Elaboracion propia
En la Figura 32 se muestra una comparacion de la resistencia a la
compresion alcanzada y la resistencia requerida, tal como se observa en la figura la
resistencia requerida para un concreto f'c=210 kg/cm? a 28 dias de su curado es de
99%, con las adiciones de 0% AS, 25% AS, 50% ASy 75% AS se logro llegar
incluso superar lo requerido, sin embargo, con la adicion del 100% AS, la

resistencia no logré llegar Al minimo requerido estando en un 96.03%.
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45. VARIACION DE LA CONSISTENCIA Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO RESPECTO A LA MUESTRA PATRON
Figura 33

Variacion de la consistencia del concreto fresco respecto a la muestra patrén

VARIACION DE LA CONSISTENCIA DEL
CONCRETO RESPECTO A LA MUESTRA
PATRON

101.00 100
100.00 55710

99.00 98.37

98.00

97.00 96.75 96.75
96.00 . .
95.00

25% agua 50% agua 75% agua 100% agua
salada salada salada salada

Dosificaciones

SLUMP (%)

= Consistencia del concreto = Muestra patrén 4.10 pulg.

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 33 se presenta la variacion de la consistencia del concreto fresco
respecto a la muestra patrén, se observa que el SLUMP de la muestra patrén en promedio
fue de 4.10 pulgadas, al adicionar 25% AS el SLUMP disminuy6 en un 3.25%, al
adicionar 50% AS el SLUMP también disminuyé en un 0.81%, con la adicion del 75%
de AS el SLUMP estuvo por debajo de la muestra patron en un 1.63% y con la adicion
del 100% de AS el SLUMP disminuy0 en un 3.25% respecto a la muestra patrén sin
adicion de agua salada, conforme a las variaciones se observa una influencia al adicionar
diversos porcentajes de agua salada, debido a que los datos de consistencia fueron

variando.
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Figura 34

Variacion de la resistencia del concreto respecto a la muestra patrén a 7 dias

VARIACION DE LA RESISTENCIA RESPECTO

A LA MUESTRA PATRON
102.00 100.96
101.00
100.00 99074 100.00
99.00
98.00 97.12

Resistencia (%)

97.00 96.39
96.00
95.00 .
94.00

25% agua salada50% agua salada75% agua salada  100% agua
salada

Dosificaciones
W Resistenciaa 7 dias = Muestra patron 138.67kg/cm?

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 34 se presenta la variacion de la resistencia del concreto endurecido
respecto a la muestra patrén, se observa que la resistencia a 7 dias de la muestra patrén
en promedio fue de 138.67 kg/cm2, al adicionar 25% AS la resistencia disminuy6 en un
2.88%, al adicionar 50% AS la resistencia aumento en un 0.96%, con la adicion del 75%
de AS la resistencia estuvo por debajo de la muestra patrén en un 0.96% y con la adicion
del 100% de AS la resistencia disminuy0 en un 3.61% respecto a la muestra patron sin
adicion de agua salada, conforme a las variaciones se observa una influencia al adicionar

diversos porcentajes de agua salada, debido a que los datos de resistencia fueron variando.

99

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 35

Variacion de la resistencia del concreto respecto a la muestra patron a 14 dias.

VARIACION DE LA RESISTENCIA RESPECTO

A LA MUESTRA PATRON
= 100.00 100.00
N
< 99.00 98.27
3 97.93 X
g %0 97.24
= 97.00
(]
X 96.00
95.00
25% agua 50% agua 75% agua 100% agua
salada salada salada salada
Dosificaciones
o Resistenciaa 14 dias = Muestra patron 193kg/cm?

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 35 se presenta la variacion de la resistencia del concreto endurecido
respecto a la muestra patrdn, se observa que la resistencia a 14 dias de la muestra patron
en promedio fue de 193 kg/cm?, al adicionar 25% AS la resistencia disminuy6 en un
2.76%, al adicionar 50% AS la resistencia aumenté minimamente en un 0.17%, con la
adicion del 75% de AS la resistencia estuvo por debajo de la muestra patrén en un 2.07%
y con la adicion del 100% de AS la resistencia disminuyé en un 1.73% respecto a la
muestra patron sin adicién de agua salada, conforme a las variaciones se observa una

influencia al adicionar diversos porcentajes de agua salada, debido a que los datos de

resistencia fueron variando.
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Figura 36

Variacion de la resistencia del concreto respecto a la muestra patron a 21 dias

VARIACION DE LA RESISTENCIA RESPECTO

A LA MUESTRA PATRON

100.50 100.17
5 100.00 100.00
S 99.34
o 99.50 99.01
2 99.00 08.68
2 9850
[«5]
& 98.00

97.50

25% agua salada50% agua salada75% agua salada  100% agua
salada
Dosificaciones

= Resistencia a 21 dias —— Muestra patrén 201.33kg/cm?
Nota. Elaboracién propia

En la Figura 36 se presenta la variacion de la resistencia del concreto endurecido
respecto a la muestra patrdn, se observa que la resistencia a 21 dias de la muestra patron
en promedio fue de 201.33 kg/cm?, al adicionar 25% AS la resistencia disminuyo en un
0.99%, al adicionar 50% AS la resistencia también disminuy6 en un 0.66%, con la adicion
del 75% de AS la resistencia estuvo por encima de la muestra patrén en un 0.17% y con
la adicion del 100% de AS la resistencia disminuy6 en un 1.32% respecto a la muestra
patrdn sin adicién de agua salada, conforme a las variaciones se observa una influencia

al adicionar diversos porcentajes de agua salada, debido a que los datos de resistencia

fueron variando.
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Figura 37

Variacion de la resistencia del concreto respecto a la muestra patron a 28 dias

VARIACION DE LA RESISTENCIA RESPECTO

A LA MUESTRA PATRON
101.00
188:88 98.28 98.28 I 100.00
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+
94.00
93.00
92.00
91.00

25% agua salada50% agua salada75% agua salada  100% agua
salada

Dosificaciones
m Resistencia a 28 dias Muestra patron 213.67kg/cm?
Nota. Elaboracién propia
En la Figura 37 se presenta la variacion de la resistencia del concreto endurecido
respecto a la muestra patrdn, se observa que la resistencia a 28 dias de la muestra patron
en promedio fue de 213.67 kg/cm2, al adicionar 25% AS la resistencia disminuy6 en un
1.72%, al adicionar 50% AS la resistencia también disminuyé en un 1.72%, con la adicion
del 75% de AS la resistencia estuvo por debajo de la muestra patrén en un 2.18% y con
la adicion del 100% de AS la resistencia disminuy6 en un 5.62% respecto a la muestra
patron sin adicion de agua salada, conforme a las variaciones se observa una influencia
al adicionar diversos porcentajes de agua salada, debido a que los datos de resistencia
fueron variando.
4.6.  Contrastacion de hipotesis
4.6.1. Prueba de normalidad para la consistencia del concreto
a) Planteamiento de la hipdtesis estadistica

Ho: Los datos de consistencia del concreto presentan una distribucién normal
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Ha: Los datos de consistencia del concreto no presentan una distribucion normal

b) Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5%

el margen de error la cual sera la significancia establecida.

c) Calculo del p-valor

Se determind mediante la prueba de Shapiro Wilk (SW) la verificacion

de la normalidad de nuestros datos, ya que la cantidad de datos adquiridos

mediante ensayos en laboratorio por cada grupo o combinacion son menores a

50.

Tabla 29

Prueba de normalidad para los datos de consistencia del concreto

Porcentaje Tiempo de curado

de agua 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
100% AS SP\\//\;;) r0:7? SW ;V 6?I.()Eiri’::5567 SW |:>:V EJ3.09r9;%243 SW = 0.81203
+ 0% AP 0.0000008571 0.509844 0.842832 Pvalor = 0.143553
7506 AS + SW = 0.964286 SW;V ;:erjZ% SWP=V ;:6%03716 SW= 0.75
25% AP Pvalor = 0.636886 0636386 0407211 Pvalor -8.57E-07
50% AS + Sw=1 SWP=V a(:fr9=3243 g\\/l;/lgr i SW = 0.892857
50% AP Pvalor = 0.999999 0.842832 0.999999 Pvalor = 0.363112
25% AS + SW = 0.993243 SW;V E;)I;39r9:>243 SWP=V ;)I.O£9r63286 SW=1
75% AP Pvalor = 0.842832 0.842832 0.636886 Pvalor = 0.999999
0% AS + SW = 0.923077 SW;V a(I)I.O8r9;2857 SWP:V a(1)I.09r6:1286 SW = 0.995902
100% AP Pvalor = 0.463262 0.363112 0.636886 Pvalor = 0.877649

Nota. Datos extraidos del SPSS.

d) Regla de decisiéon

Si p-valor < 0.05 rechazaremos

aceptaremos la alterna.

la hipdtesis estadistica nula y

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipoétesis estadistica alterna.
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e) Decision y conclusion
En la Tabla 29 se muestra la prueba de normalidad por Shapiro Wilk para
los datos de consistencia del concreto fresco, en donde nos muestran p-valores
superiores a la significancia establecida de 0.05, por lo que aceptaremos la hipétesis
estadistica nula que menciona que los datos poseen una distribucién normal, por
ende aplicaremos una estadistica paramétrica, en este caso la prueba estadistica de
ANOVA de un factor para conocer la influencia de las diferentes adiciones de agua
salada en el concreto.
4.6.2. Anélisis de varianza ANOVA de un factor para la consistencia del
concreto
a) Planteamiento de la hipotesis estadistica
Ho: Las medias de los grupos de consistencia del concreto son iguales
Ha: Las medias de los grupos de consistencia del concreto son diferentes
b) Nivel de significancia
El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el
margen de error la cual serd la significancia establecida.
c) Célculo del p-valor
Tabla 30

Prueba de homocedasticidad de los datos de consistencia del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas
Consistencia del concreto fresco

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

1.705 4 10 .225
Nota. Datos extraidos del SPSS.

Tabla 31

Prueba de ANOVA para los datos de consistencia del concreto

ANOVA
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Consistencia del concreto fresco

Suma de | Media E Si
cuadrados g cuadrética g
Entre grupos .043 4 011 432 .782
Dentro de grupos 247 10 .025
Total .289 14

Nota. Datos extraidos del SPSS.
Tabla 32

Prueba post hoc de Tukey para los datos de consistencia del concreto

(I) Porcentajes de adicion (J) Porcentajes de adicion Diferencia de

de agua salada de agua salada medias (1-J) Sig.
25% agua salada 13333 .832
0% aqua salada 50% agua salada .03333 .999
°ag 75% agua salada .06667 .983
100% agua salada 13333 .832
0% agua salada -.13333 .832
50% agua salada -.10000 931

0,
25% agua salada 75% agua salada -.06667 983
100% agua salada .00000 1.000
0% agua salada -.03333 .999
25% agua salada .10000 931

0,
50% agua salada 75% agua salada 03333 1999
100% agua salada .10000 931
0% agua salada -.06667 .983
25% agua salada .06667 .983

0,
75% agua salada 50% agua salada -03333 999
100% agua salada .06667 .983
0% agua salada -.13333 .832
25% agua salada .00000 1.000

0,
100% agua salada 50% agua salada -.10000 931
75% agua salada -.06667 .983

Nota. Datos extraidos del SPSS.
d) Regla de decisiéon
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y
aceptaremos la alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica alterna.
e) Decisién y conclusién

En la tabla 30 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de

varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.225 el cual es
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mayor al valor de significancia 0.05 indicandonos que existe una
homocedasticidad de nuestros datos de cada grupo evaluado, de esta manera
nuestros datos cumplen con uno de los requisitos para evaluarla mediante la
prueba de ANOVA de un factor.

En la tabla 31 se observa la prueba estadistica de ANOVA de un factor
en el cual nos resulta un p-valor de 0.782, por lo que aceptaremos la hipotesis
estadistica nula que menciona una igualdad entre los grupos evaluados, es decir
que con los diferentes porcentajes de adicion de agua salada los resultados de
consistencia del concreto no presentaron variacion indicandonos que no hubo
influencia al adicionar agua salada, sin embargo, en nuestros resultados se
aprecia una ligera variacion que mediante un analisis estadistico por el software
SPSS no considera, por lo que podemos asumir que estadisticamente no existe
influencia.

En la tabla 32 se muestras dichas diferencias de medias que no fueron
mencionadas en la tabla 10, ya que segun los resultados no hubo influencia,
mediante una prueba de Tukey se observa esa ligera variacién que se menciond
anteriormente, se observa que con la dosificacion del 25% AS y 100% AS se
tuvo una diferencia de medias de 0.133 respecto a la muestra patron, es decir,
que la consistencia fue menor que la muestra patron y el resto de dosificaciones
indicandonos una reduccion en la plasticidad del concreto fresco, por lo que se
concluye que esta adicion tuvo una influencia positiva en el concreto mucho mas

que el resto de dosificaciones reduciendo el SLUMP adquirido.
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4.6.3. Prueba de normalidad para la resistencia del concreto
a) Planteamiento de la hipdtesis estadistica
Ho: Los datos de resistencia del concreto presentan una distribucion
normal
Ha: Los datos de resistencia del concreto no presentan una distribucion
normal
b) Nivel de significancia
El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el
margen de error la cual serd la significancia establecida.
c) Célculo del p-valor
Se determin6 mediante la prueba de Shapiro Wilk la verificacion de la
normalidad de nuestros datos, ya que la cantidad de datos adquiridos mediante
ensayos en laboratorio por cada grupo o combinacidn son menores a 50.
Tabla 33

Prueba de normalidad para los datos de resistencia del concreto

Porcentajes de adicién de Shapiro-Wilk
agua salada Estadistico gl Sig.
0% agua salada .996 3 .878
Resistencia a la 25% agua salada 1.000 3 1.000
compresion a 28 dias 50% agua salada .893 3 .363
75% agua salada 750 3 .000
100% agua salada .812 3 144

Nota. Datos extraidos del SPSS.
d) Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipoétesis estadistica nula y aceptaremos
la alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.
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e) Decisiony conclusion
En la Tabla 33 se muestra la prueba de normalidad por Shapiro Wilk para
los datos de resistencia del concreto endurecido, en donde nos muestran p-valores
superiores a la significancia establecida de 0.05, por lo que aceptaremos la
hipotesis estadistica nula que menciona que los datos poseen una distribucion
normal, por ende aplicaremos una estadistica paramétrica, en este caso la prueba
estadistica de ANOVA de un factor para conocer la influencia de las diferentes
adiciones de agua salada en el concreto.
4.6.4. Andlisis de varianza ANOVA de un factor para la resistencia del
concreto
a) Planteamiento de la hipotesis estadistica
Ho: Las medias de los grupos de resistencia del concreto son iguales
Ha: Las medias de los grupos de resistencia del concreto son diferentes
b) Nivel de significancia
El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el
margen de error la cual serd la significancia establecida.
c) Célculo del p-valor
Tabla 34

Prueba de homocedasticidad de los datos de resistencia del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia a la compresidn a 28 dias

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

2.165 4 10 147
Nota. Datos extraidos del SPSS.
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Tabla 35

Prueba de ANOVA para los datos de resistencia del concreto

ANOVA
Resistencia a la compresion a 28 dias
Suma de | Media F Si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 232.400 4 58.100 3.472 .050
Dentro de grupos 167.333 10 16.733
Total 399.733 14

Nota. Datos extraidos del SPSS.

Tabla 36

Prueba post hoc de Tukey para los datos de resistencia del concreto

(I) Porcentajes de adicion (J) Porcentajes de adicion Diferencia de

de agua salada de agua salada medias (1-J) Sig.
25% agua salada 3.66667 .804

0% agua salada 50% agua salada 3.66667 .804
75% agua salada 4.66667 .643

100% agua salada 12.00000* .031

0% agua salada -3.66667 .804
2506 agua salada 50% agua salada .00000 1.000
75% agua salada 1.00000 .998

100% agua salada 8.33333 .168

0% agua salada -3.66667 .804
509 agua salada 25% agua salada .00000 1.000
75% agua salada 1.00000 .998

100% agua salada 8.33333 .168

0% agua salada -4.66667 .643

75% agua salada 25% agua salada -1.00000 .998
50% agua salada -1.00000 .998

100% agua salada 7.33333 .256

0% agua salada -12.00000* .031

25% agua salada -8.33333 .168

100% agua salada 50% agua salada -8.33333 168
75% agua salada -7.33333 .256

Nota. Datos extraidos del SPSS.
d) Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipoétesis estadistica nula y aceptaremos
la alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipoétesis estadistica alterna.
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e) Decisiony conclusion

En la tabla 34 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.147 el cual es
mayor al valor de significancia 0.05 indicAndonos que existe una
homocedasticidad de nuestros datos de cada grupo evaluado, de esta manera
nuestros datos cumplen con uno de los requisitos para evaluarla mediante la prueba
de ANOVA de un factor.

En la tabla 35 se observa la prueba estadistica de ANOVA de un factor en
el cual nos resulta un p-valor de 0.050, por lo que aceptaremos la hipdtesis
estadistica alterna que menciona una diferencia de medias entre los grupos
evaluados, es decir que con los diferentes porcentajes de adicion de agua salada

los resultados de resistencia del concreto presentaron variacion indicandonos que
si hubo influencia al adicionar agua salada.

En la tabla 36 se muestras dichas diferencias de medias que fueron
mencionadas en la tabla 14 mediante una prueba de Tukey, se observa que con la
dosificacion del 100% AS se tuvo una diferencia de medias de 12.00 respecto a la
muestra patron siendo mayor al resto de dosificaciones, es decir, que la resistencia
estuvo por debajo de la muestra patron y el resto de dosificaciones indicandonos
una reduccion en la resistencia compresiva del concreto, por lo que se concluye que
esta adicion tuvo una influencia negativa en el concreto mucho mas que el resto de
dosificaciones reduciendo la resistencia de disefio.

4.7. DISCUSION DE RESULTADOS
Segun Ccanto y Mallco (2019), en su estudio sobre agua subterranea, se
obtuvieron los siguientes resultados: el pH registré un valor de 7.91 ppm, los cloruros

alcanzaron hasta 57.9 ppm, los sulfatos presentaron valores de 1.2 ppm, y las sales totales
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disueltas fueron de 318.6 ppm. En cuanto al agua potable, los resultados fueron los
siguientes: un pH de 7.43 ppm, cloruros con valores de 56.1 ppm, sulfatos de 0.8 ppm, y
sales totales disueltas de 194.8 ppm. En resumen, los valores encontrados en esta
investigacion se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos.

En la presente investigacion sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
salada, se encontraron un pH de 6.83, cloruros con valores de 98.40 mg/L, sulfatos con
valores de 93.00 mg/L, y sales solubles totales de 1064.00 mg/L. En contraste con la
investigacion de Ccanto y Mallco (2019), se observa que el agua salada presenta un pH
maés bajo en comparacién con el agua subterranea y el agua potable. Sin embargo, se
destaca un elevado nivel de cloruros y sulfatos que supera los valores encontrados en
agua subterranea y agua potable. Ademas, las sales solubles totales del agua salada
también superan a las sales solubles del agua subterranea y el agua potable.

Segun Yana (2022), laincorporacion de agua subterranea de la Urb. Santiago Rios
en la ciudad de Juliaca resulté en una disminucién del 25% en el asentamiento con
respecto al Slump de la muestra patron. Asimismo, la adicion de agua subterranea de la
Urb. Santa Maria en la ciudad de Juliaca generd otra reduccion del 25% en el
asentamiento del concreto, comparado con el Slump de la muestra patrén. En el caso de
la adicion de agua subterranea de la Urb. La Capilla en la ciudad de Juliaca, se observo
una disminucion del 12.5% en el asentamiento en relacion con el asentamiento de la
muestra patron.

En la presente investigacion, la introduccion del 25% de agua salada result en
una disminucion del 3% en el asentamiento en comparacion con el asentamiento de la
muestra con 0% de agua salada. La incorporacion del 50% de agua salada gener6 una
disminucion del 1% en el asentamiento en relacion con el asentamiento de la muestra

patron. Con la adicion del 75% de agua salada, el asentamiento disminuy0 en un 2%, y

111

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

con el 100% de agua salada, la disminucion fue del 3%, todo esto en relacion con el
asentamiento de la muestra patron.

En contraste con la investigacion de Yana (2022), ambas investigaciones reflejan
que la adicion de agua subterrdnea y agua salada tiene un impacto negativo en el
asentamiento del concreto, mostrando reducciones de hasta un 25% en la investigacion
realizada con agua subterranea y un 3% en la investigacion actual con agua salada, siendo
esta ultima de menor magnitud y la realizada en la presente investigacion.

Segun Quilla & Quiroz (2021), las muestras de concreto elaboradas con agua
subterranea lograron resistencias a la compresion de 199.35 kg/cm?2a los 7 dias de curado,
225.33 kg/cm? a los 14 dias y 269.03 kg/cm?2 a los 28 dias. Mientras tanto, las muestras
de concreto elaboradas con agua potable alcanzaron resistencias a la compresion de
205.45 kg/cm? a los 7 dias, 249.74 kg/cm? a los 14 dias y 286.07 kg/cm? a los 28 dias. En
resumen, las muestras de concreto elaboradas con agua subterranea presentaron menor
resistencia en comparacion con las elaboradas con agua potable.

En la presente investigacion, las muestras de concreto elaboradas con 0%, 25%,
50%, 75% y 100% de agua salada alcanzaron resistencias a la compresion de 138.67
kg/cmz?, 134.67 kg/cmz?, 140.00 kg/cmz, 137.33 kg/cm?2y 133.67 kg/cm?, respectivamente,
después de 7 dias de curado. A los 14 dias, las muestras de concreto con 0%, 25%, 50%,
75% y 100% alcanzaron resistencias a la compresion de 193.00 kg/cm?, 187.67 kg/cm?,
193.33 kg/cm?, 189.00 kg/cm?y 189.67 kg/cm?, respectivamente. Finalmente, después de
28 dias de curado, las resistencias a la compresion alcanzadas por los concretos
elaborados con 0%, 25%, 50%, 75% y 100% fueron de 213.67 kg/cmz2, 210.00 kg/cm2,
210.00 kg/cmz?, 209.00 kg/cm2 y 201.67 kg/cm2.

En contraste con la investigacion de Quilla & Quiroz (2021), se observa que los

concretos elaborados con agua salada muestran menor resistencia en comparacion con
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los resultados encontrados en dicha investigacion. Es importante sefialar que en ambas
investigaciones, la resistencia de disefio empleada fue de f'c=210 kg/cm?, lo que permite
realizar la comparacion de manera adecuada.

Segin Galvadn & Guzman (2020), su investigacion concluye que el agua
subterranea es apta para la elaboracion de concreto, evidenciado por una disminucion del
3.5% en la resistencia a los 7 dias y del 6.32% a los 28 dias de curado. En contraste, Yana
(2022) encontré que el agua subterrdnea del punto de muestreo N° 3 influyd
favorablemente en el concreto, manifestando una disminucion del 12.5% en el
asentamiento y un aumento del 7.74% en la resistencia.

En la presente investigacion, se observa que los concretos con diferentes
porcentajes de agua salada experimentaron variaciones en el asentamiento y la resistencia
a la compresion en comparacion con la muestra patron. Los porcentajes de agua salada
(25%, 50%, 75%, y 100%) presentaron disminuciones en el asentamiento en magnitudes
diversas. En cuanto a la resistencia a la compresion, los porcentajes de agua salada (25%,
75%, y 100%) mostraron disminuciones a los 7, 14 y 28 dias, mientras que el 50% de
agua salada experiment6 un aumento a los 7 y 14 dias, pero no alcanz6 los valores de
resistencia del concreto patrdn a los 28 dias. En resumen, los resultados obtenidos en la
presente investigacion difieren de los hallazgos de Galvan & Guzman y Yana, reflejando
la influencia negativa de la adicion de agua salada en el concreto, evidenciada por
disminuciones en el asentamiento y la resistencia a la compresion en comparacion con la

muestra patron.
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V. CONCLUSIONES

Se ha determino la composicion fisica y quimica del agua salada, en la cual se
puede apreciar la presencia de un pH de 9.20, con una temperatura 16 °C, también se
observa cloruros en 1411.00 mg/L, Sulfatos de 3.20 mg/L y con un porcentaje de
salinidad 0.10 %. Dentro de ello también se encontraron las caracteristicas organolépticas
como aspecto liquido, color incoloro, olor inodoro.

Con respecto a la consistencia del concreto, se ha determinado que en
dosificaciones de 0%, 50% y 75% de agua salada se ha obtenido valores de 4.10 pulg.,
4.07 pulg. Y 4.03 pulg respectivamente, todas estas mayores con respecto al Slump de
disefio establecido de 4 pulgadas. Sin embargo, en las dosificaciones de 25% y 100% de
agua salada se obtuvo para ambos casos valores de 3.97 pulg., lo que muestra que son
menores que el Slump de disefio previsto (4 pulg.).

Se ha determinado que los concretos elaborados con 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
de agua salada alcanzaron valores de 138.67 kg/cm?, 134.67 kg/cmz2, 140.00 kg/cmz,
137.33 kg/cm?y 133.67 kg/cm? respectivamente para un tiempo de curado de 7 dias. Para
un tiempo de curado de 14 dias se obtuvo una resistencia a compresion de 193.00 kg/cm?,
187.67 kg/cmz, 193.33 kg/cm?, 189.00 kg/cm?y 189.67 kg/cm? respectivamente para 0%,
25%, 50%, 75% y 100% de agua salada afiadida. Sin embargo, para un tiempo de curado
de 28 dias se obtuvo valores de resistencia a compresion de 213.67 kg/cmz2, 210.00
kg/cmz, 210.00 kg/cmz?, 209.00 kg/cm? y 201.67 kg/cm? para dosificaciones de 0%, 25%,
50%, 75% y 100% de agua salada. A lo cual se observa que el empleo de agua del rio
salado de un 25% mas un 75% de agua potable llego a una resistencia a compresion
optima de 210.00 kg/cmz?, del mismo modo el empleo de agua del rio salado a un 50%
méas un 50% de agua potable llego a una resistencia a compresion optima de 210.00

kg/cm2en un curado a los 28 dias, usando el cemento Wari tipo I, a diferencia del empleo
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del agua del rio salado al 100% obtuvo una baja resistencia a la compresion de 201.00
kg/cm? con un curado de los 28 dias.

Se ha determinado que el agua salada influye de manera significativa en la
consistencia del concreto, encontrandose una disminucion mayor de un 3.25% en
concretos elaborados con 25% y 100% de agua salada, mientras que para un 50% y 75%
de agua salada afiadida se obtuvo una disminucion menor de aproximadamente de 0.81%
y 1.63% respectivamente con respecto a la muestra patron. De igual manera se aprecia
en la resistencia a compresion, que a la edad de 28 dias se obtuvo que los concretos
elaborados con 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de agua salada alcanzaron una resistencia a
compresion del 98.28%, 98.28%, 97.82% y 94.38% respectivamente, lo que demuestra
la influencia del agua salada en el asentamiento y la resistencia a compresion del

concreto.
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V1. RECOMENDACIONES

— Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales utilizando cemento resistente
a sulfatos y sales para obtener un analisis mas completo del comportamiento fisico
y mecéanico del concreto, considerando las potenciales variaciones que este tipo
de cemento puede introducir en comparacién con el cemento Wari tipo | utilizado

en las muestras actuales.

— Se recomienda el empleo de agua del rio Salado hasta un 25% y un 50%, ya que
llego a una resistencia a compresion optima de 210.00 kg/cm?2 en un curado a los
28 dias, usando el cemento Wari tipo I, por lo cual se recomienda para proyectos
de construccion. A diferencia del empleo del agua del rio salado al 100% no es
recomendable al tener una baja resistencia a la compresion de 201.00 kg/cmz2 con

un curado de los 28 dias.

— Para obtener una visién a largo plazo del comportamiento del concreto en
presencia de agua salada en construccion, se sugiere realizar pruebas de
resistencia a compresion a intervalos extendidos, como a los 90 y 180 dias. Esto
proporcionard informacion valiosa sobre la durabilidad y estabilidad del material.
Del mismo modo se sugiere evaluar y ajustar las dosificaciones de agua salada en
las mezclas de concreto para lograr Slump adecuados, garantizando la

consistencia deseada sin comprometer las propiedades finales del concreto.
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ANEXOS

Anexo A. Certificados de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Fano 102028 [ Ne 002580 |

Boackilanda da Rnidlel
Vol LHIVAMY WO Miidiiviv

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico: AGUA DE RIO SALADO
PROCEDENCIA : DISTRITO DE JULI

INTERESADO : -RENSON MAMANI CONDORI
-FLAVIO JOAQUIN SUCASACA CALSIN
PROYECTO : EVALUACION DE LA CONSISTENCIA Y RESISTENCIA EN ELCONCRETO F* C

210 KG/CM? ELABORADO CON EL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO SALADO
DEL DISTRITO DE JULI - CHUCUITO 2022

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 20/12/2023. por el interesado
ANALTSIS 1 20/12/2023

COD. MUESTRA  : B009-000552
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodaro

CARACTERESTICAS FISICO - QUiMICAS

pH : 9.20
Temperatura ] 16 °C

Cloruros como CI° : 1411.00 mg/L
Sulfatos como SO4 : 320 mg/L
Porcentaje de salinidad : 010 %

Puno, C.U. 22 de diciembre del 2023.

\ y
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GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO NTP 400.012
Proyecto: Evaluacion de la istencia y resistencia en el concreto fc=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del
distrito de Juli - Chucuito
MATERIAL : Piedra Zarandeada de canto rodado 3/4 MUESTRA No : M-1
CANTERA: ILAVE FECHA DE MUESTREO : 22/09/2023
PROCEDENCIA: llave - EL Collao - Puno FECHA DE INGRESO : 22/09/2023
ANALIZADO POR: RONY PAUL APAZA PINEDA FECHA DE ANALISIS : 22/09/2023
GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
MALLA | PESO % | pcomtap| %QUE | ASTM luoouio e Fivura 7.13
ASTM | RETENIDO | RETENIDO o4 PASA B L ARO MAX. NOW. 5
212 0.00 0.00 0.00 100.00 . % MALLA # 200 0.00 %
2 0.00 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES:
112" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Grava esta dentro de las i i técnicas graduacion de:
” 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
34" 4339.00 27.41 27.41 72.59 - 34
12 7036.00 44.45 71.86 28.14 25-60
38" 2189.00 13.83 85.69 14.31 90-100 |% Menor de malla#200 Lavado  0.00
14 1000.00 6.32 92.00 8.00 -
Ne 4 1266.00 8.00 100.00 0.00 20-55 Huso 57
N8 0.00 0.00 100.00 0.00 5-30
N° 16 0.00 0.00 100.00 0.00 0-10
Ne 30 0.00 0.00 100.00 )
N° 50 0.00 0.00 100.00 2
N° 100 0.00 0.00 100.00 e
N° 200 0.00 0.00 100.00
<N° 200 0.00 0.00 100.00
TOTAL: | 15830.00 | 100.00 CiPN* 316231

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO M-1

100

PORCENTAJE PASANTE (%)
g

40
30
20
10
o
2 112 ; os £ " as" V4" N4 N8 N*16 N°30 N°50 N°100
MALLA ASTM
SUPERVISADO POR: NG, RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIAUSTA CERTIFICADO POR ASTM, ID: ASTMST23000051) =R b
ot IP-CTON \.‘Q
. LAS MUESTRAS FUERON PROPORGIONADAS £ IDENTIFICADAS POR EL SOUITANTE e |
2 A5 COPLAS OF ESTE INFORME DE ENSAYO NG SON YALIDAS SN U AUTORIZACION DE OPCON SAC OPERACIONES EN CONCRETO "O'O™O™

Control de Calidad OP — CON
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OP-CON @R

OPERACIONES EN CONCRETO "O'OWO™

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO NTP 400.012

Proyecto: Evaluacion de la consistencia y resistencia en el concreto f'c=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del
distrito de Juli - Chucuito

IMATERIAL : Piedra Zarandeada de canto rodado 3/4 MUESTRA No: M-2
CANTERA: ILAVE FECHA DE MUESTREO : 22/09/2023
PROCEDENCIA: llave - EL Collao - Puno FECHA DE INGRESO : 22/09/2023
ANALIZADO POR: RONY PAUL APAZA PINEDA FECHA DE ANALISIS : 22/09/2023

GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
MALLA | pEso | % Al i %QUE |ASTM C-Juo0u.00E FURA 747
0 TAMANO MAX. NOM. 3/4
2172 0.00 0.00 0.00 100.00 - % MALLA # 200 0.00 %
2 0.00 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES:
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Grava esta dentro de las especificaciones técnicas graduacion de:
15 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
314" 1418.00 34.99 34.99 65.01 - 3/4
172" 1205.00 20.73 64.72 35.28 25-60
3/8" 710.00 17.52 82.24 17.76 90-100 % Menor de malla#200 Lavado 0.00
114 310.00 765 89.88 10.12 -
N° 4 410.00 10.12 100.00 0.00 20-55 Huso 57
N°8 0.00 0.00 100.00 0.00 5-30
N° 16 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.00 0.00 100.00 .00 ‘ y
N° 100 0.00 0.00 100.00 i
N° 200 0.00 0.00 100.00 VPAUL APAZA PIN e
<N° 200 0.00 0.00 100.00 (':m-e;o, scz.wav
TOTAL: | 4053.00 100.00

e

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO M-2

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO M-2

PORCENTAJE PASANTE (%)
8

t of 112 : ot 34" " s 14" N°4 N8 N°16 N°30 N°50 N°100
MALLA ASTM

UPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTM, ID: ASTMST23000051) Pt e 1. 8 B

oA Dp"h\_n ~ \.‘Q
1.LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS £ 1DENTIFICADAS POR EL SOUCITANTE m——————
2.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DE OPCON SAC OPERACIONES EN CONCRETO "O'O O™
Control de Calidad OP — CON
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N
D p - ‘.|Q
OPERACIONES EN CONCRETO "O'O ®O™
LIMITES DEL AGREGADO GRUESO
LIMITE INFERIOR A.S.T.M. C-33
CODIGO | TAMANO 2 112" i 3/4" 12" | 38" | 174" | #4 #8 | #16 | #30 | #50 | #100
1 2%a1 90 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 2"aN%4 95 65 35 225 10| 67| 33 0 0 0 0 0 0
3| 112" a3/4" 100] 90 20, 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
4] 11/2"aN%4 100 95 85! 35 225 10 5 0 0 0 0 0 0
5t a2 100 100 90 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6] 1"a38" 100 100 90 40 10 0 0 0 0 0 0 0 0
7| 1"aN%4 100 100 95 60 25| 16.7| 83 0 0 0 0 0 0
8| 3/4"a3/8" 100 100 100 90 20 0 0 0 0 0 0 0 0
9| B3/4aN4 100 100 100 90 55 20 10 0 0 0 0 0 0
10| 1/2"aN°4 100] 100 100 100 90| 40| 20 0 0 0 0 0 0
11] 3/8"aN°8 100 100! 100 100 100] 85| 48 10 0 0 0 0 0
12| 3/8"aN°16 100 100 100 100 100] 90 66.42 20 5 (] 0 0 0
13] N°4 aN°16 100; 100! 100 100 100] 100 94.95 85 10 0 0 0 0
LIMITE SUPERIOR A.S.T.M. C-33
CODIGO | TAMANO v 112" 15 3/4" 172" | 3/8" | 174" | #4 #8 | #16 | #30 | #50 | #100
3 2"at" 100 70 15 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 2"aN%4 100 85 70 50 30| 21.7| 13.3| 5 0 0 0 0 0
3| 112" a3/4" ¥ 1 55 15 10 5 3 0 0 0 0 0 0
4] 11/2"aN%4 85 70 50 30| 18 5 0 0 0 0 0
5| 1"a1/2" 0 55 10 5 3 0 0 0 0 0 0
6] 1"a3m8" 1 1 40 15| 10 5 0 0 0 0 0
7] 1"aN4 ‘ 100 10 433| 267 10 5 0 0 0 0
8| 3/4a3sm” 100 100| 100| . 100 55| 15| 10 510 =0l solitolls ol o)
of 34aNca | 100 100 10& * 55| 33 10 5 0 0 0 0
10| 1/2"aN°% 100 100 100 10 100 70| 43 15| 5 0 0 0 0
11| 3/8"aN°8 100 100 100 100 100 100| 65 30 10 5 0 0 0
12| 3/8"aN°16 100 100 100 100 100] 100] 84.84 55 30 10 869 5 0
13| N°4 aN°16 100) 100 100 100 100 1004 100 100 40 10 869 5 0
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO Y LIMITES CORRESPONDIENTES:
CoDiGo | 7 | TAM.MAX.NOM.: | ] taNeg ]
MALLAS ASTM: 2" $:472° ik 3/4" 12" | 3/8" | 1/4" | N°4 | N°8 | N°16 | N°30 | N°50 [N°100]
AGREGADO M-1: 100! 100 100 73 28 14 8 0 0 0 0 0 0
AGREGADO M-2: 100 00 100 65 35 18 10 0 0 0 0 0 0
LIMITE INFERIOR: 100 100 95 60 25| 16.7] 83 ) 0 -0 0 0 0
LIMITE SUPERIOR: 100; 100 100; 80 60| 43.3| 26.7 10! 5 0 0 0 0
OBSERVACIONES: Mal Mal Mal OK OK Mal__|Mal [Mal |Mal [Mal [Mal [Mal [Mal
LIMITES PERMISIBLES NTP 400.037 A.S.T.M. C-33
HUSO CODIGO | _TAMANO 2 (T 3/4" | 172 ] 38" | 174" ] N°4 | N°8 | N°16 | N°30 | N°50 [N°100
3 1 2"aft" 90-100 35-70 | 0-15 - 0-5 - - - - - - - -
357 2 2"aN°4 95-100 - 35-70 - 10-30 - - 0-5 - - - - -
4 3 11/2" a 3/4" 100 90-100 | 20-55 | 0-15 - 0-5 - - - - . - =
467 4 112"aN°4 100 95-100 - 35-70 - 10-30| - 0-5 - - - - -
5 5 1"a1/2" - 100 | 90-100| 20-55 | 0-10 | 0-5 - - - - - - -
56 6 1"a3/8" - 100 | 90-100| 40-85 | 10-40 | 0-15| - - - - -
57 7 1"aN°4 - 100 | 95-100 - 25-60 - - 0-5 - - - -
6 8 3/4"a 3/8" - - 100 | 90-100 | 20-55 | 0-15| - - - |- -
67 9 3/4"aN° 4 - - 100 |90-100| - |20-55| - o5/ /| - - -
7§ 10 12"aN°4 - - - 100 | 90-10040-70 - 0-5(| | 7/ - 4/ - -
8 11 3/8"aN°8 - - - - 100 |85-10q - 'g-8 M- -
89 12| 3/8"aN°16 W roN< B Y
{ wf § N L.
%A 13| N"4an°16 v BB A Mk
3 1. Wittiam QuispePar
Z ESPELIALISTA DE CONTROL ¥ CAUDAD
, o DE LABOASIOND
SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTM, ID: ASTMST23000051] W e S AR M LAY Pl e 1. 8 B
oA AUL APAZA PINEDA —di N .
1.LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOLICITANTE Ingeniero Civil =
2.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DE OPCON SAC C‘P N°* 3 ]‘23‘
Control de Calidad OP — CON
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
400.012

NTP

Proyecto: Evaluacion de la consistencia y resistencia en el concreto f'c=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca
del rio salado del distrito de Juli - Chucuito

MATERIAL : ARENA MUESTRA No M-1
CANTERA: llave - El Collao - Puno FECHA DE MUESTREQ
PROCEDENCIA: ILAVE FECHA DE INGRESO
ANALIZADO POR: RONY PAUL APAZA PINEDA FECHA DE ANALISIS
GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
MALLA ASTM REF"T':{(I)D o |%RETENIDO Acg‘;wtelloo ﬂ/; ,?SU ,f ?Ta“; M?;UL LLi SZOFO(NURA ,‘,zisv
2 0.00 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES:
0.00 0.00 0.00 100.0 La cuw? de la arena corresponde a la gr\aca:xﬂon NAYP
; 400.037 (Igual a la normalizada por el ASTM C - 33)
1 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 0.00 0.00 0.00 100.0
12 0.00 0.00 0.00 100.00
318 0.00 0.00 00 100.00 100
4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 15.10 234
N° g 57.10 8.84
N° 16 8630 13.35
N° 30 134.20 20.77
N° 50 255.30 39.51
N° 100 64.80 10.03
N° 200 9.80 1.52 _—
< N°200 23.60 3.65 RoNY ’:?“bL.‘.‘;‘-\é;;'ué.&\-m
TOTAL 646.20 100.00 S it i ]

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO M-1

100

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO M-1

90

80

70

60

50

40

PORCENTAJE PSANTE (%

30

20

-
-

E INFORME DE ENSA
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO NTP
400.012

Proyecto: Evaluacion de la consistencia y resistencia en el concreto f'c=210kg/cm2 elaborado con el agua de la
cuenca del rio salado del distrito de Juli - Chucuito

MATERIAL : ARENA MUESTRA No: M-2
CANTERA: liave - El Collao - Puno FECHA DE MUESTREO : 22/09/2023
PROCEDENCIA: ILAVE FECHA DE INGRESO : 22/09/2023
ANALIZADO POR: RONY PAUL APAZA PINEDA FECHA DE ANALISIS 22/09/2023
GRANULOMETRIA ]PROPIEDADES FISICAS
-
ALLA PESO RETEN % RET. % QUE ASTM ‘MODULO DE FINURA 2.61
. ASTM | petenpo |* IDO| pcumuLADO| PASA C-33 o MALLA #200 3.91%
z 0.00 0.00 0.00 100.00 - OBSERVACIONES:
11/2" 1 b La curva de la arena corresponde a la gradacion NTP
. e o 40 am 400.037 (Igual a la normalizada por el ASTM C - 33)
1 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3/4 0.00 0.00 0.00 100.00 -
1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 : [ | / /
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 0 \N UM P
" e ) 1 )
114 0.00 0.00 0.00 100.00 ; N OpP-(( i SR.L
Ne 4 12.10 244 244 97.56 0 Ing. William e Pari
N° 8 43.20 8.70 11.14 0 umw% '
Ne 16 64.10 12.92 24.06 § 0
N° 30 100.10 20.17 44, 0
N° 50 198.30 39.96 84. 03
Ne 100 51.90 10.46 94. ¥ i --
N° 200 7.20 145 %. cene 2R APAZA PINE
[
< N°200 19.40 3.91 100.00 0.00 - ‘(’;'?F,’:,. 316231
TOTAL: 496.30 100.00 i e
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO M-2
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO M-2
100
90 +
80 +
; 70
)
Z
: 50
2
g 4t
Z
g 3
20
10
0
112" 1" 314" 17" 38" 114" N°4 N°8 N*16 N°30 N°50 N°100 N°200
MALLA ASTM

[SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIAUISTA CERTIFICADO POR ASTM, 1D: ASTMST23000051)

hora OP-—COoON '.
1..LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOLICITANTE e b F B NS ‘ ‘

Co;;A:;Félg&Efafl?éiaﬂéF%?gl_chlasﬁVO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DE OPCON SAC ('jﬁéRA'eiONESEN CONCRETD -O'o-@
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO Y LIMITES CORRESPONDIENTES:
MALLAS ASTM: 112" i3 3/4" 1/2° | 3/8" | 174" | N°4 | N°8 | N°16 | N°30 | N°50 | N°100]N°200,
AGREGADO M-1: 100 100 100 100 | 100 | 98 89 75 55 15 5 4
AGREGADO M-2: 100 100 100 100 | 100 | 98 89 76 56 16 5 4
LIMITE INFERIOR: 100 100 100 100 100 | 100 | 95 80 50 25 5 0 0
LIMITE SUPERIOR: 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 85 60 30 10 5
OBSERVACIONES: Mal OK OK OK OK | OK | OK | OK| OK | OK | OK | OK | OK
TABLAN° 01
Granulometria del Agregado Fino
Porcentaje de Peso (masa) que pasa

LIMITES

PERMISIBLES
TAMICES NTP 400.037
9.5 mm (3/8) 100
4.75 mm (N o 4) 95 - 100
2.36 mm (N 0 8) 80 - 100
1.18 mm (N 0 16) 50 - 85
600 m (N 0 30) 25-60
300 m (N o0 50) 5-30
150 m (N 0 100) 0-10
i s
| g E -
[ 1/ 14 .
\U A [/ ML" / F
S OP-CONS.R | R
) LN\ N\ b = < ] APAZA PINEDA
tng. Wiltiam Quispefani waro Cvil
ESPECIALISTA DE CONTROL ¥ CALIDAD ciP N* 316231
SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTM, 1D: ASTMST23000051) — o 1.9 | 1
NOTA IP-CTONN -0
YLAS COMAS DE ESTEINFORME OF ENSAYD NO SON VALIDAS S LA AUTORIZACION DE OPCON SAC OPERACIONES EN CONCRETG "O'OO™

Control de Calidad OP — CON
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROBETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39, NTP 339.034

Ehoe “Evaluacion de la consi ia y resi ia en el concreto f'c=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del

" distrito de Juli - Chucuito”

UBICACION:  Juli - Chucuito - Puno FECHA: 02/09/2023
{souciTA: Flavio Joaquin Sucasaca Calsin - Renson Mamani Condori N°DE REGISTRO: F16-CPNOOS
|MUESTRA: ~ PROBETA CILINDRICA DE CONCRETO (4" x 8") |

PROBETA FECHA ESFUERZO DE ROTURA
A AREA
RESIST EDAD | DIAM 1 | DIAM2 | DIAM FMAX | CARGA
INDICADA TRANSV.
> Dias | (cm) (em) {em) (kN) kef
PROB F'c Kg/em2 cm2
P IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA Mpa | kg/em2 | %
01 0% 7-D M1 210 6/08/2023 | 02/09/20: 7 10.10 | 1041 | 10.11 | 80.20 107.58 | 1101 4 37 | 65.1
02 0% 7 - DM2 210 6/08/2023 | 02/09/20. 7 10.08 | 1010 | 10.09 | 79.96 111.00_| 1136 9 41 | 674
03 0%7-DM3 210 6/08/2023 | 02/09/202 7 1010 | 1011 | 1041 | 80.20 10860 | 1111 5 38 | 657
0.00
04 25%7-D M4 210 26/08/2023 | 02/09/2023 | 7 10.09 | 10.1 10.10 30.12 106.03 | 10853 | 13.2 | 135 | 64.2
05 25% 7 - D M5 210 26/08/2023 | 02/09/2023 | 7 10.10 | 10.1 10.11 30.20 102.72 | 10514 | 128 | 131 | 622
06 25% 7 - D M6 210 | 26/08/2023 | 02/09/2023 | 7 1009 | 10.1: 10.10 30.12 108.78 | 11134 | 13.6 | 138 | 659
0.00
07 50% 7-D M7 210 26/08/2023 | 02/09/2023 | 7 1011 | 1010 | 10. 80.20 110.86 347 8 41| 671
08 50% 7 -D M8 210 | 26/08/2023 | 02/09/2023| 7 10.10 | 1011 | 10. 80.20 109.80 238 %] 40 | 66.5
09 50% 7 - DM9 210 26/08/2023 | 02/09/2023 | 7 1011 | 1010 | 10. 80.20 109.02 159 6 39 | 66.0
210 0.00
10 75% 7 - D M10 210 | 26/08/2023 | 02/09/2023 | 7 10. 10.10 | 10. 80.20 107.98 | 11052 5| 137 | 654
11 75% 7 - D M11 210 | 26/08/2023 | 02/09/; 7 10. 1011 | 10. 80.28 109.14 | 1117 6| 139 | 66.0
12 75% 7 - D M12 210 | 26/08/2023 | 0209, 10. 10.10 | 10. 80.20 107.22_| 10974 4| 136 | 649
0.0C
13 100% 7 - D M13 210 | 26/08/2023 |02 80.36 105.89 | 10838 £ 34| 64.0
14 100% 7 - DM14 210 | 26/08/202 0.36 105.00 | 10747 | 13.1 33 | 634
15 100% 7 - DM15 210___| 26/08/202: 09, 30.28 10572 | 10821 2 34| 639
A
o ?
N apd /
R B <D 1
S OP-CORSR.L sl
P Farid oy RONYPAUL APAZA PINEDA
e iutspetrar ingeniero Cwil
ESFELIALISTA DE CONTROL ¥ CAUDAD CIP N* 316231
DEAAEORATDED
SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTM, ID: ASTMST23000051) D p s F H h l
NOTA b bd | N
1..LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOLICITANTE b et
_ 2.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DE OPCON SAC OPERACIONES EN CONCRETO "O'O¥Q!
Control de Calidad OP — CON
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROBETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39, NTP 339.034
o “Evall de la cor jayr en el concreto f'c=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del distrito de
" Juli - Chucuito”
UBICACION:  Juli - Chucuito - Puno FECHA: 09/09/2023
SOLICITA: Flavio Joaquin Sucasaca Calsin - Renson Mamani Condori N°DE REGISTRO: F16-CPN0OO8
|MUESTRA:  PROBETA CILINDRICA DE CONCRETO (4" x 8") |
PROBETA FECHA ESFUERZO DE ROTURA
A AR
I::;':LA EDAD | DIAM1 | DIAM 2 | DIAM mA::v FMAX | CARGA
5 Dias | (cm) (C] (em) KN kef
PROB F'c Kg/em2 cm2
foe IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA Mpa kg/em2 | %
01 0% 14-DM16 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1010 | 1041 | 1041 15706 | 19.1 195 92.9
02 g‘% 14-D Mg 210 26/08/2023 | 09/05/2023 | 14 | 1008 | 1012 | 10.10 15596 | 19.0 154 923
03 14-0M 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1040 | 1041 | 1011 15292 | 186 190 90.4
04 25% 14- D M19 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 10.09 10.10 15123 184 188 | 895 |
05 25% 14- D M20 210 | 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 10.10 10.11 14846 | 181 184 87.7
06 25% 14- D M21 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1009 | 1041 | 1010 15388 | 1838 191 o11
|06 {2030
o7 ~50% 14 - DM22 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1041 | 1010 | 1011 15890 | 194 197 94.0
08 50% 14- D M23 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1012 | 1041 | 1042 ; 15537 | 189 193 917
09 -DM2a 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1041 | 10.10 | 1041 | 80.20 149.78 | 15330 | 187 190 90.6
210 0.00
10 75% 14 - D M25 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1041 | 1042 | 1012 | 8036 14987 | 15339 | 186 150 505
11 75% 14- D M26 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1041 | 1041 | 1011 | 8028 14505 | 14846 | 18.1 184 87.7
12 75% 14 - D M27 210 26/08/2023 | 09/09/2023 | 14 | 1011 | 1040 | 10.11 . A 15522 | 189 193 9138
13 100% 14 - D M28 210 26/08/2023 | 09/09/2023 10.11 15785 19.2 196 93.2
14 100% 14- D M29 210 26/08/2023 | 09/09/2023 1011 15138 | 184 188 89.4
15 100% 14 - D M30 2 14877 18.1 185 879
/
RONVPAUL APAZA PINEDA
Ingeniero Cwil
CiP N* 316231
SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTM, ID: ASTMST23000051) D N e T N
NOTA: e bd 1 N
1..LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOLICITANTE T — o A~
. 2.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DE OPCON SAC OPERACIONES EN CONCRETO "O'O™0
Control de Caiidad OF — CON
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PROBETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39, NTP 339.034
S “Evaluacion de la ¢ i ia y resi en el concreto f'c=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del distrito de
g Juli - Chucuito”
UBICACION: Juli - Chucuito - Puno FECHA: 16/09/2023
SOLICITA: Flavio Joaquin Sucasaca Calsin - Renson Mamani Condori N°DE REGISTRO: F16-CPNO10
IMUESTRA: PROBETA CILINDRICA DE CONCRETO (4" x 8") |
PROBETA FECHA ESFUERZO DE ROTURA
T. Al
Irfl;sc'iDA EDAD | DIAM 1 | DIAM2 | DIAM TRAR::V FMAX | CARGA
PROB F'c Kg/em2 Dias | (em) | (em) | (cm) o2 pN kgf
s IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA Mpa | kg/em2 | %
01 0% 21 - DM31 210 | 26/08/2023 | 16/09/2023 | 21 | 1010 | 1042 | 1011 80.28 15825 | 16198 | 19.7 | 201 | 95.7
02 T-DM32 210 26/08/2023 | 16/09/2023 | 21 | 1041 | 10.11 80.28 15960 | 16336 | 199 | 203 | 965
03 0% 21 - D M33 210 26/08/2023 | 16/09/2023 | 21 10.10 10.11 10.11 80.20 15735 | 16105 | 196 | 200 952
04 25% 21-D M34_ 210 26/08/2023 | 16/09/2023 1012 | 10. 10.12 80.36 157.28 | 16098 .6 | 199 | 950
05 25% 21- D M35 210 26/08/2023 | 16/09/2023 1010 | 10. 10. 80.20 15578 | 15944 4| 198 | 943
06 25% 21- D M36 26/08/2023 | 16/09/2023 10.11 | 10.11 10. 80.28 15840 | 16213 7] 201 | 958
07 50% 21- D M37 210 26/08/2023 | 16/09/2023 1011 | 1010 | 1041 80.20 15915 | 16290 | 19.8 02| 963
08 50% 21- D M38 210 | 26/08/2023 | 16/09/2023 1010 | 1011 | 1041 80.20 15749 | 16119 | 196 00 | 953
09 50% 21-D M39 210 26/08/2023 | 16/09/2023 1011 | 1012 | 1012 80.36 15594 | 15961 | 19.4 98 | 942
210
10 75% 21 - D M40 26/08/2023 | 16/09/2023 80.12 15525 | 15890 | 194 | 198 | 941
11 75% 21- D MA1 210 26/08/2023 | 16/09/2023 80.28 157.80 | 16151 | 19.7 | 200 | 954
12 75% 21- D M42 210 26/08/2023 | 16/09/2023 80.12 16245 | 16627 | 203 | 207 | 984
3 100% 21 - D M43 210 26/08/2023 | 16/09/2023 80.28 53.75 93,
4 100% 21 - D Ma4 210 26/08/2 8036 | 159.29 96.2 |
100% 21 _D M45 210 6/08 80.28 8 94,
A /
{ /1 /
L 1 /| /)
N | 4
/
& 2 ¢ Nl 7
2 OP-CONS.R.L .
e \ X : o e e e th
tng. Williarn QuispeXan AUL APAZA PINEDA
ESPECIALISTA DE CONTROL ¥ CAUDAD Ingemero Civil
.. DELABURATUSD CiP N° 316231
SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTM, 1D: ASTMST23000051) D o F H k l
NOTA: [ —in
1..LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS E IDENTIFICADAS POR EL SOLICITANTE f — - ] - —~
2.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DE OPCON SAC OPERACIONES EN CONCRETO "O'O™0
Control de Calidad OP — CON
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROBETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39, NTP 339.034

SRONEETO: “Evaluacion de la consistencia y resistencia en el concreto f'c=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del
" distrito de Juli - Chucuito”
UBICACION:  Juli - Chucuito - Puno FECHA: 23/09/2023
SOLICITA: Flavio Joaquin Sucasaca Calsin - Renson Mamani Condori N°DE REGISTRO: F16-CPNO13
|MUESTRA:  PROBETA CILINDRICA DE CONCRETO (4" x 8") |
PROBETA FECHA ESFUERZO DE ROTURA
e EDAD | DIAM 1 | DIAM 2 | DIAM Lok FMAX | CARGA
INDICADA TRANSV.

T Fc Kg/em2 Dias | (em) (em) (cm) 2 (KN) kef

fos IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA Mpa | kg/em2 | %
o1 0% 28 - D M46 210 26/08/2023 | 23/09/2023 [ 28 1010 | 1011 | 1011 80.20 168.15 | 17211 | 21.0| 214 [ 1018
02 0% 28 - D M47 210 26/08/2023 | 23/09/2023| 28 | 10.08 | 10.10 | 10.09 79.96 17135 | 17538 | 214 | 218 | 1040
03 0% 28 - D Md8 210 26/08/2023 | 23/09/2023 | 28 1010 | 1011 | 1011 | 80.20 164.78 | 16865 | 205 | 209 | 99.7
04 25% 28 - D M49 210 26/08/2023 | 23/09/2023 | 28 10. 10. 10.12 0.36 16343 | 16727 | 203 | 207 | 987
05 25% 28 - D M50 210 26/08/2023 | 23/09/2023 | 28 | 10. 10. 10.12 0.36 167.78 | 17172 | 209 | 213 [ 1013
06 25% 28 - D M51 210 26/08/2023 | 23/09/2023 | 28 10.11 10. 10.11 0.28 16539 | 16928 | 20.6 | 210 | 100.0
07 50% 28 - D M52 210 | 26/08/20; /09/20. 28 1010 | 10.09 | 10.10 | 80.04 167.43 | 17137 | 20.9 1 101.5
08 50% 28 - D M53 210 26/08/202 /09/20. 28 1011 | 1012 [ 10.12 80.36 164.48 | 16835 | 20.5 0 99.3
03 50% 28 - D M54 210 26/08/20: 09/20: 28 10.11 10.10 10.11 80.20 163.44 16729 | 204 08 98.9

210

10 75% 28 - D M55 210 26/08/2023 | 23/09/2023| 28 | 1012 | 1012 | 1012 | 80.44 16349 | 16733 | 20. 207 | 987
11 75% 28 - D M56 210 26/08/2023 | 23/09/2023 [ 28 1010 | 1010 | 1010 | 80.12 164.78 | 16865 | 20. 210 | 99.8
12 75% 28 - D M57 210 26/08/2023 | 23/09/2023 [ 28 10.09 | 1010 | 1010 | 80.04 165.17 | 16905 | 20. 210 | 100.2
13 100% 28 - D M58 210 26/08/2023) 2 1013 | 1011 | 1012 | 8044 15347 | 15708 | 19.1| 194 | 92.6
14 100% 28 - D M59 210 26/08/20231 2 1011 | 1011 | 1011 | 8028 16238 | 16620 | 20.2 | 206 | 982
15 100% 28 - D M60 210 s 41030 | 8004 16086 | 16465 | 201 1 205 1 97.5

3
g
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rON-< D

CiP N* 316231

1/},
ESPECIALISTA DE CONTROL ¥
DE LABDRATOSID

SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTM, ID: ASTMST23000051)

- ™rmMal
i —bJi N
1..LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS £ IDENTIFICADAS POR EL SOLICITANTE e —
2.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DE OPCON SAC YT TR YE Ty
Control de Calidad OP — CON OPERACIONES EN CONI
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ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO
CONCRETO f'c 210 Kg./cm2
NORMA ASTM C 143/C 143M, NTP 339.035

PROYECTO: ion de la is ia y resi: iaenel fc=210kg/cm2 elaborado con el agua de la cuenca del rio salado del distrito de Juli - Chucuito”
UBICACION:  |Juli - Chucuito - Puno
SOLICITA: Flavio Joaquil Calsin - Renson Condori
IMUESTRA: IConcreto fresco de las diversas dosificaciones 1
CONCRETO fc 210 Kg/cm2, SLUMP 4", TMN 1"
sisieily Slump ideal segu Sl btenid | di
ke vt | - ——— Skmp Promedio
Ensayo IDENTIFICACION
o a 47"
02 Muestra de Concreto con 0% de agua salada 4" 4.1" 4.10"
03 rg 20"
04 4" 3.9"
05 Muestra de Concreto con 25% de agua salada 4" 4.2" 3.96"
06 4" 3.8"
07 2" 2.0"
08 Muestra de Concreto con 50% de agua salada 4" 41" 4.06"
09 4" 4.1"
10 4" 3.8"
11 Muestra de Concreto con 75% de agua salada 4" &2 4.03"
12 4" 4.1"
13
14 Muestra de Concreto con 100% de agua salada 3.96"
15

‘A_/\

SUPERVISADO POR: ING. RONY PAUL APAZA PINEDA (ESPECIALISTA CERTIFICADO POR ASTML 1D; ASTMST23000051

TR FUERON PROPORCIONADAS £ DUNTICADAS POREL L1
TE INFORME DF ENSAYO NO SON YALIOAS SIN
Lontrol de Calidad OF - CON

\ Lf JJ& 4 %Dﬂ p‘NEB-A.

$ Op-C0

fittiarm
esmwsm € CONTROL ¥ CAUDAD
DE LABORATOSIO

/g 7

CiP N* 316231

i ;;
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MOLCON 4” X 8”

Molde para probeta de conceeto 4" x 8

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

NORMA

DATOS DEL PRODUCTO

PRESENTACION

ALMACENAMIENTO

DATOS TECNICOS

El molde plastico Molcon 4* x 8°es un molde normado
y tiene como finalidad |a fabricacion de probetas para
conceeto.

Ventajas
o No se oxida.
« Resistente al dlcalis.
« Bajo peso especifico.
o Facl de manipular

ASTM C-39

Bolsas x 20 unidades.

2 aios baio techo, en un lugar

fresco v seco.

Material : Oleofelina modilicada de etieno.
Color :Mamon

Peso :210 ges.

Medida - Didmeto 4’

Altura 8°
Punto Fusion :160°C a170*C
Punto Ignicion  :350°C
Conductividad :Baja
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@METCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACIGN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS € INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES
DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO037 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
12. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fl(kN) Fy (kN) Fz(kN) F (kN) Fpromedio( kN)

10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

20 200,0 200,0 199,9 200,0 200,0

30 300,0 299,9 299,9 299,9 299,9

40 400,0 399,8 399,9 399,9 399,9

50 500,0 4999 4999 500,0 499,9

60 600,0 599,8 599,9 600,0 599,9

70 700,0 699,8 699,9 699,8 699,9

80 800,0 799,9 800,0 800,0 800,0

90 900,0 900,1 900,0 900,1 900,1

100 1000,0 1000,1 1000,2 1000,2 1000,2

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(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,01 0,04 - 0,01 0,16
200,0 0,02 0,03 - 0,01 0,16
300,0 0,04 0,01 0,00 0,16
400,0 0,03 0,02 0,00 0,16
500,0 0,01 0,02 — 0,00 0,16
600,0 0,02 0,02 - 0,00 0,16
700,0 0,02 0,01 -—- 0,00 0,16
800,0 0,00 0,01 0,00 0,16
900,0 -0,01 0,00 — 0,00 0,16
1000,0 -0,02 0,01 --- 0,00 0,16
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 0,00 % [

13. Incertidumbre ER
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la 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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

£ ;2 s@wmMeTC .
METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C R T g
AV, PALMERAS SS535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274

ADMINISTRACION@METCAL.PE

WEB! WWW.METCAL.PE
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CALIBRACIGN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.
DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

@METCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC037 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

7. 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

"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE CONCRETO
Jr. Marineros 301, Urb. San Jose |l Etapa, San Roman - Juliaca - Puno

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,4 °C 18,5°C
Humedad Relativa 55 % HR 55 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado InfetisiiSHine & o
calibracion
Celdas patrones calibradas en
Sggg_:_'égﬁﬁ lﬁAész_ Celda de carga LEDI-PUCP
: calibrado a 1500 kN INF-LE 014-23A
Alemania
2020-1 87747 / 2021-1 95857

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion 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 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a kN y 0,1 kN para lecturas fuera de este
rango.

. __________________________________ ]
AlL: Vi S@METCAL.PE
METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C o= e ot e
AV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274

ADMINISTRACION@METEAL. PE

WEB: WWW.METCAL.PE
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@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO OE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES
DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO037 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3
1. Expediente 230060 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante OLAVE PINEDA CONTRATISTAS que realizan las unidades de la
GENERALES S.AC. medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Mza. C Lote. 24 Urb. La Alborada Arequipa - |Internacional de Unidades (SI).
Arequipa - AREQUIPA
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la ct{al esta en 'fur'lcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento
Marca PYS EQUIPOS del |nstrum§nto de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo STE2000 METROLOGIA &  CALIBRACION
. . SAC. no se responsabiliza de los
Numero de Serie 150708 perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente sin
Modelo LM-02 la aprobacion por escrito  del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,01 /01 kN (%
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE CONCRETO sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-04-28
6. Fecha de Emision 2023-05-10
Sello
Firmado

Jefe del Laboratorio

LS
digitalmente por Sl 7

Fecha: 2023.05.10
11:53:08 -05'00'

EMAIL!  VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
AV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274

ADMINISTRACION@METCAL.PE

WEB! WWW.METCAL.PE
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22 EGRTLAND
USO GENERAL
TIPO | WARI

FICHA TECNICA

BENEFICIOS

' 12% MAYOR RENDIMIENTO

Nuestra mejor presentacion es ofrecer a
nuestros clientes un cemento de alta calidad.
Carantizando un ahorro para tu bolsillo en el

pREMIu consumo del cemento.
M MAYOR RESISTENCIA
Q D Q Por la alta calidad del Clinker (sub productos

de piedras calizas y arcillas). Cemento Wari

tipo | ofrece altas resistencias a compresion de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana e
Internacional ASTM.

WARI ~ 49% MENOR TIEMPO DE
@ DESENCOFRADO
porTLAND TIPO |

El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
y finales. Permite un menor tiempo en el

SO GENERAL PARA CONSTRUCCION desencofrado. Generando ahorro, reduciendo

ATMCRONIP DA9SRE la mano deobray optimizando tiempos en

el avance de la construccion.

O S BAJO ALCALI - AGREGADO
)

Frente a |la presencia de agregados reactivos, su bajo
contenido de alcalis presente en el cemento, combate
la fisuracion del concreto.

CEMENTO DE USO GENERAL

El cemento Wari Tipo | para uso general es un cemento ideal para todo tipo de
estructuras en edificaciones y obras deinfraestructura, que demanden altas resistencias
iniciales y finales logrando construcciones solidas de calidad sismo-resistente.

USO DEL CEMENTO

4 Obras de construccion en general cuando no se especifica untipo de cemento especial.
# Preparacion de concretos para elementos estructurales.

4 En la produccion de elementos pre-fabricados de todo tipo.

¢ Ideal para disefiar concretos de alta resistencia.

CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.009:2016 /| ASTM C-150

137

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CARACTERISTICAS TECNICAS

. CEMENTO TIPOI
CARACTERISTICAS WARI NTP:334. 009

FISICAS TIPO | ASTM C150

Contenido de Aire, max.% 5% Maximo 12 ‘
Superficie Especifica(cma/g) 3300 Cm2/gr No Especifica
Expansion de autoclave, max.% 0.08% Maximo 1.5 '

Peso Especifico 3.14 g/ml No Especifica o0

Resistencia a la compresion

3dias Upe - e LU ALMACENAMIENTO
7 dias Mpa i Minimo 19.0 =
n Para mantener el cemento en optimas
28 dias Mpa No Especifica condiciones se recomienda:
Tiempo de fraguado vicat, minutos

1o . + Almacenar en un ambiente seco,
miclal MBI separado del suelo y de las paredes.
Final Maximo 375
+ Proteger contra la humedad o corriente
de aire himedo.
COMPOSICION e NTPT'I3P3?1 'oog
QUIMICA TIPO | ASTM C150 + En caso de almacenamiento
prolongado, cubrir el cemento con
- polietileno.
MgO (%) 1.78% Maximo 6.0
S0s (%! ° Maéximo 3.0 + No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet
il i aximo de altura.

Perdida de ignicion (%) 2.5% Maximo 3.5

Residuo Inséluble (%) 0.64% Maximo 1.5

RESISTENCIA CEMENTO WARI TIPO 1 MENOR TIEMPO EN
VS NORMA TECNICA ASTM /I NTP EL DESENCOFRADO
Ay mm— . W
kg/cm? 100%
500 Teoo 100 %
450 90 %
400 80%
350 336.0 70 %
300 270.0 60 %
e 50 %
200 194.0 40 %
150 A
100 122.0
20 %
50
5 10 %
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 0%
3DIAS 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
NORMA ASTM- C150 // NTP 334.009:2016 = OTROS CEMENTOS EN EL MERCADO
m CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM m CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM

s ______§ § |
OFICINA CENTRAL: Calle Jacinto Ibaiez Nro. 509 Tercer Piso- Of. 301 Parque Industrial
PLANTA: Mz.A Lt. 2 - Zona - Especial de Desarrollo (ZED), Matarani (ExCeticos), Islay - Arequipa - Peru -
Teléfono: (054) 282921 Cel.: 987108958 Contactos: facturacion@cementowari.com W

—
CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.009:2016 / ASTM C-150

Pagina web: www.cementowari.com
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Anexo B. Panel Fotogréafico

Fotografia 2. Pesado de las briquetas.
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Fotografia 4. Pesado del agregado fino.
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Fotografia 6. Maquina mezcladora tipo “Trompo”.
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Fotografia 7. Caracterizacion de los materiales.

Fotografia 8. Muestras de agua salada.
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Fotografia 10. Vaciado del concreto en el molde de cono de Abrams.
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|l

R

Fotografia 12. Vaciado del concreto en los moldes.
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Fotografia 14. Chuseado del concreto.
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Fotografia 16. Etiquetado de las probetas de concreto.
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Fotografia 17. Muestras de concreto sumergido en un estanque de agua.

Fotografia 18. Chuseado del concreto en el molde de cono de Abrams.
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Fotografia 19. Curado de las muestras de concreto.
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Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo R €nson / Vl ama m° (onc{oh
identificado con DNI_4748 9631 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

TNGENIERIA  TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA 5

informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacion denominada:
“ EVALUACON DE LA  CONSISTENGA _y RESISTENCA ENEL (ONCRETO

FIlc=210 k4/cn® ECABORADD (0N EL AGUA DE LA CUENCA DEL RID SALADO
DEL DIisSTRITO DE JULL - CHUCUITO 2022 »

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno_ O3  de ENERO del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
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Por el presente documento, Yo_f£/AUiG  JOAGUIN  SCCASACA  CALSIN ;
identificado con DNI__ 7586694 ( en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional, 0 Programa de Segunda Especialidad, 00 Programa de Maestria o Doctorado

INECENIERIA  TOPOGRAFICA Y AGCRIMENIURA ;

informo que he elaborado el/la & Tesis o [ Trabajo de Investigaciéon denominada:
“EVALUACION DELA CONSISTENCIA Y RESISTENCIA EM EL CONCRETO
E'¢ = 2:0 k& /cn" ELAGORDDO (BN ¢l AS0A 0€ LA Ce&NCA DEL RIC SALADS

»

DEL DISTRITO 0€  JOL\ = CHBcoixQ 2012

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ Qs de_ _€ENERC del 2024

FIRMA (obﬁgatoria) Huella
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo RENSON — MAMANI CONDORI 0
identificado con DNI__ 4348 9¢€3/ en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA  TOPOGRAFICA Y AGRIMENSORA
informo que he elaborado el/la B Tesis o 00 Trabajo de Investigacién denominada:

“ EVALWACION  DE ¢A  CONSISTENCIA Yy  RESISTEMCIA EWEL CONCRETD

Fle=2i0 KG/cH? ELABORADO (0N EL AGUA DE LA CUENCA DEL RIOSALADO

DEL DISTRITO DE JOLI -~ CHUUITO 2022 =

para la obtencion de CJGrado, ™ Titulo Profesional o ] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento. afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefa,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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para la obtencién de OGrado, & Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefa,
restriccién o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencja, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiiblica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento. \
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