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RESUMEN

La presente investigacion surge de la premisa de que generalmente el
agua que se usa para el disefio de mezcla es agua potable, pero en esta
investigacion se busco analizar la influencia que tiene el agua del Rio Huallaga

en el disefio de mezcla de f’c= 175 kg/cm2.

Para llevar a cabo esta investigacion se procedi6 a la extraccion de agua
del Rio Huallaga, el andlisis y ensayos de los agregados, la seleccién del tipo
de cemento; y con estos datos se realizo el disefio de mezcla, el cual fue
disefiado para una resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm2. En donde
se elaboraron 60 probetas, en 4 grupos de 15 probetas, con distintos
porcentajes de agua potable y agua del Rio Huallaga. Cabe mencionar que
estas probetas fueron elaboradas en el laboratorio de la Universidad de
Huanuco. Asimismo, el control del tiempo de curado fue en las instalaciones

del mismo laboratorio y en un periodo de 28 dias.

El resultado de este ensayo con probetas con agua del Rio Huallaga,
alcanzo una resistencia superior al 90% después de los 28 dias, cumpliendo
con lo establecido en la norma NTP 339.088. Y con estos resultados que
evidencian que el agua del Rio Huallaga influye de forma positiva en la
resistencia a la compresion, se concluye que a menor porcentaje de cantidad

de agua del Rio Huallaga, menor resistencia a la compresion.

Palabras clave: agua del rio Huallaga, resistencia a la compresion,

disefio de mezcla, concreto, agua potable.
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ABSTRACT

The present investigation arises from the premise that generally the water
used for the mixture design is drinking water, but in this investigation, we
sought to analyze the influence that the water from the Huallaga River has on

the mixture design of f'c= 175kg/cm2.

To carry out this research, water was extracted from the Huallaga River,
the analysis and testing of the aggregates, the selection of the type of cement;
and with these data the mix design was carried out, which was designed for a
compressive strength of f'c=175 kg/cm2. Where 60 test tubes were made, in 4
groups of 15 test tubes, with different percentages of drinking water and water
from the Huallaga River. It is worth mentioning that these test tubes were made
in the laboratory of the University of Huanuco. Likewise, the control of the
curing time was in the facilities of the same laboratory and over a period of 28

days.

The result of this test with specimens with water from the Huallaga River
reached a resistance greater than 90% after 28 days, complying with the
provisions of the NTP 339,088 standard. And with these results that show that
the water of the Huallaga River positively influences the compression
resistance, it is concluded that the lower the percentage of water in the

Huallaga River, the lower the compression resistance.

Keywords: Huallaga river water, compressive strength, mix design,

concrete, drinking water.
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INTRODUCCION

Actualmente, el agua potable es importante y es un recurso que tiene
una fuerte demanda entre los habitantes, puesto que sea usa para el consumo
humano y también para la industria de la construccion. A nivel mundial el agua
enfrenta el problema medio ambiental que viene afectando la disponibilidad
de este recurso que ademas es imprescindible para los humanos. Por lo cual
se deben buscar alternativas para que el agua potable sea reemplazable en
lo que refiere al sector construccién. Y que al reemplazar el agua potable por
otro tipo de recurso hidrico, este mantenga las caracteristicas del concreto sin
alteraciones, y que el disefio de mezcla pueda cumplir la resistencia a la

compresion para la cual fue disefiado.

En la presente investigacion se realizaron ensayos con el agua del rio
Huallaga para ver la influencia que tiene en la resistencia a las fuerzas de
compresion de un concreto, por tal motivo se elaboraron las probetas de
concreto con distintos porcentajes de agua del Rio Huallaga, obteniendo
resultados que demostraron que, a mayor porcentaje de agua del rio, mayor
resistencia al concreto. Ademas, que cumple con el disefio de mezcla y esta
dentro del criterio de aceptacién. La investigacion se llevé a cabo en el
laboratorio de Suelos de la Universidad de Huanuco, en la facultad de

Ingenieria de la Universidad de Huanuco.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel mundial, el agua viene siendo un problema en la industria de la
construccion, ya que muchos no cuentan con el servicio basico de agua
potable y se sienten con la necesidad de construir con agua de rio. Es por ello
gue se plantea una propuesta en esta tesis para elaborar concreto con agua
de rio y demostrar que esta no afecte en las diversas construcciones a

ejecutarse.

En el Perd, el agua ha sido usado como material para la construccion,
segun la Norma Técnica Peruana N.T.P. 399.088, puede ser usado para la
elaboracion del disefio de mezcla de concreto, puesto que se debe usar en la
preparacion agua potable o en su defecto, agua no potable, pero que pueda
servir para el consumo humano. Observando desde el punto de vista de la
demanda de agua potable por parte del sector construccion, se puede
observar que el consumo que se genera por parte de este sector
generalmente es muy elevado, y por este motivo podria ser visto como un
desperdicio de un recurso con valor agregado, habiendo como una alternativa
econOmica y social el agua del rio Huallaga que pasa por tres regiones, nace
de las alturas de Pasco, atraviesa y alcanza su mayor amplitud en Huanuco y

terminando su curso en San Martin.

En ciertos sectores aledafios a la ciudad de Huanuco que no cuentan
con el servicio de agua potable, las actividades constructivas vinculadas a los
vaciados de concreto masivo son un problema social en la actualidad, que
conlleva afios en la industria de la construccion debido a la escasez de este
recurso, por lo que se lleva a cabo el uso y la comercializacion de agua del rio
Huallaga el cual es transportado y puesto en obra mediante camiones

cisternas con el fin de ejecutar el referido trabajo.

El presente trabajo de investigacion, busca poder determinar si existe o
no la influencia del uso de Agua del rio Huallaga en la resistencia a la
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compresion del concreto, f'c = 175 kg/cm2 en la ciudad de Huanuco, ante la

problemaética latente de la inapropiada distribucion del agua potable como un

importante recurso utilizado en el sector construccion.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢En qué medida influye el uso de agua del rio Huallaga en la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 en la ciudad de

Huanuco?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cudl es la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto si empleamos un 80% de agua potable mas un 20% de agua
del rio Huallaga en la elaboracion de un concreto fc= 175 kg/cm2 en la

ciudad de Huanuco?

PE2: ¢Cudl es la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto si empleamos un 50% de agua potable mas un 50% de agua
del rio Huallaga en la elaboracion de un concreto fc= 175 kg/cm2 en la

ciudad de Huanuco?

PE3: ¢Cudl es la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto si empleamos un 20% de agua potable mas un 80% de agua
del rio Huallaga en la elaboracion de un concreto fc= 175 kg/cm2 en la

ciudad de Huanuco?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia del uso de agua del rio Huallaga en la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 en la ciudad de

Huanuco.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la resistencia a la compresion del concreto a los
28 dias elaborado con un 80% de agua potable mas un 20% de agua del

rio Huallaga en la ciudad de Huanuco.

OE2: Determinar la resistencia a la compresiéon del concreto a los
28 dias elaborado con un 50% de agua potable mas un 50% de agua del

rio Huallaga en la ciudad de Huanuco.

OE3: Determinar la resistencia a la compresion del concreto a los
28 dias elaborado con un 20% de agua potable mas un 80% de agua del
rio Huallaga en la ciudad de Huanuco.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion se justifica te6ricamente, debido a que
se busca conocer la influencia del uso de agua del rio Huallaga en la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2, basandonos
en la Norma E.060 Concreto Armado y en la Norma Técnica Peruana
N.T.P. 399.088., para asi conocer y cumplir todos los parametros y
protocolos que se deben seguir durante la ejecucién de la investigacion.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICO

La presente investigacion se justifica a nivel practico, porque los
resultados de la concurrente investigacion serviran como antecedentes
para el disefio y elaboracion del concreto f'c= 175 kg/cm2, para poder
ser utilizados en los vaciados de concreto de las diversas obras de
construccion, asimismo, conocer los porcentajes éptimos de aguas del

rio Huallaga, para su preparacion.
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La investigacion se justifica a nivel social, debido a que el empleo

del agua de rio Huallaga en los vaciados de concreto en la ciudad de
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Huanuco, se realizan sin ningan estudio y sin saber qué consecuencias
podria traer consigo. Es por ello, que esta investigacion contribuird con
generar conocimientos en el empleo del agua del rio Huallaga en la
elaboracion de concreto; y asi tener antecedentes en futuras

investigaciones y también tener en consideracion en las obras civiles.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Falta de bibliografias o investigaciones que tengan relacion al uso del
agua del rio Huallaga en la elaboracion del concreto en la Ciudad de

Huéanuco.

Para la presente investigacion, el area de influencia del rio Huallaga, en
el Cercado de Huanuco, abarca aproximadamente desde el puente
Huancachupa hasta el puente Esteban Pavletich, sin embargo, se tomo
exclusivamente el punto medio del tramo (Malecon Huallaga — Zona Cero
— Distrito de Amarilis — Provincia y Regién de Huanuco) que comprende

el rio Huallaga en la ciudad de Huanuco, debido a que:

o Se tomo en cuenta el punto central de la toma de agua, porque es
el punto medio del tramo que delimita al rio Huallaga, entre el inicio
y el fin, es decir, entre el puente Huancachupay el puente Esteban

Pavletich.

o Para el punto de la toma de agua, se tomo6 en consideracion, el
lugar antedicho, porque es un punto de acceso habilitado para el
ingreso y un lugar conocido para la extraccion de agua del rio,
puesto que el tesista realizo la recoleccién del agua de rio, en dicho

punto, sin ningun inconveniente.

Cabe mencionar, que la presente investigacion se desarrollé en época de
estiaje (mayo, junio, julio y agosto), es decir cuando el nivel de avenida
del rio era minimo, especificamente en el mes de mayo del 2023, que fue
el mes en el que se ejecuto la tesis, y que se realizé la extraccion de agua
del rio Huallaga, para la elaboracion de las probetas cilindricas de

concreto.
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- Actualmente, existen diversos ensayos para el agua, sin embargo, se
realizaron los ensayos establecidos en la NTP 339.088, para determinar
los parametros fisico — quimicos del agua de Rio Huallaga, con la finalidad
de medir el pH, sdélidos en suspension (residuos solidos), cloruros,
sulfatos, materia organica, alcalinidad y sales solubles, en el Laboratorio
de Aguas, de la Direccion Regional de Salud de Huanuco.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Es viable el desarrollo del presente trabajo de investigacion, debido a
que el investigador cuenta con los recursos materiales y econémicos
necesarios para desarrollar lo comprendido en la concurrente investigacion,
asimismo dar a conocer el impacto de la influencia del uso de agua del rio

Huallaga en la resistencia a la compresién del concreto f'c= 175 kg/cm2.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Anaya (2019) en su trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion
de la resistencia a la compresion para mezclas de concretos de 3000 psi
elaboradas con combinaciones de agua del rio Magdalena y de agua
potable a distintas proporciones” (Tesis de pregrado), Universidad de
Cartagena, en Colombia. La presente investigacion tiene como objetivo
general tratar de encontrar la proporcion optima entre Agua Potable y
agua del Rio magdalena a la altura del municipio de Calamar, mediante
combinaciones de estas a distintas proporciones, para conocer los
limites tolerables de algunos parametros presentes en el agua del rio
Magdalena en mezclas de concreto, optimizar el uso del agua potable y
mejorar la calidad de las obras de ingenieria y asi mismo la calidad de
vida de los habitantes. De lo cual el investigador llegd a las siguientes
conclusiones: “Que para la actualizacion de las caracteristicas fisico-
quimicas del agua del rio magdalena extraida en el municipio de
calamar, se compararon los resultados obtenidos, con resultados de
investigaciones anteriores. De esta comparacién podemos concluir que
las caracteristicas fisico-quimicas del agua, en la mayoria de los
pardmetros han variado considerablemente, siendo la turbidez, pH y la
alcalinidad quienes han sufrido un incremento en comparacion con los
anteriores trabajos. Entonces nos damos cuenta que el agua no potable
gue se utiliza para la elaboracion del concreto, tiene que ser evaluada
periddicamente, porque puede sufrir alteraciones en su composicion
fisico-quimica”. Luego dijo que: “También que el agua del rio Magdalena
extraida en el Municipio de Calamar no es Optima para su utilizacion en
la mezcla de concreto, ya que tiene caracteristicas que sobrepasan los
limites permitidos por la norma (NTC 3459), siendo los que mas

afectarian la resistencia del concreto ya que segun la norma el agua para
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fabricar concretos no debe tener presencia de SST - Sales Solubles
Totales”. Finalmente concluy6 que: “Finalmente hablando de las distintas
combinaciones, que el agua del rio Magdalena aun en pocas
concentraciones y combinada con agua potable en mayor proporcion, no
es beneficiosa para alcanzar la resistencia deseada en la mezcla de
concreto como se mostrg en las pruebas de resistencia a la compresion
realizadas a los cilindros realizados con cada una de las combinaciones
entre agua de rio y agua potable, por lo que se descarta la utilizacion de

agua de rio combinada con agua potable en obras de ingenieria”.

Galvan & Guzman (2020) en su trabajo de investigacion titulado:
‘Influencia de la calidad del agua subterranea en la resistencia a la
compresion de morteros hidraulicos” (Tesis de pregrado), Universidad
de la Costa, en Colombia. La presente investigacion tiene como objetivo
general determinar la influencia que ejerce el agua subterranea en la
resistencia a la compresion de morteros hidraulicos. De lo cual el
investigador llegd a las siguientes conclusiones: “La resistencia de las
muestras producidas con agua subterranea, evaluada a los 7 dias es
igual al 96% de la resistencia de la muestra patrén, siendo asi aprobada
como agua para concretos segun la norma (NTC 3459,2001) de esta
manera puede emplearse como recurso para producir mortero
hidraulico”. Luego dijo que: “La mezcla de mortero hidraulico elaborada
con agua subterranea al igual que la elaborada con agua potable, tuvo
el mismo tiempo de fraguado, por lo tanto, el agua subterranea, no altera
el tiempo de fraguado”. Seguidamente dijo que: “Los valores medios de
resistencia para cada tipo de mortero en cada edad de curado, son
cercanos entre si, y no sobrepasan los valores maximos de coeficientes
de variacion establecidos por la norma NTC 220, por lo cual se puede
concluir que, al realizar este ensayo con 6 especimenes de mortero rado,
se obtuvo mas precision en los resultados”. Finalmente concluyd que:
“Por ultimo, se responde a la pregunta problema de la presente
investigacion al concluir 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 compresién”.

24



Arrdez (2019) en su trabajo de investigacion titulado: “Correlacion
entre los parametros fisicoquimicos y la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con agua del rio Magdalena, en la Universidad de
Cartagena, en Colombia. La presente investigacion tiene como objetivo
general observar la correlacion existente entre los valores de la
resistencia a compresion adquirida en funcion de parametros fisico-
quimicos existentes en agua del rio Magdalena utilizada para
elaboracion de concretos. De lo cual el investigador llego a las siguientes
conclusiones: “Los resultados de los ensayos realizados para la
caracterizacion del cemento, tales como su finura que fue de 99,10%,
peso especifico 3.13 gr/cm3, tiempo de fraguado 118.34 min y la
consistencia normal del ensayo con relacion agua cemento que se
encontro alrededor de un 26 % a 27% de la muestra de cemento. Estos
valores se encontraron dentro de los limites de la Norma. De los efectos
gue se obtuvieron de los diferentes ensayos de caracterizacion de los
agregados finos y gruesos, los resultados fueron favorables ya que las
propiedades como el peso especifico para agregado fino 2.63 gr/cm3 y
agregado grueso 2.53 gr/cm3, peso unitario compactado fino de 1658.75
kg/m3 y para grueso de 1701.36 kg/m3, estos determinan que los
concretos tengan buena resistencia y durabilidad”. Luego dijo que:
“‘Basandonos en las derivaciones obtenidas en las resistencias de los
cilindros hechos con el agua Patrén (potable) que fueron del 96% al 97%
de la resistencia deseada, y comparandolos con los resultados de las
resistencias de los cilindros elaborados con el agua del rio Magdalena
gue se encuentran en el rango de 64% a 80%, Se puede deducir que la
utilizacion del agua de Rio disminuyé considerablemente las
propiedades de las mezclas de concreto”. Finalmente concluyo que: “Los
resultados que obtuvo de la caracterizacién fisico-quimica del agua del
Rio Magdalena en los municipios de Calamar, Cicuoco, Talaigua Nuevo
y Mompox, observo que los valores de los parametros: PH, cloruros,
sulfatos, dureza total, dureza calcica, alcalinidad y sales de hierro
presentes en el agua de mezclado, todos estuvieron dentro del rango
tolerable por la norma. Pudo concluir entonces que no existe correlacion

alguna entre la concentracion existente de estos parametros presentes
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en el agua de mezclado y la disminucién de la resistencia a la adquirida
en concretos, ya que estando todos dentro de los limites tolerables, la

disminucién considerable de resistencia a compresion persistio”.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Lozano (2019) en su trabajo de investigacion titulado: “Influencia
del uso de agua del rio Cumbaza en la resistencia del concreto en las
localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra — 2019” (Tesis de
pregrado), Universidad Cesar Vallejo, en Lima. La presente investigacion
tiene como objetivo general determinar la Influencia del uso de agua del
rio Cumbaza en la resistencia del concreto f'c = 175 kg/cm2 y fc = 210
kg/cm2, mediante pruebas de laboratorio, con la finalidad de demostrar
gue se puede utilizar el agua del rio Cumbaza como material alternativo
para el sector construccién en las localidades de San Antonio, Morales
y Juan guerra — 2019. De lo cual el investigador llegb a las siguientes
conclusiones: “Las caracteristicas fisicoquimicas del agua del rio
Cumbaza, varian segun la ubicacion y la exposicion que tengan a la
contaminacion, es por ello que la localidad de Juan Guerra presenta
indices méas elevados de componentes altamente nocivos para el
concreto como es el caso de la materia organica que, dicho sea de paso,
excede los limites establecidos por las normas y autores de disefio de
mezcla de concreto”. Luego dijo que: “La influencia del agua del rio
Cumbaza de la localidad de San Antonio, sobre la resistencia del
concreto f'c = 175 kg/cm2, es 6ptima debido a lo siguiente: el ensayo de
resistencia a la compresion de las probetas elaboradas con agua potable
arrojan una resistencia a la edad de 7 dias de fc = 132.79 kg/cm2, a su
vez las probetas elaboradas con agua del rio Cumbaza de la localidad
de San Antonio, arrojan una resistencia a la misma edad de f'c = 126.96
kg/cm2, existiendo una variacion del 5.74%, la misma que no excede el
10% de tolerancia que te indica la norma NTP 339.088". Finalmente
concluyo que: “La influencia del agua del rio Cumbaza de la localidad de
Juan Guerra, sobre la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2, no es

optima debido a lo siguiente: el ensayo de resistencia a la compresion
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de las probetas elaboradas con agua potable arrojan una resistencia a
la edad de 7 dias de fc = 172.85 kg/cm2, a su vez las probetas
elaboradas con agua del rio Cumbaza de la localidad de Juan Guerra,
arrojan una resistencia a la misma edad de fc = 136.69 kg/cm2,
existiendo una variacion del 18.99%, la misma que excede el 10% de
tolerancia que te indica la norma NTP 339.088".

Valera (2019) en su trabajo de investigacion titulado: “Influencia de
las propiedades fisico-quimicas del agua del rio Shilcayo en la
resistencia del concreto fc=210 kg/cm2, Tarapoto — 2019”, (Tesis de
pregrado), Universidad Cesar Vallejo, en Lima. La presente investigacion
tiene como objetivo general determinar la influencia del agua del rio
Shilcayo en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2,”
para determinar su utilizacion como insumo alternativo en la elaboracion
del concreto en Tarapoto - 2019. De lo cual el investigador llego a las
siguientes conclusiones: “Las propiedades fisico-quimico del agua del
rio Shilcayo en el punto de muestreo (Sector Villa Autbnoma) indican que
las cantidades de Cloruros, Sulfatos, Sélidos en suspension, Materia
organica, Alcalinidad, Sales de Magnesio, Sales solubles totales, y el
nivel de pH se encuentra dentro de los pardmetros estipulados por la
NTP 339.088 y bibliografias afines, no debiendo tener un efecto
significativo sobre la resistencia del concreto”. Luego dijo que: “Las
resistencias de los especimenes elaborados con agua del rio Shilcayo a
la edad de 7 dias alcanza una resistencia f'c=146.68 kg/cm2, a la edad
de 14 dias una resistencia fc=173.63 kg/cm2, y a la edad de 28 dias una
resistencia fc=210.94 kg/cm2, siendo estos equivalentes al 69.94%,
82.68%, y 100.45% de un concreto fc=210 kg/cm2 a las edades
respectivas, encontrandose estas resistencias por encima del 90% de
las resistencia alcanzadas por los especimenes de control cumpliendo
con lo dispuesto en la NTP 339.088. Ademas, estas resistencias se
encuentran por encima del 68% y 100% a la edad de 7 y 28 dias
respectivamente segun lo dispuesto por la norma ACI 211 y bibliografias
afines”. Seguidamente dijo que: “Las propiedades fisico-quimicas del
agua del rio Shilcayo (Sector Villa Autdbnoma) influyen de manera 6ptima
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en la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto,
puesto que estos a la edad de 7 y 28, se encuentran por debajo en 6.68
% y 6.61% respectivamente, estando dentro del 10% de tolerancia con
respecto a los especimenes de control estipulado la NTP 339.088 para
elaboracion de concreto con aguas cuestionables, siendo estas
técnicamente aceptables para la elaboracién del concreto”. Finalmente
concluy6 que: “El costo de elaboracion del concreto por m3 con agua del
rio Shilcayo es mas econdémico en S/. 0.69 con respecto al concreto
elaborado con agua potable. lo cual no es una diferencia significativa
para el concreto. Asi mismo el costo por m3 de agua del rio Shilcayo se

encuentra en S/. 4.55 por debajo del precio de m3 del agua potable”.

Cueva & Pretel (2022) en su trabajo de investigacion titulado:
“Influencia del agua no tratada en la resistencia a la compresion del
concreto en el distrito de Cascas, 2022” (Tesis de pregrado), Universidad
Peruana del Norte, en Trujillo. La presente investigacion tiene como
objetivo general determinar la influencia del agua no tratada en la
resistencia a la compresion del concreto en el distrito de Cascas, 2022.
De lo cual el investigador llegd a las siguientes conclusiones: “Se
determind que, el agua no tratada tiene efectos favorables en la
resistencia a la compresiéon del concreto medido a 28 dias de curado y
con fc=210 kg/cm2, en la ciudad de Cascas. Dado que, sus parametros
fisicoquimicos cumplen con la NTP 339.088, su resistencia es 9.05 %
superior a la de disefio y su promedio de resistencia es estadisticamente
igual al alcanzado por el concreto elaborado con agua potable”. Luego
dijo que: “Se examinaron los parametros fisicoquimicos del agua no
tratada de la ciudad de Cascas; los cuales indican que, el nivel de pH 'y
las cantidades de sulfatos, cloruros, sélidos en suspension, alcalinidad,
materia organica y sales solubles, no exceden los limites permisibles
establecidos en la NTP 339.088 y bibliografias similares”. Seguidamente
dijo que: “Se calculd las resistencias del concreto elaborado con agua no
tratada, los cuales a la edad de 7 dias obtienen una resistencia promedio
de 166.1 kg/cm2, a 14 dias f'c=204.3kg/cm2 y a la edad de 28 dias
fc=229.0 kg/cm2, siendo equivalentes al 79.09 %, 97.30 % y 109.05 %
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respectivamente, para un concreto de fc=210 kg/cm2”. Finalmente
concluyé que: “Se analizaron los resultados de la resistencia a la
compresion a 28 dias de curado, obteniendo que los promedios de
resistencia del concreto elaborado con agua no tratada y potable son
iguales, mediante Prueba T Student para nuestras independientes (p =
0.124)".

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Alvarado (2022) en su trabajo de investigacion titulado: “Efecto de
la fibra de acero sobre la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con agua del rio Huallaga en el centro poblado de Yanag,
Pillco Marca, Huanuco — 2022” (Tesis de pregrado), Universidad de
Huéanuco, en Huanuco. La presente investigacion tiene como objetivo
general evaluar el efecto de la aplicacion de fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado con
agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional en el centro
poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de Huanuco
2022. De lo cual el investigador llegé a las siguientes conclusiones: “Con
el objetivo general: Evaluar el efecto de la aplicacion de fibras de acero
en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado
con agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional en el
centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de
Huanuco. De acuerdo con el objetivo general se concluyd que si existe
un efecto positivo en en la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con agua del rio Huallaga adicionando fibra de acero, teniendo
en cuenta si encontramos una proporcién correcta entre un 2% a 3% de
fibora podemos conseguir un aumento de hasta un 7% de resistencia
promedio”. Luego dijo que: “Con el objetivo especifico 1. Determinar el
efecto en la resistencia del concreto si empleamos una proporcion del
1% de fibra de acero en la elaboracién del concreto f'c= 210kg/cm2 con
agua del rio Huallaga mediante ensayos de resistencia la compresion.
De acuerdo con el objetivo especifico N°1 se concluy6 que al aplicar 1%

de fibra de acero con respecto al volumen total del concreto no
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2.2.

obtenemos variacion especial en las muestras cilindricas del concreto,
las variaciones resultan ser similares a las muestras patron establecidas
en el estudio”. Seguidamente dijo que: “Con el objetivo especifico 2:
Determinar el efecto en la resistencia del concreto si empleamos una
proporcion del 3% de fibra de acero en la elaboracion del concreto f'c=
210kg/cm2 con agua del rio Huallaga mediante ensayos de resistencia
la compresion. De acuerdo con el objetivo especifico N°2 se concluyé
que al aplicar un 3% de fibra de acero con respecto al volumen total del
concreto si obtenemos variaciones positivas en el concreto. Es decir, que
si mejora la capacidad resistente hasta en un 6.23%, respecto al
concreto patrén”. Finalmente concluyé que: “Determinar el efecto en la
resistencia del concreto si empleamos una proporcion del 5% de fibra de
acero en la elaboracion del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio
Huallaga mediante ensayos de resistencia la compresiéon. De acuerdo
con el objetivo especifico N°3 se concluyd que al aplicar un 5% de fibra
de acero con respecto al volumen total del concreto obtenemos ligera
pérdida de hasta un -2.22% en la resistencia a la compresion. Es decir,

que disminuye la capacidad resistente respecto al concreto patron”.
BASES TEORICAS

2.2.1. EL AGUA

El agua que se utiliza en la elaboracién de concreto tiende a

reaccionar quimicamente con el material cementante para lograr:

e Laformacion del gel

e Que el conjunto la masa adquiera las propiedades que:

e Encontrandose en estado de plasticidad brinde una féacil y
apropiada manipulacion y colocacion de la misma; y

e Estando en un estado sélido se convierta en un producto que
cumpla las propiedades y caracteristicas precisadas en el

diseno.

30



Como requisito general y sin la necesidad de realizar ensayos que

ayuden a determinar la calidad, se podra utilizar como agua para la

mezcla aquellas que sean consideradas potables” (Rivva, 2015, pag.

128).

2.2.1.1. TIPOS DE AGUA

Los tipos de agua son:
e Agua Potable

Agua que es apta para el consumo humano.
e Aguano Potable

Son aquellas aguas consideradas no aptas para el consumo
humano, o si ésta cuenta con cantidades de substancias que
modifican el color o hagan que huela o tenga un sabor objetable
pero no contiene agua de las operaciones de produccion de

concreto.
e Agua Combinada

Son aquellas aguas producto del mezclado de mas de una
fuente de agua mezcladas a la vez, previamente o durante su
incorporacion en la mezcla, para ser utilizada como agua de mezcla
en la produccion de concreto. (NTP 339.088, 2014, pag. 04).

e Aguas recomendables

La Norma Técnica Peruana NTP 339.088 menciona como
permisibles para la elaboracion y el curado respectivo del concreto,
todas las aguas cuyas caracteristicas, propiedades y contenidos de
aguellas sustancias disueltas estdn comprendidos dentro de los

siguientes limites

a) El maximo contenido que puede contener de materia

organica, expresada en oxigeno consumido, sera de 3mg/l.

31



b) ElI méximo contenido de residuo insoluble no excederé el valor
de 5 gril.

c) El contenido de pH estara comprendido entre 5.5y 8.0.

d) El maximo contenido de sulfatos, mostrados como ion SO4
serd menor de 0.6 gr/l.

e) ElIméximo contenido de cloruros, expresado como ion Cl, sera
menor de 1 gr/l.

f) El maximo contenido permisible de carbonatos y bicarbonatos
alcalinos, alcalinidad total, expresada en NaHCO3 deberé ser
menor de 1 gr/l.

g) Si el color es un factor que se controlar, el contenido maximo

de fierro, expresado en ion férrico, sera de 1 ppm.

e Aguas permisibles

Podrian utilizarse para la elaboracion de concreto, con la

previa verificacion y autorizacion de la parte de supervision.
e Aguas de ciénagay pantano

Estas aguas son las que estan sujetas a que la tuberia de
succién se instale de tal manera que quede al menos 60 cm de
agua debajo de la misma, teniendo que contar en la entrada con un
dispositivo o rejilla que no permita el paso de raices, pasto, fango,

barro o materia sélida.

e Aguas de arroyos o lagos.
e Aguas con una concentracion maxima de 0.1% de SOA4.
e Aguas alcalinas que lleguen a un maximo porcentaje de

0.15% de sulfatos o cloruros.

e Aguas prohibidas

Esta totalmente prohibido utilizar para la elaboracion de
concreto: Aguas acidas, aguas calcareas, aguas minerales

carbonatadas o naturales, aguas provenientes de minas o relaves,
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aguas que contengan residuos industriales, aguas que contengan
algas, materia organica, humus o descargas de desagles, aguas

gue contengan azucares o sus derivados” (Rivva, 2015, pag. 130).

2.2.1.2. ENSAYOS DEL AGUA

Se emplearda el agua de acuerdo al procedimiento
estandarizado en la Norma NTP 339.088, los ensayos se realizaran
en un laboratorio oficial, autorizado o seleccionado por la parte de

supervision.

Para el ensayo que se le realizara al agua se tendran en

cuenta las siguientes normas, NTP

e 339.070: Toma de Muestras de Agua para la preparacion y
curado de morteros y concreto de cemento portland.

e 339.071: Ensayo para determinar el residuo sélido y el
contenido de materia organica de las aguas empleadas para
elaborar concretos y morteros.

e 339.072: Método de ensayo para determinar por oxidabilidad
el contenido de materias organicas en las aguas usadas para
elaborar morteros y concretos.

e 339.073: Método de ensayo para determinar el pH de las
aguas para elaborar morteros y concretos.

e 339.074: Método de ensayo para determinar el contenido de
sulfatos en las aguas usadas en la elaboracién de concretos
y morteros.

e 339.075: Método de ensayo para determinar el contenido de
hierro en las aguas usadas en la elaboraciéon de hormigones
y morteros.

e 339.076: Método de ensayo para determinar el contenido de
cloruros en las aguas usadas en la elaboracion de concretos

y morteros” (Rivva, 2015, pag. 133)
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Figural

Texto Unico de procedimientos Administrativo y sus requisitos

Fuente: Fernandez (2020)

2.2.1.3. REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA

El agua empleada en la fabricacion y curado del concreto
debe de cumplir con las estipulaciones de la Norma NTP 339.088
y ser, preferentemente, potable. Esta prohibido el uso de aguas
acidas, calcareas, minerales, carbonatadas, agua que provengan
de minas o relaves, aguas que, con contenido de residuos
minerales o industriales, aguas que contengan sulfatos en un
porcentaje mayor al 1%; aguas que contengan algas, materia
organica, humus o descargas de desagies; aguas que contengan
azucares o sus derivados. Se utilizaran aguas naturales no

potables, con autorizacion de la inspeccion, solamente si:

a) Estan limpias y sin contenido de cantidades perjudiciales de
aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras sustancias
que puedan ser perjudiciales para el concreto, acero de refuerzo, o
elementos embebidos.

b) La calidad del agua, obtenida mediante analisis de laboratorio,

deben de cumplir con los requisitos que a continuacién se indican.
Maximo

. Cloruros 300 ppm

34



o Sulfatos 300 ppm

o Sales de magnesio 150 ppm

o Sales solubles totales 1,500 ppm
o pH mayor de 7
. Solidos en suspension 1,500 ppm
. Materia organica 10 ppm

c) La seleccién de las proporciones finales para el concreto se
fundamenta en los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion en los que se ha utilizado en la elaboracién del

concreto de la fuente elegida.

d) Los cubos de mortero elaborados con el agua elegida y
ensayada siguiendo las especificaciones de la norma ASTM C 109
tienen, a los 7 y 28 dias, resistencias similares en compresioén no
menores de 90% y de las muestras similares preparadas con agua
potable. (Rivva, 2015).

e Aguas residuales y su clasificacion

“Son aguellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad
requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a
un cuerpo natural de agua o0 descargadas al sistema de
alcantarillado” (OEFA, 2014).

e Aguas residuales domésticas

“Son aquellas de origen residencial y comercial que contienen
desechos fisiolégicos, entre otros, provenientes de la actividad

humana, y deben ser dispuestas adecuadamente” (OEFA, 2014).

e Aguas residuales industriales:
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“Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso
productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera,

agricola, energética, agroindustrial, entre otras” (OEFA 2014).

e Aguas residuales municipales:

“Son aquellas aguas residuales domeésticas que pueden estar
mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de
origen industrial previamente tratadas, para ser admitidas en los

sistemas de alcantarillado de tipo combinado” (OEFA 2014).
a) Calidad de agua

“Si bien en sus primeros origenes el concepto de “Calidad de
Aguas” estuvo asociado con la utilizacién del agua para el consumo
humano, la expansion y el desarrollo de los asentamientos
humanos ha diversificado y ampliado los usos y aplicaciones
potenciales del agua hasta tal punto, que el significado de Calidad
de Aguas ha debido ampliarse, para ajustarse a este nuevo
espectro de posibilidades y significados. En la actualidad, es tan
importante conocer la calidad del agua para el consumo humano,
como lo puede ser para el riego de cultivos, para el uso industrial
en calderas, para la fabricacion de productos farmacéuticos, para
la expedicion de licencias ambientales, para disefiar y ejecutar
programas de monitoreo en las evaluaciones ambientales, para
adecuarla a las multiples aplicaciones analiticas de los laboratorios
y para regular y optimizar el funcionamiento de las plantas de

tratamiento, entre muchos otros fines” (SENAMHI, 2007).
b) Importancia de la calidad del agua

“Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano
es menor, debido al crecimiento poblacional, incremento en el
consumo per capita, contaminacién de las fuentes de agua en
general y al manejo inadecuado de las cuencas hidrogréaficas”
(Randulovich, 1997).
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“El peligro de que ciertos elementos solubles se incorporen al
agua, y aun mas peligroso, si estos elementos estan en contacto
directo con estas fuentes de agua, provocaran enfermedades en la
salud publica. Las implicaciones de consumir agua contaminada
son muchas: En el contexto de la salud publica se establece que
aproximadamente un 80% de todas las enfermedades y méas de
una tercera parte de las defunciones en los paises en vias de
desarrollo tienen principal causa la ingestion del agua contaminada.
Se estima que el 70% de la poblacién que vive en areas rurales de
paises en desarrollo, estd principalmente relacionada con la

contaminacion de agua por heces fecales” (OMS, 1993).

‘Lo anterior tiene una estrecha relacion con la escorrentia
superficial, una forma de contaminacion difusa o no localizada. La
contaminacion  por fuentes no localizadas contribuye
significativamente con niveles altos de agentes patdgenos en las
fuentes de aguas superficiales, especialmente por coliformes
fecales de origen humano y animal. En este sentido, un suministro
seguro de agua para uso potable en cantidad, calidad y
continuidad, contribuye a la reduccién de la probabilidad de

enfermedades transmitidas por la via fecal y oral” (OMS, 1993).
c) Tipos de contaminantes
“Los tipos de contaminantes son:

e Contaminacion biologica: Esta contaminacion se presenta
cuando un microorganismo (virus, hongo o bacteria) se
encuentra en un ambiente que no le corresponde y causa
dafios a los demas organismos que lo habitan. Con
frecuencia, este tipo de contaminacion es provocado a las
deficiencias de los servicios de saneamiento como drenajes 'y
alcantarillado, abastecimiento de agua potable, sistemas de
tratamiento de aguas negras, o debida a malos hébitos
higiénicos (Arellana, 2011).
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e Contaminacion fisica: Esta contaminacion es la provocada
por agentes fisicos como las radiaciones ionizantes, energia
nuclear, ruido, presiones extremas, calor y vibraciones. Se
presenta tanto en ambientes cerrados como los laborales y
como en abiertos, y en estos ultimos provocan dafios a la

poblacién en general (Arellana, 2011).

e Contaminacion quimica: La contaminacion quimica es la
provocada por diferentes sustancias de uso industrial y
doméstico, que se encuentran dispersas en el ambiente.
Puede considerarse a este tipo como el mas grave de los tres,
pues a dichas sustancias las podemos encontrar en los tres
estados de la materia (liquido, solido y gaseoso) y por lo tanto
pueden depositarse en el agua, suelo y aire, y por esta razon
pueden entrar mas facilmente en los organismos vivos”
(Arellana, 2011).

2.2.2. CONCRETO

2.2.2.1. ORIGEN DEL CONCRETO

‘Los primeros datos sobre un material aglomerante con
caracteristicas que se asemejan al concreto estan dados por un
autor Romano llamado Plinio, quien menciona a las proporciones
de un aglomerante que se utilizé en la construccion de las cisternas
romanas, mencionando que debe mezclarse, cinco partes de arena

de gravilla, dos de cal calcinada mas fuerte, y fragmentos de silice.

Para la elaboracién de sus construcciones, los griegos, asi
como los romanos utilizaban materiales puzolanicos mezclados
con cal para la preparacion morteros hidraulicos o concretos.
Vitruvios, hablaba de una tufa volcéanica llamada puzolana: Hay una
especie de arena la cual, por si misma, posee cualidades
extraordinarias si se mezcla con cal y piedra, ella endurece tan bien

bajo agua como en edificios comunes” (Rivva, 2018, pag. 11).
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2.2.2.2. DISENO DE MEZCLA

“La seleccion de las cantidades de los materiales que
componen la unidad cubica de concreto, usualmente determinada
como disefio de mezcla de concreto, puede ser definida como el
proceso de seleccion de los componentes mas adecuados y de la
combinaciéon mas conveniente y econdmica de los mismos, con la
finalidad de obtener un producto que en estado endurecido cumpla
con las caracteristicas determinadas por el disefiador” (Rivva,
2015).

Figura 2
Disefio de mezcla

RS

Fuente: Hurtado (2017)

2.2.2.3. PASOS EN EL DISENO DE MEZCLA

‘La secuencia de los pasos que se mencionan son
fundamentales en el proceso de seleccion de la mezcla para

obtener las propiedades deseadas en el concreto.
e Se determinara la resistencia requerida promedio.

e Se determinara el tamafio maximo nominal del agregado

grueso.
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Se elegira la consistencia de la mezcla de concreto y
expresarla en funcién del slump de la misma. Se tendra que

tener en consideracion, la trabajabilidad que se desea obtener.

Se seleccionara el volumen de agua a utilizar por volumen del
concreto, considerando para ello el tamafio maximo nominal
del agregado grueso, la consistencia a alcanzar y la presencia
de aire incorporado o atrapado.

Se determinara la cantidad de aire atrapado o el aire total en
(%), teniendo en cuenta si son concretos normales o de

concretos con aire incorporado con el uso de un aditivo.

Se seleccionard la relacion de a/c que se necesita para
alcanzar la resistencia esperada. Se tendr4 en cuenta la
resistencia promedio seleccionada y la presencia o ausencia

de aire incorporado en el concreto.

Se seleccionara la relacién a/c que se requiere por durabilidad.
Se tendra en cuenta los distintos agentes de externos e
internos que puedan comprometer la vida util del elemento

estructural.

Se seleccionara la relacion a/c menor, de las que se

determinaron por resistencia y durabilidad.

Se determinara el factor cemento por m3 de concreto, en
funcién del volumen unitario del agua y de la relacién a/c

determinada.

Se determinaran las cantidades de los agregados fino y grueso.
La determinacion de la cantidad de los agregados en la unidad
cubica de concreto esta determinada segun el procedimiento

de disefio elegido.

Se empleara el método de disefio elegido, para determinar las

proporciones de mezcla, considerando que el agregado esta
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seco y que el volumen unitario de agua no se ha corregido por
humedad de los agregados.

e Se corregiran las proporciones seleccionadas en funcién del
porcentaje de absorcion y del contenido de humedad de los

agregados.

e Se ajustaran las proporciones seleccionadas segun los
resultados de los ensayos realizados en el laboratorio.

e Se ajustaran las proporciones finales de segun los resultados
de los ensayos realizados en condiciones de obra” (Rivva,
2015).

2.2.2.4. DEFINICION DE CONCRETO

“El concreto es un material heterogéneo, el cual
principalmente se compone de cemento, agua, agregado fino y

agregado grueso.

De igual manera, se pueden utilizar otros aditivos para cubrir
necesidades tales como retardar o acelerar el proceso de fraguado
y el endurecimiento inicial, mejorar ciertas propiedades como la
trabajabilidad, en el caso de concreto fresco, e incrementar la
resistencia. Del mismo modo, a la mezcla de concreto se le puede
afiadir algunos aditivos minerales, como por ejemplo puzolanas,
cenizas y las escorias de alto horno finamente molidos, con el fin
de mejorar ciertas propiedades del concreto, tales como reducir el
calor de hidratacion, incrementar la resistencia a la compresion

final, entre otras” (Rivva, 2015, pag. 16).

2.2.2.5. Materiales componentes de concreto

“Los materiales que componen el concreto son los siguientes:
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CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE

+ AGUA
Material Ligante:

e Cemento Portland

e Agua
Agregados:

e Agregado Fino: Arena
e Agregado Grueso: Grava, Piedra chancada, confitillo, escoria de

hornos” (Abanto, 2015, pag. 12).

Figura 3
Concreto

Fuente: Lopez (2019)

2.2.2.6. CEMENTO PORTLAND

“‘El cemento Portland es un producto que se adquiere
facilmente en la zona comercial, el mismo que cuando se le afiade
agua, ya sea solo o en combinacién con agregados tanto finos
como gruesos, tiende a reaccionar con el agua hasta formar una

masa solida. Principalmente es un Clinker triturado finamente,
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producido por la accion de ser sometidos a la coccion a altas
temperaturas, de productos mezclados que estan compuestas de

alumina, cal, silice y fierro en determinadas proporciones.

Los materiales fundamentales con los cuales se elabora el
cemento portland son la arcilla y la piedra caliza” (Abanto, 2015,
pag. 15).

- Tipos de cemento Portland

“Existen cinco tipos de cemento Portland cuyas propiedades
deben cumplir con los requisitos y especificaciones de las Normas
ASTM C 150 o NTP 334.009.

TIPO |, Es aquel Cemento destinado a obras de concreto en

general.

TIPO IlI, Esta destinado a obras que se exponen a la accién
moderada de sulfatos o donde se necesita determinado calor de
hidratacion.

TIPO lll, Es aquel cemento de alta resistencia inicial.

TIPO 1V, Es aquel cemento del cual se requiere bajo calor de

hidratacion.

TIPO V, Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a

la accion de los sulfatos” (Abanto, 2015, pag. 17).

- Fraguado y endurecimiento

“El fraguado es la pérdida de la plasticidad que experimenta
la masa de cemento. Existen dos fases de fraguado: Fraguado
inicial, se da cuando la pasta comienza a perder su plasticidad.
Fraguado final, se da cuando la masa de cemento se convierte en

un bloque rigido y deja de ser deformable.
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El Endurecimiento se define como el desarrollo lento de la

resistencia” (Abanto, 2015, pag. 17).

Figura 4

Fraguado del concreto

Fuente: Lopez (2019)

2.2.2.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

“La resistencia del concreto es definida como el méaximo
esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin romperse.
Dado que el concreto estd destinado principalmente a tomar
esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos
esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad” (Rivva Lépez,
2015, pag. 33).
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Figuras

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Fuente: Rojas (2021)

- Requisitos de performance del concreto para agua de

mezcla

“Las comparaciones estaran basadas en proporciones iguales
para una mezcla de concreto, la mezcla de control se realizara con
el 100% de agua destilada o agua potable, mientras que la mezcla
de ensayo se debe realizar con el agua que se esta evaluando.
Dicho esto, la resistencia a la compresion que debera alcanzar
minimamente la mezcla de ensayo, sera del 90% de la resistencia
de la muestra de control a los 7 dias” (NTP 339.088, 2014, pag.
14).

- Propiedades del concreto
“Las propiedades son:

- Resistencia: Esta propiedad es la mas caracteristica del
concreto endurecido cuyos factores que alteran esta resistencia
son el tipo de cemento, la interaccion entre el agua, el cemento
(a/c) y el curado que se les proporciona para aumentar la
resistencia. (Abanto, 2009)

- Trabajabilidad: esta propiedad es basicamente la facilidad con

la que los componentes se pueden mezclar, mover y colocar con
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poca pérdida de homogeneidad. Se determina mediante la prueba
de consistencia o revenimiento usando el cono de Abrahams.
(Abanto, 2009)

- Durabilidad: El concreto tiene la capacidad de resistir los
elementos meteoroldgicos, el impacto de los productos quimicos y
al desgaste constante (Abanto, 2009).

- Segregacion: Se conoce como la separacion del arido grueso
de una mezcla de mortero fresco de concreto como resultado de
un mal disefio de mezcla o debido a una vibracion excesiva e
inadecuado transporte de la mezcla (Abanto, 2009).

- Exudacion: Determinado como el agua que sube hacia la parte
superior de la masa, producida por el exceso de agua, donde el
agregado grueso se asienta por diferencias de densidades y
disminuye cuando la proporcion de agregados finos que traspasan
por el tamiz N° 100” (Pasquel, 1998).

Tipos de concreto

- Concreto simple

‘Es una mezcla de cemento Pértland, agregado fino,
agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso deberéa
estar totalmente envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino
debera rellenar los espacios entre los agregados gruesos y a la vez

estar recubierto de la misma pasta” (Abanto, 2015).

CEMENTO + A. FINO + A. GRUESO + AGUA = CONCRETO
SIMPLE

- Concreto armado

“Se denomina asi al concreto simple cuando ese lleva
armaduras de acero como refuerzo y que esta disefiado ajo
hipétesis de que los dos materiales trabajan conjuntamente,

actuando la armadura para soportar esfuerzos de traccion o
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incrementar la resistencia a la compresion del concreto” (Abanto
Castillo, 2015).

CONCRETO SIMPLE + ARMADURAS = CONCRETO
ARMADO

- Concreto Estructural

“Se denomina asi al concreto simple, cuando este es
dosificado, mezclado, transportado y colocado, de acuerdo a
especificaciones precisas que garanticen una resistencia minima
pre establecida en el disefio y una durabilidad adecuada” (Abanto,
2015).

- Concreto Cicl6peo:

“Se denomina asi al concreto simple que esta complementado
con piedras desplazadoras de tamafio maximo de 10", cubriendo
hasta el 30% como maximo del volumen total. Las piedras deben
ser introducidas previa selecciébn y lavado, con el requisito
indispensable de que cada piedra, en su ubicacion definitiva debe

estar totalmente rodeada de concreto simple” (Abanto, 2015).

CONCRETO SIMPLE + PIEDRA DESPLAZADORA =
CONCRETO CICLOPEO

- Concreto liviano

“Son preparados con agregados livianos y su peso unitario
varia desde 400 a 1700 kg/cm3” (Abanto, 2015).

- Concreto normal

“Son preparados con agregados corrientes y su peso unitario
varia de 2300 a 2500 kg/cm3. Segun el tamafio maximo del

agregado. El peso promedio es de 2400 kg/cm3” (Abanto, 2015).
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- Concreto pesado

“Son preparados utilizando agregados pesados, alcanzando

el peso unitario valores entre 2800 a 6000 kg/cm3” (Abanto, 2015).

- Concreto premezclado

“‘Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser

mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es

transportado a obra” (Abanto, 2015).

- Concreto hidraulico

“Estara conformado por una mezcla homogénea de cemento,

agua, agregado fino y grueso y aditivos, cuando estos ultimos se

requieran” (Manual de Carreteras, 2018).

Figura 6
Tipos de concreto

CONCRETO CICLOPEO

Se usa en zanjas de
cimentacion y en

sobrecimientos. "@\2 i.
‘*\

CONCRETO SMPLE

Se usa en el falso
piso.
...k.\_ S

CONCRETO ARMADO

Se lama asi rovuuo o diferencla del resto de CoNnaretlos, se e introducen
SEMaduras ¢ fierro con o cual se consigue quo ambos Mmateriales

tralbbajorn on Conjunto para wgul Lar cargos. Por lo genaral, 5o usa para
vaciar columnas, vigas y tec

STR|- T

Fuente: Rojas (2021)
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2.2.2.8. TIPO DE AGREGADOS
- Agregado fino
“Son particulas provenientes de la desintegracion natural o

artificial, que pasa el tamiz 3/8”. (NTP 400.011)

- Agregado grueso

“Los agregados gruesos son particulas retenidas en el tamiz
N°4 (4.75 mm), provenientes de la desintegracion natural o
mecénica de las rocas” (NTP 400.011).

Figura 7

Tipos de agregados

{ Agregados Gruesos { Agregados Finos

Fuente: Mufioz (2020)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
- Agua

“Es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades” (Abanto Castillo,
2015).

- Contenido de humedad

“Volumen de agua de un material determinado bajo ciertas condiciones

y expresado como porcentaje de la masa del elemento hiumedo, es decir, la
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”

masa original incluyendo la sustancia seca y cualquier humedad presente
(MTC, 2018).

- Disefio de mezcla

“Es dosificar una mezcla de concreto para determinar la combinacion
mas préctica y econémica de los agregados disponibles, cemento, agua y en
ciertos casos aditivos, con el fin de producir una mezcla con el grado requerido
de manejabilidad, que al endurecer a la velocidad apropiada adquiera las
caracteristicas de resistencia y durabilidad necesarias para el tipo de

construccion en que habra de utilizarse” (Construccion, 2017).
- Ensayo de compresion

“‘Ensayo para determinar la resistencia de un material o su deformacién

ante un esfuerzo de compresion” (MTC, 2018).
- pH

“Medida del estado de acidez o basicidad de una solucién. Los valores

extremos del pH son 0y 14; y el valor medio 7 indica que la solucion es neutra’
(MTC, 2018).

- Relacién agua — cemento

“También conocida como a/c, expresa la intima relacién que existe entre
el peso del agua utilizada en la mezcla y el del cemento e influye en la
resistencia final del concreto. Dado que el peso del agua utilizada siempre es
menor que el peso del cemento, el guarismo resultante es menor que la
unidad. Una relacion a/c baja conduce a un concreto de mayor resistencia que
una relacion alta. Pero entre mas alta es la relacion, el concreto se vuelve mas
trabajable. La menor relacién recomendable para una hidratacion completa

del cemento se considera igual a 0.42” (Construccién, 2017).
- Rio

“Desde el punto de vista hidraulico, el elemento principal de un rio es su

cauce natural gue concentra las maximas avenidas ordinarias y se modela de
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forma natural, en funcién de sus condiciones hidraulicas habituales” (Herrera,
2015).

- Resistencia ala compresion

“La resistencia a la compresion es la resistencia que se emplea como
control de calidad del cemento. El ensayo se hace preparando un mortero
hecho de una parte de cemento y 2,75 partes de agregados naturales,

normalizada para el ensayo” (Construccion, 2017).
- Tamafio maximo nominal

“Se calcula como la abertura del tamiz inmediatamente superior a aquel
tamiz que retenga el 15% o mas del material. Este se deriva del analisis
granulométrico, y hace referencia al tamafio de las particulas del agregado en
forma colectiva” (NTP 400.011).

- Trabajabilidad

“Es una propiedad del concreto fresco que se refiere a la facilidad con
que este puede ser: mezclado, manejado, transportado, colocado,
compactado y terminado sin que pierda su homogeneidad; exude o se

segregue” (Construccioén, 2017).
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con agua del rio Huallaga en la
ciudad de Huanuco — 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 80% de agua
potable mas un 20% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.
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2.5.

HE2: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 50% de agua
potable mas un 50% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.

HE3: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 20% de agua
potable mas un 80% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.
VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

El agua del rio Huallaga.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES CI(D)?\IF(;'I:::(’:'IESEL OEIIEEEK\I(IZCI:(I)(ID\I,\AL DIMENSIONES INDICADORES ESI(E:S\IIEI'TO?\IE
Variable “El agua del rio Se recolectard el agua - Elaboracion de
independiente: El Huallaga es un agua necesaria para la probetas cilindricas
agua del rio Huallaga. no potable, contiene elaboracion de de concreto
impurezas, residuos probetas de concreto utilizando un 80% de
sélidos y contenido cilindricas, realizando agua potable mas un
organico y no es las pruebas de 20% de agua del rio Iﬁi:)rr%zntajes Escalar

recomendable

utilizarlo en la
elaboracién del
concreto”.

laboratorio respectivas
y utilizando
porcentajes de agua
del rio Huallaga
establecidos en los
objetivos  especificos
de investigacién. Para
asi, determinar la
influencia del uso de

agua del rio Huallaga.

Huallaga.

Elaboracion de
probetas cilindricas
de concreto
utilizando un 50% de
agua potable mas un
50% de agua del rio
Huallaga.

Elaboracion de
probetas cilindricas
de concreto
utilizando un 20% de

agua potable mas un

53



80% de agua del rio

Huallaga.

Variable dependiente:
Resistencia a la
compresién del
concreto fc= 175
kg/cm2.

“La resistencia a la
compresién del
concreto es la carga
maxima para una
unidad de area
soportada por una
muestra, antes de
fallar por compresion
(agrietamiento,
rotura), segun la
Norma Técnica ASTM
C39".

Es la caracteristica del
concreto en estado
endurecido, en el que
se van a comparar los
resultados de la
resistencia a la
compresion de 60
probetas de concreto
cilindricas, elaboradas
con porcentajes de
agua del rio Huallaga
establecidos en los
objetivos  especificos

de investigacion.

Resistencia a la

L Kg/cm?2
compresién del
concreto a los 28 dias

de edad.

Escalar
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Segun (Sampieri, R. 2014). El presente trabajo de investigacion

tiene un enfoque cuantitativo.

Investigacion cuantitativa, el presente enfoque cuantitativo
representa, un conjunto de procesos que es secuencial y probatorio.
Cada una de las etapas precede a la siguiente y no podemos eludir
ningun paso. El orden es bastante riguroso, aunque a veces, podemos
redefinir o replantear alguna fase si es necesario. Este enfoque parte de
una idea que se va acotando, una vez gque se tiene la idea delimitada,
vienen los objetivos y preguntas de investigacion, asi mismo se revisa la
literatura y se construye un marco con perspectiva teérica. De las
preguntas se establecen las hipotesis y se determinan variables; se traza
un plan para probarlas (disefio); asi mismo se miden las variables en un
contexto determinado; se analizan las mediciones obtenidas utilizando
métodos estadisticos, para luego extraer una serie de conclusiones

respecto de la o las hipotesis planteadas.

En consideracion a lo expuesto lineas arriba, se puede decir que la
investigacién tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se usaran datos
numeéricos y estadisticos, en los resultados de laboratorio de resistencia
a la compresion, que se les aplicaran a las probetas de concreto

elaboradas con diversos porcentajes de agua del rio Huallaga.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun (Sampieri, R. 2014). Para el presente estudio corresponde

al:

55



Nivel correlacional, los disefios correlacionales-causales estos
pueden limitarse a establecer las relaciones entre las variables sin
precisar sentido de causalidad o pretender analizar las relaciones
causales. Cuando se limitan a relaciones que no son causales, se
fundamentan en el planteamiento de hipdtesis correlacionales; de la
misma forma o modo, cuando buscan evaluar vinculaciones que son
causales, se basan en planteamientos de hipotesis causales. Disefios
transeccionales correlacionales — causales. Estos describen relaciones
entre dos 0 mas categorias, conceptos o variables en un momento
determinado, ya sea en términos correlacionales, o en funcién de la

relacion causa y efecto.

En consideracion a lo expuesto lineas arriba, se puede decir que
la investigacion es de nivel correlacional, debido a que el objetivo
fundamental es evaluar la manera de relacionar sus dos variables; tanto
el de la resistencia a la compresion del concreto, como el de la
elaboracion del concreto con un disefio de mezcla patrén con agua
potable para un concreto f'c= 175 kg/cm2; seguidamente, con el 80% de
agua del rio Huallaga mas un 20% de agua potable; el siguiente, con el
50% de agua del rio Huallaga mas un 50% de agua potable; y por ultimo,

con el 20% de agua del rio Huallaga mas un 80% de agua potable.
3.1.3. DISENO

Segun (Sampieri, R. 2014). Para el presente caso el estudio

corresponde al disefio:

Investigacion experimental, este término experimento tiene al
menos dos acepciones, uno general y otro particular. Lo general se
refiere a “elegir o realizar una accion” y después observar las
consecuencias (Babbie, 2014). hablamos de “experimentar” cuando
mezclamos sustancias quimicas y vemos la reaccion provocada, o
cuando nos cambiamos de peinado y observamos el efecto que causa

en nuestras amistades. La esencia de esta concepcion de experimento
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3.2.

es que requiere de la manipulacion intencional de una accién para

analizar sus posibles resultados.

Una perspectiva particular de experimento, con un sentido cientifico
del término, se refiere a un estudio en la cual se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas
causas antecedentes), para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes (supuestos
efectos consecuentes), dentro de una situacién controlada por el
investigador (Fleiss, 2013; O’Brien, 2009 y Green, 2003). Esta definicion
quizd parezca compleja; sin embargo, conforme se analicen sus
componentes se aclarara su sentido. Para el caso especifico de nuestra
investigacion se considerarda la Investigacion Cuasiexperimental,
porque los disefios cuasiexperimentales también manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar
su efecto sobre una o mas variables dependientes, s6lo que difieren de
los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse

sobre la equivalencia inicial de los grupos.

En consideracién a lo expuesto lineas arriba, se determiné que la
presente investigacion corresponde a un disefio cuasiexperimental,
debido a que se considerara los grupos ya formados por las unidades de
estudio, el nimero de 15 probetas de concreto elaboradas con agua
potable, 15 probetas de concreto elaboradas con un 80% de agua del rio
Huallaga mas un 20% de agua potable, 15 probetas de concreto
elaboradas con un 50% de agua del rio Huallaga mas un 50% de agua
potable y 15 probetas de concreto elaboradas con un 20% de agua del
rio Huallaga mas un 80% de agua potable. De tal manera que se pueda

lograr resultados favorables para su posterioridad.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun (Sampieri, R. 2014). Para la presente investigacion, se

considero, un tipo de poblacién finita, y de acuerdo a lo establecido en la
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Norma E.060 DE CONCRETO ARMADO, en el Capitulo 5. Calidad de
Concreto, Mezclado y Colocacion, inciso 5.3.3.2, nos sefiala que, para
cada mezcla de prueba deben confeccionarse, curarse y ensayarse en
condiciones estandar controladas, al menos dos probetas cilindricas de
6” de diametro por 12” de altura (150 mm por 300 mm) o tres probetas
cilindricas de 4” de diametro por 8” de altura (150 mm por 200 mm) para
cada edad de ensayo de acuerdo con la NTP 339.183. Las probetas
deben ensayarse a los 28 dias o0 a la edad de ensayo establecida para

determinar fc.

Por lo tanto, la poblacion esta definida, por un total de 160 probetas

de concreto cilindricas de 30cm (largo) x 15cm (diametro).

Tabla 1
Numero de especimenes que conforman la poblacion.

Disefio de mezcla para un concreto f'c= 175 kg/cm2

Edad del concreto Total de
Probetas de concreto especimenes que
(especimenes) 28 dias conforman la
poblacién
Elaborado con 100% de agua
potable (Disefio de mezcla 40 probetas
patrén)
Elaborado con un 80% de
agua potable mas un 20% de 40 probetas

agua del rio Huallaga

Elaborado con un 50% de

agua potable mas un 50% de 40 probetas
agua del rio Huallaga

Elaborado con un 20% de

agua potable mas un 80% de 40 probetas
agua del rio Huallaga

160 probetas

3.2.2. MUESTRA

Segun (Sampieri, R. 2014). En esta investigacion se considero, un
tipo de muestreo probabilistico, que se determiné con la siguiente

formula;

B NxZa?xpxq
e« (N—1)+Za%xp=*q

n

Donde:
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n = Tamafo de la muestra buscado

N = Tamafio de la Poblacion

Z = Paradmetro estadistico que depende del nivel de confianza
e = Error de estimacion maximo aceptado (10%)

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g = (1 — p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Tabla 2
Determinar el parametro estadistico que depende del nivel de confianza
Nivel de confianza Za
99.7% 3

99% 2.58
98% 2.33
96% 2.05
95% 1.96
90% 1.645
80% 1.28
50% 0.674

B 160 * 1.96% * 50% * 50%
"= (10%)2 * (160 — 1) + 1.962 * 50% * 50%

n = 60.25 = 60

Por lo tanto, la muestra esta conformada por 60 probetas de

concreto cilindricas de 30cm (largo) x 15cm (diametro).
. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Particularmente, como técnicas de recoleccion de datos se

utilizaran la observacién y las fichas de campo.
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- Observacion: Aplicaremos la observacion directa para identificar
la poblacion y la muestra, asi también identificaremos la cantera
Figueroa — Centro Poblado de Yanag de donde extraeremos el
agregado grueso (piedra chancada de 3/4”) y el agregado fino
(arena fina), para la elaboracion de las 60 probetas de concreto; y
también se ubicard el punto en donde se tomara la muestra de agua
del rio Huallaga, que sera tomada exclusivamente del tramo

Malecén Huallaga (Zona Cero) — Amarrilis.

- Fichas de campo: Es la principal técnica a utilizar en esta
investigacion, que se llevara de inicio a fin en campo para

recolectar toda la informacion necesaria en campo.
3.3.2. INSTRUMENTOS

En la presente investigacion se empleardn los siguientes

instrumentos:

= Equipos y herramientas de laboratorio: Cono de Abrams,

maguina automatica para ensayos a compresion
» Fichas de formatos de ensayos de laboratorio
» Hojas de calculo por cada tipo de ensayo realizado

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PARA EL PROCESAMIENTO DE INFORMACION

En la presente investigacion, se recogera la informacion y esta sera
procesada en los programas informaticos de Word, Excel y el IBM SPSS
Statistics 26. La presentacién de los resultados serd mediante tablas,

figuras, férmulas, etc.
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3.4.2. PARA EL ANALISIS DE INFORMACION

Habiendo culminado con los ensayos de laboratorio, trabajos de
campo y rotura de probetas de concreto, se usara la estadistica
descriptiva para procesar los resultados obtenidos, a través de los
programas Microsoft Excel y el IBM SPSS Statistics 26.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. UBICACION DE EXTRACCION DE AGUA

Para el presente trabajo de investigacion, se definié un punto de
extraccion, el cual se tomo en cuenta para poder extraer el agua del rio
Huallaga, teniendo en cuenta que la cercania a la zona de estudio, se
concluyo, que el lugar de extraccion fue el tramo de Malecon Huallaga
(Zona Cero) — Distrito de Amarilis — Provincia y Region de Huanuco. El
punto de extraccion fue elegido porque el ingreso es libre al lugar, y
también porque el espacio es suficiente para la extraccién de la misma.
Las muestras, fueron almacenadas en 04 galoneras de 05 galones cada

una, haciendo un total de 75.70 litros.

Figura 8

Se observa el proceso de llenado de agua del rio Huallaga en las galoneras
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4.1.2. CANTERA DE AGREGADOS

Para el presente trabajo de investigacion, los agregados que
usamos fueron extraidos de la cantera de Yanag, cerca al Cuartel Militar
de Yanag. Se eligio esta cantera, por la cercania y por el abastecimiento

de este material en varias construcciones de la ciudad de Huanuco.

Figura 9

Extraccién del agregado grueso y del agregado fino de la Cantera de Yanag

4.1.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

» Analisis de las parametros fisico — quimicos del agua de Rio
Huallaga

De acuerdo a la NTP 339.088 — Requisitos de Calidad del Agua
para el Concreto, se realiz6 la toma de muestra de 1000 ml de agua del
rio Huallaga, en el punto Malecén Huallaga — Zona Cero — Amarilis —

Huanuco, en época de estiaje (mayo, junio, julio y agosto), es decir
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cuando el nivel de avenida del rio era minimo, especificamente en el mes
de mayo del 2023. Para luego, ser llevado y analizado en el Laboratorio
de Aguas de la Direccién Regional de Salud — Huanuco, dando como

resultado los siguientes parametros fisico — quimicos:

Tabla 3

Resultados de los parametros fisico — quimicos de agua del rio Huallaga

Malecé6n Huallaga - Zona Cero -

N Parametros Amarilis - Huanuco
1 RESIDUOS SOLIDOS (ppm) 255
2 SULFATOS SO4+(ppm) 121
3 CLORUROS CL-(ppm) 42
4 MATERIA ORGANICA (ppm) 0.2
5 PH 8.0
6 ALCALINIDAD (ppm) 56
7 SALES SOLUBLES (ppm) 114

Fuente: Laboratorio de aguas — DIRESA HUANUCO

Tabla 4

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado segun la NTP 339.088

N° Descripcién Limites permisibles

1 SRuliiLalégr?) SOLIDOS (Sélidos en 5000 Maximo
2  MATERIA ORGANICA (ppm) 3 Maximo
3 ALCALINIDAD (ppm) 1000 Maximo
4  SULFATOS SO4+(ppm) 600 Méaximo
5 CLORUROS CL-(ppm) 1000 Maximo
6 PH 55-8

7  SALES SOLUBLES (ppm) 1500 Maximo

Fuente: NTP 339.088 — Requisitos de calidad del agua para el concreto

Teniendo en cuenta los resultados del tesista, que se muestran en
la Tabla 3, asi como los limites permisibles para el agua de mezcla y
curado segun la NTP 339.088, que se muestran en la Tabla 4. Se llega
a la conclusion, que los resultados obtenidos se encuentran dentro de
los parametros fisico - quimicos establecidos. Por lo tanto, el agua de rio
Huallaga tomado en el punto mencionado, es apta para realizar el disefio

de mezcla.
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» Andlisis granulométrico de los agregados

Se realiz6 el andlisis granulométrico para el agregado fino y para el
agregado grueso, y se determiné con las siguientes formulas:
Peso de material retenido en tamiz

% retenido = * 100
Peso total de la muesttra

% pasa = 100 — % Retenido Acumulado

Figura 10

Realizando el ensayo de granulometria del agregado grueso

Figura 11

Realizando el ensayo de granulometria del agregado fino
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> Resultados de laboratorio

e Andlisis granulométrico del agregado grueso:

Tabla 5

Granulometria del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO FQE?O TOTAL 4546.00
- Peso .
Tamiz N° Diametro Retenido %_ % Retenido % que
(mm) (ar) Retenido Acumulado pasa
3" 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.400 78.00 1.72 1.72 98.28
3/4" 19.050 1768.00 38.89 40.61 59.39
1/2" 12.700 1282.00 28.20 68.81 31.19
3/8" 9.525 756.00 16.63 85.44 14.56
N°4 4.750 618.00 13.59 99.03 0.97
N°8 2.360 26.00 0.57 99.60 0.40
N°16 1.180 0.00 0.00 99.60 0.40
N°30 0.600 0.00 0.00 99.60 0.40
N°50 0.300 0.00 0.00 99.60 0.40
N°100 0.150 0.00 0.00 99.60 0.40
N°200 0.075 0.00 0.00 99.60 0.40
FONDO 0.075 18.00 0.40 100.00 0.00
e Analisis granulométrico del agregado fino
Tabla 6
Granulometria del agregado fino
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO I(:’glf?O TOTAL 1930.00
- Peso .
Tamiz N° Diametro Retenido %. % Retenido % que
(mm) (9r) Retenido Acumulado pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
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3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00

N°4 4.750 28.00 1.45 1.45 98.55
N°8 2.360 44.00 2.28 3.73 96.27
N°16 1.180 144.00 7.46 11.19 88.81
N°30 0.600 1156.00 59.90 71.09 28.91
N°50 0.300 328.00 16.99 88.08 11.92
N°100 0.150 176.00 9.12 97.20 2.80
N°200 0.075 48.00 2.49 99.69 0.31
FONDO 0.075 6.00 0.31 100.00 0.00

e Para determinar el Médulo de fineza (MF), tanto como para el
agregado fino y para el agregado grueso, se calculd con la siguiente
formula:

MF

_ X%Retenido Acumulado(11/2" +3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
B 100

e Modulo de fineza del agregado grueso:

MF

_ (0 440.61 + 85.44 + 99.03 + 99.60 + 99.60 + 99.60 + 99.60 + 99.60)
B 100

MF =7.23

e Moddulo de fineza del agregado fino:

MF

_ X%Retenido Acumulado(11/2" +3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
B 100

_(0+0+0+1.45+3.73+11.19 + 71.09 + 88.08 + 97.20)

MF
100

MF = 2.73

» Contenido de humedad

El contenido de humedad es necesario para ver el porcentaje de
agua que trae el agregado fino y grueso, es por ello, que calculamos el
contenido de humedad, tanto para el agregado grueso, como el

agregado fino, con la siguiente férmula:
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Donde:
P: Contenido de humedad (%)
W: Peso inicial de la muestra (gr)

D: Peso de la muestra seca (gr)

e Contenido de humedad del agregado grueso:

_1569.3 —1565.3

= 0
15653 100 0.26%

1537.1 — 1533.1
= — %

_ — 0

R 100 0.26%

y 3 1499714967 0209

B 14967 - et
1553.6 — 1549.6

M—4=22""2""2.100 = 0.26%

1549.6

Tabla 7

Contenido de humedad del agregado grueso

ASTM D-2216 - CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE SUELOS Y ROCAS POR MASA

Muestra M-1 M-2 M-3 M-4

Peso inicial muestra + recipiente (gr.) 1620 1590 1550 1605
Peso inicial muestra (gr.) 1569.3 1537.1 1499.7 1553.6
Peso de la muestra seca + recipiente (gr.) 1616 1586 1547 1601
Peso de la muestra seca (gr.) 1565.3 1533.1 1496.7 1549.6
Peso del recipiente (gr.) 50.7 52.9 50.3 51.4
Contenido de humedad (%) 0.26 % 026% 020% 0.26%
Promedio 0.24 %

Nota: La tabla del contenido de humedad del agregado grueso, presenta un contenido
de humedad promedio de 0.24%

e Contenido de humedad del agregado fino

_ 466.9 —452.5

- 0
2525 * 100 3.18%
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_ 466.1 —448.8

_—) - — 0,
M=2 s 100 3.85%
_ 466-4525 o8y
= T 4525 = 40eh
4672-448 429

—_— = — % = 4,
448 ?

Tabla 8

Contenido de humedad del agregado fino

ASTM D-2216 - CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE SUELOS Y ROCAS POR MASA

Muestra M-1 M-2 M-3 M-4

Peso inicial muestra + recipiente (gr.) 500 500 500 500
Peso inicial muestra (gr.) 466.9 466.1 466 467.2
Peso de la muestra seca + recipiente (gr.) 485.6 482.7 486.5 480.8
Peso de la muestra seca (gr.) 452.5 448.8 452.5 448
Peso del recipiente (gr.) 33.1 33.9 34 32.8
Contenido de humedad (%) 3.18% 3.85% 2.98% 42;

(o]
Promedio 3.58 %

Nota: La tabla del contenido de humedad del agregado fino, presenta un contenido de
humedad promedio de 3.58%.

Figura 12
Ensayo de contenido de humedad

Nota: Se observa el secado del agregado fino en el horno, para su posterior célculo del
contenido de humedad.
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» Peso unitario suelto y compactado de los agregados (NTP
400.017)

Se realiz6 el ensayo de peso unitario suelto y compactado, tanto
como para el agregado fino y el agregado grueso, y se determiné como

se muestra a continuacion:
e Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 9

Peso unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.017 PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA UNIDAD  M-1 M-2 M-3 M-4
PESO DEL AGREG. GRUESO +
RECIPIENTE (A)
PESO DEL RECIPIENTE (B) gr 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
VOLUMEN DELRECIPIENTE (C)  e¢m3  2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
PESO DEL AGREG. GRUESO (D) gr 3706.40 374830 3758.00 3708.00
PESO UNITARIO SUELTO SECO
(D/C)*1000
PESO UNITARIO SUELTO
SECO (PROMEDIO)

Nota: La tabla del peso unitario suelto del agregado grueso, presenta un peso unitario
suelto de 1352.00 kg/m3.

gr 5993.40 6035.30 6045.00 5995.00

kg/m3 134339 1358.57 1362.09 1343.97

kg/m3 1352.00

e Peso unitario compactado del agregado grueso:

Tabla 10

Peso unitario compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.017 PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA UNIDAD M-1 M-2 M-3 M-4
;EE(I)P:?EE\ILT'EC(;E)EG GRUESO + gr 6485.10 6467.70 6491.20 6500.80
PESO DEL RECIPIENTE (B) gr 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (C) cm3 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
PESO DEL AGREG. GRUESO (D) gr 4198.10 4180.70 4204.20  4213.80

PESO UNITARIO COMPACTADO

SECO (D/C)*1000 kg/m3 1521.60 1515.30 1523.81 1527.29

PESO UNITARIO COMPACTADO

SECO (PROMEDIO) kg/m3 1522.00

Nota: La tabla del peso unitario compactado del agregado grueso, presenta un peso
unitario compactado de 1522.00 kg/m3.
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e Peso unitario suelto del agregado fino:

Tabla 11

Peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.017 PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA UNIDAD M-1 M-2 M-3 M-4
PESO DEL AGREG. GRUESO + RECIPIENTE (A) gr 6350.80 6344.40 6370.60 6382.40
PESO DEL RECIPIENTE (B) gr 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (C) cm3 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
PESO DEL AGREG. GRUESO (D) gr 4063.80 4057.40 4083.60 4095.40
PESO UNITARIO SUELTO SECO (D/C) * 1000 kg/m3 147292 1470.61 1480.10 1484.38
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PROMEDIO)  kg/m3 1477.00

Nota: La tabla del peso unitario suelto del agregado fino, presenta un peso unitario
suelto de 1477.00 kg/m3.

e Peso unitario compactado del agregado fino:

Tabla 12

Peso unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.017 PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA UNIDAD M-1 M-2 M-3 M-4

PESO DEL AGREG. GRUESO +

RECIPIENTE (A) or 6946.40 6934.20 6956.60 6928.50

PESO DEL RECIPIENTE (B) gr 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (C) cm3  2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
PESO DEL AGREG. GRUESO (D) gr 4659.40 4647.20 4669.60 4641.50

PESO UNITARIO COMPACTADO

SECO (D/C)*1000 kg/m3  1688.80 1684.38 1692.50 1682.31

PESO UNITARIO COMPACTADO

SECO (PROMEDIO) kg/m3 1687.00

Nota: La tabla del peso unitario compactado del agregado fino, presenta un peso
unitario compactado de 1687.00 kg/m3.
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Figura 13
Ensayo de Peso Unitario del agregado grueso NTP 400.017

Nota: Se observa al tesista realizando el ensayo de Peso Unitario Compactado del
agregado grueso, se efectu6 en 03 capas de 25 varilladas cada una.

Figura 14
Ensayo de Peso Unitario del agregado fino NTP 400.017

= T

Nota: Se observa al tesista realizando el ensayo de Peso Unitario Compactado del
agregado fino, se efectué en 03 capas de 25 varilladas cada una.
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» Peso especifico y absorcién de los agregados

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso — ASTM C 127
(AASHTO T 85):

Tabla 13

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABOSRCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C 127 (AASHTO T 85) AGREGADO GRUESO
PESO MAT. SAT. SUP. SECO (EN AIRE) (gr) 2983

B PESO MAT. SAT. SUP. SECO (EN AGUA) (gr) 1869

C VOL. DE MASA + VOL. VACIOS = A-B (gr) 1114

D PESO MATERIAL SECO EN ESTUFA (105°C) (gr) 2978

E  VOL. DE MASA = C-(A+D) (gr) 1109 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.673 2.673
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.678 2.678
Pe Aparente (Base seca) = D/E 2.685 2.685
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.17 0.17

Nota: La tabla del peso especifico y absorciéon del agregado grueso, presenta un
porcentaje de absorcién de 0.17 % y un peso especifico de 2.67 gr/cm3.

e Peso especifico y absorcién del agregado fino — ASTM C 128
(AASHTO T 84):

Tabla 14

Peso especifico y absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABOSRCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C 128 (AASHTO T 84) AGREGADO FINO

A PESO MUESTRA SECADO EN HORNO (gr) 175.6

B PESO FRASCO LLENO CON AGUA (gr) 344.4

C PESO FRASCO CON MUESTRA 'Y AGUA (gr) 458.9

D PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIE SECA (gr) 176

E  VOLUM. DE SOLIDOS + VOLUM. DE VACIOS (B+D-C) 61.5

F VOLUM. DE SOLIDOS (B+A-C) 61.1 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = A/E 2.855 2.855
Pe bulk (Base saturada) = D/E 2.862 2.862
Pe Aparente = A/F 2.874 2.874
% de absorcion = ((D-A) /A) * 100 0.23 0.23

Nota: La tabla del peso especifico y absorcion del agregado fino, presenta un
porcentaje de absorcién de 0.23 % y un peso especifico de 2.86 gr/cm3.
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Figura 15

Ensayo de Peso especifico y absorcion del agregado fino

‘l,‘l’(’
{11/}

Nota: Se observa al tesista realizando el ensayo de Peso Especifico y Absorcion del
agregado fino, empleando el uso del picnémetro.

Figura 16

Ensayo de Peso especifico y absorcion del agregado fino

Nota: Se observa al tesista realizando el ensayo de Peso Especifico y Absorcion del
agregado grueso.
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4.1.4. DISENO DE MEZCLA

> Datos

- Cemento Pértland Andino Tipo |
- Resistencia a la compresion del concreto f'c = 175 kg/cm2
- Peso especifico del cemento = 3.18 gr/cm3

- Peso especifico del agua = 1000 kg/m3 =1 gr/cm3

- Slump = 37- 4
Tabla 15

Datos de los agregados

YO FisICO REG. GRUESO AGREG. FINO

NO MAXIMO NOMINAL 3/4"

JLO DE FINEZA 7.23 2.73
' UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1352 1477
' UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1522 1687
' ESPECIFICO DE LA ARENA (gr/cm?3) 2.67 2.86
'RCION (%) 0.17 0.23
‘ENIDO DE HUMEDAD (%) 0.24 3.58
' ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.18

Nota: La tabla muestra los datos técnicos del agregado grueso y el agregado fino, para

el disefio de mezcla.
» Resistencia promedio de disefio

Para el calculo de la resistencia promedio de disefio, se calculara

con la siguiente tabla:

Tabla 16
Resistencia promedio de disefio
fc fer
Menos de 210 kg/cm2 fc+70
210-350 kg/cm2 fc+84
Mayor a 350 kg/cm2 fc+98

Nota: La tabla presenta la resistencia promedio de disefio, para nuestro caso
utilizaremos un f'c = 175 kg/cm2, al cual se aumentara 70 kg/cm?2.

La resistencia promedio de disefio sera:

fer=175+ 70 = 245 kg/cm?2
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» Calculo de la cantidad de agua

Teniendo en cuenta un tamafio maximo nominal del agregado
(TMN = 3/4"), y un asentamiento de 3” — 4”. Con estos datos y con las
tablas del método ACI 211, determinaremos el agua necesaria de la

siguiente forma:

Tabla 17
Tabla del comité ACI

Agua en I/m3 de concreto para los tamafios

Asentamiento nominales maximos del agregado grueso y
consistencia indicada.
3/8"  1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"-7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado
1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"-7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: La tabla detalla el contenido de agua a utilizar, de acuerdo al tamafio maximo
nominal y al slump.

- Agua = 205 litros
» Contenido de aire atrapado (%)

De acuerdo a la tabla de aire, y en funcion al tamafio maximo
nominal del agregado grueso atrapado, determinaremos el contenido de

aire atrapado en %.

Tabla 18

Contenido de aire atrapado

Tamano Maximo Nominal del

Agregado Grueso Aire atrapado

3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
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2"

0.2%

Nota: La tabla detalla el contenido de aire atrapado, que fue calculado con el tamafio
maximo nominal del agregado de 3/4", dando un contenido de aire atrapado de 2%.

- Contenido de aire = 2%

» Relacion agua — cemento

Teniendo en cuenta la resistencia promedio de disefio de f'cr = 245

kg/cm2, y en funcién a la siguiente tabla, calcularemos la relacion agua

— cemento.

Tabla 19
Relacién agua — cemento por resistencia

Relacién agua/cemento en peso

f'c (Kg/cm?2)

Concretos sin aire Concreto con aire

incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

450 0.38 -

Nota: La tabla indica el factor de relaciéon de agua/cemento, en funcion a la resistencia

promedio de disefio, y sin aire incorporado.

- Al no obtener los valores de la resistencia promedio de disefio f'cr =

245 kg/cm2 en la Tabla 16, se procede a interpolar con los valores

préximos, para obtener la relacién a/c.

200
245
250

0.70
alc
0.62

a
-~ 070 245-200

0.62—0.70 250 — 200

a
—= 0.63
c

- Como resultado obtuvimos una relaciéon a/c= 0.63.
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> Contenido de cemento

Teniendo en cuenta a/c = 0.63, el contenido de agua 205 Its/m3,

calculamos la cantidad de cemento.

a
—= 0.63
c

205

— = 0.63
c

c = 32540 kg/m3

- Para convertir de kg/m3 a bolsas usaremos la siguiente

ecuacion:
C t 325.40 kg 1 Bls
= . —_— —
emento m3 " 42.5 kg
bls
Cemento = 7.66 —
m3

» Peso del agregado grueso

Para el calculo del peso del agregado grueso, utilizamos la tabla
que nos proporciona el método del comité a ACI 211.

Tabla 20

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen de agregado grueso* varillado en

Tamafio maximo nominal del seco por volumen unitario de concreto para
agregado diferentes médulos de finura del agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.80 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: La tabla nos permite el célculo del agregado grueso, en funcién al tamafio
maximo nominal y el médulo de fineza del agregado fino.
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- Teniendo en cuenta el tamafio maximo nominal de 3/4", y el modulo
de fineza del agregado fino= 2.73, y al no obtener los valores
requeridos en la Tabla 18, se procede a interpolar con los valores
préximos, para obtener el peso del agregado grueso.

2.60 2.73 2.80
0.64 b/bg 0.62

b
by~ 064 273260

062—064 2.80—260

b—0627
by

- Para calcular el peso del agregado grueso, lo calculamos con la
siguiente ecuacion:

Peso del agregado grueso = 0.627 * 1522 kg/m3

Peso del agregado grueso = 954.68 kg/m3
» Volumenes absolutos
Seguidamente, determinamos el volumen de los materiales por m3:

Volumen del cemento:

325.40 kg

gr
3.18 em3 * 1000

= 0.1023 m3

Volumen del agua:

205 kg

1000 X8
m3

= 0.205m3

Volumen del aire atrapado:

2

Volumen del agregado grueso:

954.68 kg

2.67 =5 % 1000
cm3

= 0.3571 m3
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- Sumatoria de los volUmenes calculados anteriormente:
Z Vol. = 0.6844 m3

- Volumen del agregado fino:

1-0.6844 = 0.3156 m3

» Peso del agregado fino

Para el célculo del peso del agregado fino utilizaremos la siguiente

ecuacion:

Peso agreg. fino = Vol. Agreg. Fino * Peso esp.agreg. fino

k
Peso agreg. fino = 0.3156 m3 * 2860m—i

Peso agreg. fino = 900.99 kg
> Diseflo en estado seco

- Cemento = 325.40 kg/m3
- Agregado fino = 900.99 kg/m3
- Agregado grueso = 954.68 kg/m3

- Agua = 205 kg/m3 = 205 It/m3

» Correccion por humedad

Determinamos el peso de los agregados humedos con las

siguientes formulas:

- Agregado fino:
. w%
Peso agreg. fino = Peso seco * ( + 1)
100
P j 900.99-8 (3'58 + 1)
. = 99— *(——
eso agreg. fino 3 100

Peso agreg.fino = 933.21 kg
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- Agregado grueso:

w%
Peso agreg. grueso = Peso seco * (100 + 1)

4 . 4 = 9 4_ -_ % | — +

Peso agreg.grueso = 956.96 kg
» Aporte de agua a la mezcla

Determinamos el aporte de agua a la mezcla con las siguientes

formulas:

(W% — % abs) * Agregado seco
100

- Aporte de agua a la mezcla del agregado fino:

(3.58 — 0.23) * 900.99 kg/m3
100

Agreg. fino = 30.172 litros
- Aporte de agua a la mezcla del agregado grueso:

(0.24 — 0.17) * 954.68 kg/m3
100

Agreg. grueso = 0.678 litros
» Agua efectiva

Agua efectiva
= 205 litros — (30.172 litros + 0. 678 litros)

Agua efectiva = 174.15 litros
» Proporciones de Disefo

- Cemento =325.40 kg/m3/325.40=1

- Agregado fino =933.21 kg/m3/ 325.40 = 2.87
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- Agregado grueso = 956.96 kg/m3/325.40 = 2.94

- Agua =174.15kg/m3 =174.15 It/m3/ 7.66 = 22.73

Tabla 21

Tabla de proporciones de disefio

Proporciones de disefio

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua

1 pie3 2.87 pie3 2.94 pie3 22.73 pie3

Nota: La tabla nos muestra las proporciones de disefio.

» Proporciones por bolsa

- Cemento =42.5 kg
- Agregado fino =933.21 kg/m3/7.66 = 181.29 kg
- Agregado grueso =956.96 kg/m3/7.66 = 124.99 kg

- Agua =174.15 kg/m3 =174.15 Its/m3 / 7.66 = 22.75 Its
» Aportes unitarios

- Cemento =7.66 =7.7 bolsas

- Agregado fino = 2.87 pie3* 7.7 *0.028 = 0.62 m3

- Agregado grueso = 2.94 pie3 * 7.7 *0.028 = 0.63 m3

- Agua =174.15 kg/m3 = 174.15 Its/m3 = 174.15 Its

4.1.5. DOSIFICACION POR TANDAS

Para 01 probeta cilindrica de 0.15 m de didmetro x 0.30 m de altura,
tendremos un volumen de:
3.1416 = 0.152

Vol.tanda = 2 x 0.30

Vol.tanda = 0.0053 m3

- Cemento =325.40 kg/m3 *0.0053 m3 =1.72 kg
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Agregado fino =933.21 kg/m3 *0.0053 m3 = 4.95 kg

Agregado grueso  =956.96 kg/m3 * 0.0053 m3 =5.07 kg

Agua = 174.15 kg/m3 = 174.15 Its/m3 * 0.0053 m3 = 0.92

Its
Tabla 22
Tabla de dosificacién por tandas
Cemento 1.72 kg
Agregado fino 4.95 kg
Agregado grueso 5.07 kg
Agua 0.92 Its

Nota: La tabla muestra la cantidad necesaria en kilogramos, por unidad de molde de
probeta cilindrica de 0.15 m x 0.30 m.

4.1.6. CANTIDAD DE MATERIALES NECESARIOS PARA LA
MEZCLA

Se han considerado 60 probetas cilindricas de concreto, respecto
al peso total de los materiales a usar, como se detalla en la siguiente
tabla:

Tabla 23

Proporcionamiento de materiales

UNIDAD KG KG KG LTS
AGUA
ARENA
CEMENT  AREN AGUA DEL
MUESTRA h
CANTIDA 0 AFINA  CRUES ooy RIO
D HUALLAG
E
A
1.72 kg 495kg 5.07 kg 0.92 Its

Elaborado
con 100% de
agua potable 15 2580 7425  76.05 13.80 0.00
(Disefio de
mezcla
patrén)
Elaborado
con un 80%
de agua
potable mas 15 25.80 74.25 76.05 11.04 2.76
un 20% de
agua del rio
Huallaga
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Elaborado

con un 50%

de agua

potable mas 15 25.80 74.25 76.05 6.90 6.90
un 50% de

agua del rio

Huallaga

Elaborado

con un 20%

de agua

potable més 15 25.80 74.25 76.05 2.76 11.04
un 80% de

agua del rio

Huallaga

TOTAL 60 103.20 297.00 304.20 34.50 20.70

Total (con
5%
desperdicio

)

60 108.36 311.85 319.41 36.23 21.74

Nota: La tabla muestra la cantidad necesaria en kilogramos, por unidad de molde de
probeta cilindrica de 0.15 m x 0.30 m.

4.1.7. ELABORACION DE CONCRETO CON AGUA POTABLE Y CON
AGUA DEL RIO HUALLAGA

Para la elaboraciéon del concreto, se utilizo el criterio para poder
determinar los valores, que nos ayuden a demostrar nuestra hipétesis.
Para ello se propuso la elaboracién de 4 tipos de muestras, basandose
en probetas cilindricas de 0.15 m. de diametro x 0.30 m. de altura. Se
realiz6 una muestra patrén de 15 probetas cilindricas, elaborado con
100% de agua potable (Disefio de mezcla patrén) equivalente a 13.80 Its
de agua potable; luego se elaboraron 15 probetas cilindricas, utilizando
un 80% de agua potable mas un 20% de agua del rio Huallaga,
equivalente a 11.04 Its de agua potable mas 2.16 Its de agua del rio
Huallaga; seguidamente se elaboraron 15 probetas cilindricas, utilizando
un 50% de agua potable mas un 50% de agua del rio Huallaga,
equivalente a 6.90 Its de agua potable mas 6.90 Its de agua del rio
Huallaga; finalmente se elaboraron 15 probetas cilindricas, utilizando un
20% de agua potable mas un 80% de agua del rio Huallaga, equivalente

a 2.76 Its de agua potable méas 11.04 Its de agua del rio Huallaga.

Objetivos: El objetivo principal en la elaboracion de probetas

cilindricas de concreto, es obtener datos numericos favorables, para
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poder realizar un analisis comparativo, ante ello, se realizo la elaboracién
y se curd en la poza de la Universidad de Huanuco (Laboratorio de
mecanica de suelos y topografia) por 28 dias, para posteriormente ser
sometidos a la prueba de resistencia a la compresion, segun lo indica la
Norma NTP 339.034 — Método de Ensayo Normalizado para la
determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en

muestras cilindricas.

Figura 17

Materiales y herramientas a utilizar para la elaboracion de concreto

G B LEEIISS =
> L AARILTE

Nota: Se observa al tesista con los materiales de construccién y herramientas a usar
en el laboratorio de mecanica de suelos y topografia de la Universidad de Huanuco.

Procedimiento

- Antes de comenzar con el mezclado de concreto, se tiene que
limpiar bien la mezcladora y agregar agua para retirar residuos de

mezclas y otras.

- Luego se prende la mezcladora, por un minuto aproximadamente,
y se agrega un 60 % de agua a utilizar, para generar la humedad

necesaria.

- Seguidamente, nos basamos en las muestras que requiere

nuestra tesis, de acuerdo a nuestro disefio de mezcla, y trabajando
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con los distintos porcentajes de agua de rio Huallaga, agregado
fino, agregado grueso y cemento, como se detalla en la Tabla 21
Proporcionamiento de materiales; se mezclan todos estos
materiales en la mezcladora tipo trompito, aproximadamente por

un minuto, hasta lograr una mezcla homogeénea.

- Después que tengamos la mezcla homogénea, procedemos a
llenar las probetas cilindricas, en tres capas, cada capa con 25
varilladas uniformemente, y procedemos a realizar la prueba de

asentamiento — Slump (de 3 a 4”).

Figura 18
Ensayo de probetas de concreto f'c = 175 kg/cm2

P T S D PN
o R g
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Nota: Se observa al tesista preparando el disefio de mezcla patron, con todos los
materiales de construccidn, equipos y herramientas a usar en el laboratorio de
mecanica de suelos y topografia de la Universidad de Huanuco.

4.1.8. ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO

» Ensayo del asentamiento del cono de Abrams

Para realizar el ensayo del asentamiento del cono de Abrams, se
utilizé un molde metélico en forma de cono, con distintos didmetros, tanto
en la parte superior como en la parte inferior. Este ensayo se realiz6 al
concreto fresco, que consiste en llenar en tres capas de mezcla de
concreto, y en cada capa, con ayuda de una varilla se realizan 25
varilladas, hasta completar las tres capas al ras del molde. Finalmente,
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se levanta el molde, se gira, y con un flexdmetro, se procede a realizar
la medicién del asentamiento. Todo esto se efectla, para poder medir su

asentamiento o slump de 3" a4”, de acuerdo a nuestro disefio de mezcla.

Figura 19

Ensayo del asentamiento del cono de Abrams

- !
L | ';?:.:;‘ -‘ i ‘*S. . = ‘ 'f“'-' .‘ S T i .
Nota: Se observa al tesista realizando el ensayo de asentamiento del cono de Abram,
slump 3" —4".

- - il sl

» Determinacion de la cantidad de probetas

Para el presente trabajo de investigacion, se tomé en cuenta lo que
indica la Norma E.060 Concreto Armado, en el inciso 5.3.3.2 por cada
mezcla de prueba deben confeccionarse, curarse y ensayarse en
condiciones estandar controladas, al menos dos probetas cilindricas de
6” de didmetro por 12” de altura (150 mm por 300 mm) o tres probetas
cilindricas de 4” de diametro por 8” de altura (150 mm por 200 mm) para

cada edad de ensayo de acuerdo con la NTP 339.183.

Para ello, se decidié preparar 60 probetas cilindricas de concreto
de 0.15 m. de diametro x 0.30 m. de altura.
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Tabla 24

Muestras segun tipo y cantidad

PROBETAS CILINDRICAS CANTIDAD
Probeta 100% de agua potable 15
Probeta 80% de agua potable mas un 20% de agua del
rio Huallaga *
Probeta 50% de agua potable mas un 50% de agua del
rio Huallaga *
Probeta 20% de agua potable mas un 80% de agua del
rio Huallaga *
Total de probetas 60

Nota: La tabla indica la cantidad total de probetas a utilizar, teniendo un total de 60
probetas, divididos en 4 grupos, cada uno con 15 muestras.

Procedimiento: Para realizar el mezclado de concreto, se mezclo
la arena fina, la piedra chancada (con un tamafio maximo nominal de
3/4"), el cemento Andino Pértland tipo I, el agua potable, y el agua del
rio Huallaga (de acuerdo a la Tabla 21); todos estos materiales se
vertieron en la mezcladora tipo trompito del laboratorio de mecéanica de
suelos y topografia de la Universidad de Huanuco, durante un minuto
aproximadamente, hasta lograr una mezcla homogénea. Seguidamente,
se procedio a llenar de mezcla, los 60 moldes cilindricos de 0.15 m. de
diametro x 0.30 m. de altura en tres capas iguales, en cada capa se
someti6 a realizar 25 golpes con una varilla de fierro liso de 1/2", y asi
en cada capa, hasta completar el ras del molde. probetas cilindricas de

concreto de 0.15 m de diametro x 0.30 m. de altura.
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Figura 20

Llenado de concreto en los moldes cilindricos de 0.15m x 0.30m

Nota: Se observa al tesista realizando el llenado de concreto en los moldes cilindricos
0.15 m. de diametro x 0.30 m. de altura, y realizando los 75 golpes correspondientes
con una varilla de fierro liso de 1/2”, en 03 capas iguales.

4.1.9. ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO

» Ensayo deresistenciaalacompresion del concreto alos 28 dias

De acuerdo a la NTP 339.034 — Método de Ensayo Normalizado
para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas, se elaboraron 60 probetas cilindricas de 0.15 m. de
diametro x 0.30 m. de altura, estas, fueron sumergidas en agua por 28
dias, en la poza de la Universidad de Huanuco. Luego de haber sido
curadas correctamente, se inspecciond, cada una de las probetas de
concreto, para garantizar y verificar las medidas correspondientes. El
diametro y la altura de cada muestra se midieron dos veces. Finalmente,
con ayuda del encargado del laboratorio de mecéanica de suelos y
topografia, colocamos manualmente las muestras en la maquina
automética de ensayos de compresion, y procedimos a verificar que
estuvieran bien centradas, para luego ser sometidas, a la prueba de

resistencia a la compresion del concreto.
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Figura 21
Probetas cilindricas de concreto a los 28 dias de edad

Nota: Se observa al tesista con las probetas cilindricas de 0.15 m. de diametro x 0.30
m. de altura, para ser llevados a la maquina automatica de ensayos de compresion del
laboratorio de mecanica de suelos y topografia de la Universidad de Huanuco — la
Esperanza.

4.1.10. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO DE LAS MUESTRAS CILINDRICAS
Tabla 25

Resultados de 15 probetas con sus respectivas resistencias a la compresion después

de 28 dias, con un disefio de mezcla patron con un 100% de agua potable

ED RESISTEN

. ARE RESISTE Porcent

NOMENCLA éﬁ D"F\Q'\(’)'ET A NCIADE FUERZ gg“MAP;é aje de
TURA : (CM  DISENO A (KGF) . Resiste

DIA- (€M) %5 (keicm2) T ncia

S (KG/CM2)

M1-1 28 15.00 177f' 175 31538'2 17830  101.89%
M1-2 28 15.00 177f' 175 31614'2 178.90  102.23%
M1-3 28 15.00 177f' 175 3198’0'0 180.80  103.31%
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176. 32073.7

M1-4 28 1500 175 i 181.50  103.71%
M1-5 28 1500 > s 891 agags 104.00%
M1-6 28 1500 > a5 S80S 4010 102019
M1-7 28 1500 > a5 358 4g4g0  105.60%
M1-8 28 1500 > s SO 18081 103320
M1-9 28 1500 > s S 47007 102.84%
M1-10 28 1500 > s SMI28 47810 10177%
M1-11 28 15.00 1775' 175 326121'5 184.60  105.49%
M1-12 28 1500 > s MY 17700 101.66%
M1-13 28 1500 > s Y42 17800 102.23%
M1-14 28 1500 > s ST 1021 102.98%
M1-15 28 1500 > a5 SHH4S 18100 103.94%

PROME 18060  103.20%

Figura 22
Histograma de los resultados de 15 probetas con sus respectivas resistencias a la
compresién después de 28 dias, con un disefio de mezcla patrén con un 100% de

agua potable

Resistencia a la compresion del diseno de mezcla
patron (100% de agua potable)

184,80 184,60

82,15
180,8881,5882. 135/ | 180,8379 97

81,90
80,2150
178,3878,90 178,10 177,9678'96

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

M1-1 mM1-2 mM1-3 EM1-4 = M1-5 M1-6 M1-7 M1-8
M1-9 M1-10 M1-11° M1-12 m M1-13 m M1-14 m M1-15
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Tabla 26
Resultados de 15 probetas con sus respectivas resistencias a la compresion después
de 28 dias, con un disefio de mezcla con un 80% de agua potable + 20% de agua del

rio Huallaga
p RESISTENC RESISTENCI Porcentaj
NOMENCLATU EDA < AREA AALA
D EN DIAMETR (CM2 IA DE FUERZA COMPRESI ede
RA ; 0 (CM) DISENO (KGF) . Resistenc
DIAS ) (KG/CcM2) ON ia
(KG/CM2)

176.7

M2-1 28 15.00 1 175 31508.21 178.30 101.89%
176.7

M2-2 28 15.00 1 175 32480.14 183.80 105.03%
176.7

M2-3 28 15.00 1 175 32056.03 181.40 103.66%
176.7

M2-4 28 15.00 1 175 32957.27 186.50 106.57%
176.7

M2-5 28 15.00 1 175 31649.58 179.10 102.34%
176.7

M2-6 28 15.00 1 175 31932.33 180.70 103.26%
176.7

M2-7 28 15.00 1 175 32356.44 183.10 104.63%
176.7

M2-8 28 15.00 1 175 30659.98 173.50 99.14%
176.7

M2-9 28 15.00 1 175 30801.35 174.30 99.60%
176.7

M2-10 28 15.00 1 175 30990.44 175.37 100.21%
176.7

M2-11 28 15.00 1 175 31557.69 178.58 102.05%
176.7

M2-12 28 15.00 1 175 30937.42 175.07 100.04%
176.7

M2-13 28 15.00 1 175 31509.98 178.31 101.89%
176.7

M2-14 28 15.00 1 175 31704.36 179.41 102.52%
176.7

M2-15 28 15.00 1 175 31319.13 177.23 101.27%

PRO(';,IEDI 178.98 102.27%
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Figura 23
Histograma de los Resultados de 15 probetas con sus respectivas resistencias a la
compresidn después de 28 dias, con un disefio de mezcla con un 80% de agua

potable + 20% de agua del rio Huallaga

Resistencia a la compresién del disefio de mezcla
con un 80% de agua potable + 20% de agua del rio
Huallaga

186,50
183,80 183,10
181,40 80 70 !
179,1& !

e 79,41
178,30 178,58 178,31 177,23

173,5874,387°>37 175,07. I I

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
M2-1 mM2-2 mM2-3 mM2-4 = M2-5 M2-6 M2-7 M2-8
M2-9 M2-10  M2-11 = M2-12 m M2-13 m M2-14 m M2-15

Figura 24
Histograma de los Resultados de 15 probetas con sus respectivas resistencias a la
compresién después de 28 dias, con un disefio de mezcla con un 50% de agua

potable + 50% de agua del rio Huallaga

Resistencia a la compresion del disefio de mezcla
con un 50% de agua potable + 50% de agua del rio
Huallaga

183,80 184,40

179,30 180,30

178,9 .
175 30w 7670 977,6@78, 0

176,90 176,2Q975 60

173,30 172,80
1711

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

M3-1 mM3-2 mM3-3 mM3-4 M3-5 M3-6 M3-7
M3-9 M3-10  M3-11 © M3-12 m M3-13 m M3-14 m M3-15
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Figura 25
Histograma de los resultados de 15 probetas con sus respectivas resistencias a la
compresién después de 28 dias, con un disefio de mezcla con un 20% de agua

potable + 80% de agua del rio Huallaga

Resistencia a la compresion del disefio de mezcla
con un 20% de agua potable + 80% de agua del rio
Huallaga

181,70
178,61 178,50

175,80 175,07
172,30 172,94

176,80

170,167110 170,52 I

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

M4-1 mM4-2 mM4-3 B M4-4 M4-5 m M4-6 M4-7 M4-8
M4-9 M4-10  M4-11 © M4-12 m M4-13 m M4-14 m M4-15

Tabla 27
Resultados de la resistencia a la compresion promedio, a los 28 dias de edad, de los

04 tipos de muestra

RESISTENCIA

A LA VARIACION
COMPRESION
MUESTRA A LOS 28
DIAS DE KG/CM2 %
EDAD
(KG/CM2)
M1 - Resistencia a la compresion
promedio del disefio de mezcla 180.60 -
patrén (100% de agua potable)
M2 - Resistencia a la compresion
promedio del disefio de mezcla con i )
un 80% de agua potable + 20% de 178.98 1.62 kg/em2 0.90 %
agua del rio Huallaga
M3 - Resistencia a la compresion
promedio del disefio de mezcla con i ) 0
un 50% de agua potable + 50% de 177.36 3.24 kg/cm2 1.81%
agua del rio Huallaga
M4 - Resistencia a la compresion
promedio del disefio de mezcla con 175.62 -4.97 kglem2 280 %

un 20% de agua potable + 80% de
agua del rio Huallaga
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Interpretacion

Segun la tabla de los resultados a la compresion promedio,
respecto a la muestra patron elaborado con 100% de agua potable, se
tiene que para concretos elaborados con un 80% de agua potable + 20%
de agua del rio Huallaga, tiene tendencia a disminuir su resistencia a la
compresion en un -0.90 % que equivale a un -1.62 kg/cm2.
Seguidamente se tiene que para concretos elaborados con un 50% de
agua potable + 50% de agua del rio Huallaga, tiene tendencia a disminuir
Su resistencia a la compresion en un -1.81 % que equivale a un -3.24
kg/cm2, con respecto a la muestra patron elaborado con 100% de agua
potable. Finalmente, se tiene que para concretos elaborados con un 20%
de agua potable + 80% de agua del rio Huallaga, tiene tendencia a
disminuir su resistencia a la compresion en un -2.80 % que equivale a
un -4.97 kg/cm2, con respecto a la muestra patrén elaborado con 100%
de agua potable.

Figura 26
Histograma de los resultados de la resistencia a la compresion promedio, a los 28
dias de edad, de los 04 tipos de muestra

180,60
178,98
177,36

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD
(KG/CM2)

M1 - Resistencia a la compresion promedio del disefio de mezcla patrén (100% de agua
potable)

B M2 - Resistencia a la compresion promedio del disefio de mezcla con un 80% de agua
potable + 20% de agua del rio Huallaga

B M3 - Resistencia a la compresion promedio del disefio de mezcla con un 50% de agua
potable + 50% de agua del rio Huallaga

B M4 - Resistencia a la compresion promedio del disefio de mezcla con un 20% de agua
notahle + 0% de acsua del rio Huallasa

Nota: Segun la figura, se observa el histograma de los resultados de la resistencia a la
compresién promedio, a los 28 dias de edad, de los 04 tipos de muestra.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL (HG)

HG: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con agua del rio Huallaga en la
ciudad de Huanuco — 2023.

HO: No existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con agua del rio Huallaga en la
ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 28
Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patrén y del promedio
con 80% agua potable + 20% agua de rio, 50% agua potable + 50% agua de rio, 20%

agua potable + 80% agua de rio, a los 28 dias de edad

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON Y DEL PROMEDIO CON 80% AGUA
POTABLE + 20% AGUA DE RiO, 50% AGUA POTABLE + 50% AGUA DE RiO, 20% AGUA
POTABLE + 80% AGUA DE RiO

PROMEDIO DEL 80% AGUA
POTABLE + 20% AGUA DE RiO,

N° MUESTRA PATRON (KG/CM2) 50% AGUA POTABLE + 50% AGUA
DE RiO, 20% AGUA POTABLE +
80% AGUA DE RiO (KG/CM2)

1 M-1 178.30 177.40
2 M-2 178.90 179.73
3 M-3 180.80 178.67
4 M-4 181.50 179.37
5 M-5 182.15 176.03
6 M-6 180.10 176.47
7 M-7 184.80 179.37
8 M-8 180.81 175.94
9 M-9 179.97 176.80
10 M-10 178.10 177.36
11 M-11 184.60 178.03
12 M-12 177.90 17431
13 M-13 178.90 174.12
14 M-14 180.21 179.10
15 M-15 181.90 177.11
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Figura 27
Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patrén vs el promedio
con 80% agua potable + 20% agua de rio, 50% agua potable + 50% agua de rio, 20%

agua potable + 80% agua de rio

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON VS
EL PROMEDIO CON 80% AGUA POTABLE + 20% AGUA
DE RiO, 50% AGUA POTABLE + 50% AGUA DE RiO, 20%
AGUA POTABLE + 80% AGUA DE RiO
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a) Datos estadisticos obtenidos:

Tabla 29

Datos estadisticos de la hipotesis general

Concreto patrén y concreto promedio con 80% agua potable + 20% agua de
rio, 50% agua potable + 50% agua de rio, 20% agua potable + 80% agua de rio

Estadistico Error estandar

Media 180,5960 ,55220
95% de intervalo  Limite inferior 179,4116
de confianza para Limite superior 181,7804
la media
Media recortada al 5% 180,5122
FC DEL Mediana 180,2100
DISENO DE Varianza 4574
MEZCLA Desviacion estandar 2,13868
PATRON Minimo 177,90
Maximo 184,80
Rango 6,90
Rango intercuartil 3,00
Asimetria ,740 ,580
Curtosis -,014 1,121
Media 177,3207 45577
95% de intervalo  Limite inferior 176,3431
FC DEL de confianza para Limite superior 178,2982
CONCRETO la media
PROMEDIO Media recortada al 5% 177,3646
CON AGUA Mediana 177,3600
DE RIO Varianza 3,116
Desviacion estandar 1,76517
Minimo 174,12
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Maximo 179,73

Rango 5,61
Rango intercuartil 3,07
Asimetria -,389 ,580
Curtosis -,638 1,121

Nota: En la tabla se aprecia, los datos estadisticos obtenidos del Software IBM SPSS
Statistics 26.

b) Prueba de normalidad:

Tabla 30

Resultados de la prueba de normalidad para la hipotesis general

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. (p)  Estadistico gl Sig. (p)
F'C DEL ,127 15 ,200" ,922 15 ,206
DISENO DE
MEZCLA
PATRON
F'C DEL 111 15 ,200" ,943 15 ,420
CONCRETO
PROMEDIO
CON AGUA
DE RiO
Nota: En la tabla se aprecia los valores alcanzados de la prueba de normalidad,

obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 26.

Interpretacion

La prueba de normalidad que se utilizé para el presente estudio,
fue la de Shapiro — Wilk, ya que las muestras evaluadas son menores a
30. Cumpliendo con el supuesto de normalidad (Para el p=0.206 en
concreto patrén, y p=0.420 en concreto promedio con 80% agua potable
+ 20% agua de rio, 50% agua potable + 50% agua de rio, 20% agua
potable + 80% agua de rio, Gl: 15; p>=0.05).

Para determinar la normalidad del analisis, se determiné bajo el

siguiente criterio:

— p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO

— Datos provienen de una distribucién normal

—p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha

— Datos no provienen de una distribucién normal
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Tabla 31

Normalidad de muestras, respecto al nivel de significancia

Normalidad

p (valor) — Disefio de mezcla patron = 0.206 =2p=0.05

p (valor) — Disefio de mezcla promedio con agua
2p=0.05
de rio = 0.420

Interpretacion: En ambos casos de muestras, el p (valor) de la
prueba de normalidad, es mayor al nivel de significancia p = 0.05, por lo

tanto, se puede decir que los datos provienen de una distribucion normal.

c) lgualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza, mediante el uso del
Software IBM SPSS Statistics 26, se calcul6, a través de la prueba t
student para muestras independientes, se analizé mediante la prueba de

Levene y se determind bajo el siguiente criterio:
— p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO
— Datos provienen de una distribucion normal
— p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha
— Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 32

Resultados obtenidos del andlisis para muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba
de
Levene
de
igualdad
de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
Diferencia Diferencia de confianza de
Sig. Sig. de de error la diferencia
F (P t gl  (bilateral) medias estandar |Inferior Superior
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Se ,368 ,549 4,575 28 ,000 3,27533 ,71600 1,80868 4,74199
asumen

varianzas

iguales

No se 4,575 27,028 ,000 3,27533 ,71600 1,80630 4,74437
asumen

varianzas

iguales

Nota: En la tabla se observa, los resultados obtenidos para muestras independientes,
dando como resultado un t student de 4.575, asimismo se tiene una significancia (p
valor) de 0.549 de la prueba de Levene, en donde se cumple con la igualdad de
varianza.

Interpretacion

Segun la prueba de muestras independientes, se cumple que:

Como p (valor) = 0.549 = p = 0.05, entonces se acepta la Hipotesis
nula y se rechaza la hipotesis alterna, con una confiabilidad de 95% y

una significancia de a = 0.05.

- Hipotesis alterna: Existe una mejora significativa en la resistencia
a la compresion del concreto elaborado con agua del rio Huallaga

en la ciudad de Huanuco — 2023.

- Hipotesis nula: No existe una mejora significativa en la resistencia
a la compresion del concreto elaborado con agua del rio Huallaga
en la ciudad de Huanuco — 2023.

Conclusion

La resistencia a la compresion a los 28 dias de edad, para
concretos elaborados con un disefio de mezcla y agua del rio Huallaga
promedio, no aumenta respecto a un disefio de mezcla patron (agua
potable) f'c=175 kg/cm2. Sin embargo, la resistencia a la compresion de
un concreto elaborado con un disefio de mezcla con un promedio de
agua del rio Huallaga, supera un f'c=175 kg/cm2, dando como resultado
un fc= 177.32 kg/cm2.
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4.2.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA (HE1)

HE1: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 80% de agua
potable mas un 20% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.

HO: No existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 80% de agua
potable mas un 20% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.

Tabla 33
Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patrén y del concreto

elaborado con un 80% agua potable + 20% agua de rio, a los 28 dias de edad

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON Y DEL CONCRETO
ELABORADO CON 80% AGUA POTABLE + 20% AGUA DE RIO

PATRON 80% AGUA POTABLE + 20% AGUA

N® MUESTRA  cicm2) DE RIO
1 M-1 178.30 178.30
2 M-2 178.90 183.80
3 M-3 180.80 181.40
4 M-4 181.50 186.50
5 M-5 182.15 179.10
6 M-6 180.10 180.70
7 M-7 184.80 183.10
8 M-8 180.81 173.50
9 M-9 179.97 174.30
10 M-10 178.10 175.37
11 M-11 184.60 178.58
12 M-12 177.90 175.07
13 M-13 178.90 178.31
14 M-14 180.21 179.41
15 M-15 181.90 177.23
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Figura 28
Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patrén vs concreto

elaborado con 80% agua potable + 20% agua de rio

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON VS
CONCRETO ELABORADO CON 80% AGUA POTABLE +
20% AGUA DE RiO
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a) Datos estadisticos obtenidos

Tabla 34

Datos estadisticos de la hipotesis especifica N°1

Concreto patrén y concreto elaborado con un 80% de agua potable + 20% agua
de rio

Estadistico Error estandar

Media 180,5960 ,565220
95% de intervalo de Limite inferior 179,4116
confianza para la media  Limite superior 181,7804
Media recortada al 5% 180,5122
F'C DEL Mediana 180,2100
DISENO Varianza 4,574
DE Desviacion estandar 2,13868
MEZCLA Minimo 177,90
PATRON Maximo 184,80
Rango 6,90
Rango intercuartil 3,00
Asimetria , 740 ,580
Curtosis -,014 1,121
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Media 178,9780 ,95159

F'C DEL

95% de intervalo de Limite inferior 176,9371
CONCRE confianza para la media  Limite superior 181,0189
TO Media recortada al 5% 178,8644
ELABOR
© Mediana 178,5800
ADO .
Varianza 13,583
CON UN . ,
Desviacion estandar 3,68547
80% DE
Minimo 173,50
AGUA Maxi 186,50
POTABL ——2XIMO :
E + 20% Rango - . 13,00
AGUA Ra.ngo intercuartil 6,03
DE RiO Asimetria ,408 ,580
Curtosis -,275 1,121

b) Prueba de normalidad:

Tabla 35
Resultados de la prueba de normalidad para la hipétesis especifica N°1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. (p) Estadistico gl Sig. (p)
F'C DEL ,127 15 ,200" ,922 15 ,206
DISENO DE
MEZCLA
PATRON
F'C DEL ,120 15 ,200" ,969 15 ,839
CONCRETO
ELABORAD
O CON UN
80% DE
AGUA
POTABLE +
20% AGUA

DE RIiO
Nota: En la tabla se aprecia los valores alcanzados de la prueba de normalidad,

obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 26.

Interpretacion

La prueba de normalidad que se utilizd para el presente estudio,
fue la de Shapiro — Wilk, ya que las muestras evaluadas son menores a
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30. Cumpliendo con el supuesto de normalidad (Para el p=0.206 en
concreto patrén, y p=0.839 en concreto elaborado con un 80% agua
potable + 20% agua de rio, Gl: 15; p>=0.05).

Para determinar la normalidad del analisis, se determiné bajo el

siguiente criterio:
— p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO
— Datos provienen de una distribucién normal
— p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha
— Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 36
Normalidad de muestras, respecto al nivel de significancia

Normalidad

p (valor) — Disefio de mezcla patrén =
>2p=0.05
0.206

p (valor) — Disefio de mezcla 80% agua
>2p=0.05
potable + 20% agua de rio = 0.839

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion
En ambos casos de muestras, el p (valor) de la prueba de

normalidad, es mayor al nivel de significancia p = 0.05, por lo tanto, se

puede decir que los datos provienen de una distribucion normal.

c) lgualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza, mediante el uso del
Software IBM SPSS Statistics 26, se calculd, a través de la prueba t
student para muestras independientes, se analiz6 mediante la prueba de

Levene y se determiné bajo el siguiente criterio:
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— p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO

— Datos provienen de una distribucion normal

— p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha

— Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 37
Resultados obtenidos del analisis para muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de
Difere intervalo de
Sig. ncia Diferenci confianza de la
(bila  de ade diferencia
Sig. teral media  error Superi
F (p) t gl ) S estandar Inferior or
Se asumen 3,065 ,091 1,471 28 ,153 1,6180 1,10020 - 3,8716
varianzas 0 ,63566 6
iguales
No se 1,471 22,46 ,155 1,6180 1,10020 - 3,8969
asumen 9 0 ,66092 2
varianzas
iguales

Nota: En la tabla se observa, los resultados obtenidos para muestras independientes,
dando como resultado un t student de 1.471, asimismo se tiene una significancia (p
valor) de 0.091 de la prueba de Levene, en donde se cumple con la igualdad de
varianza.

Interpretacion
Segun la prueba de muestras independientes, se cumple que:
Como p (valor) = 0.091 = p = 0.05, entonces se acepta la Hipétesis nula

y se rechaza la hipotesis alterna, con una confiabilidad de 95% y una

significancia de a = 0.05.

- Hipotesis alterna: Existe una mejora significativa en la resistencia

a la compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 80%
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de agua potable mas un 20% de agua del rio Huallaga, con
respecto al disefio de mezcla patron.

- Hipétesis nula: No existe una mejora significativa en la resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 80%
de agua potable mas un 20% de agua del rio Huallaga, con
respecto al disefio de mezcla patron.

Conclusion

La resistencia a la compresion para concretos elaborados con un
disefio de mezcla con un 80% de agua potable mas un 20% de agua del
rio Huallaga, no aumenta con respecto a un disefio de mezcla patrén
(agua potable) fc= 175 kg/cm2. Sin embargo, la resistencia a la
compresion de un concreto elaborado con un disefio de mezcla con un
80% de agua potable mas un 20% de agua del rio Huallaga, supera un

f'c=175 kg/cm2, dando como resultado un f'c= 178.98 kg/cm2.

4.2.3. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA (HE2)

HE2: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 50% de agua
potable mas un 50% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.

HO: No existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 50% de agua
potable mas un 50% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.
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Tabla 38
Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patron y del concreto
elaborado con un 50% agua potable + 50% agua de rio, a los 28 dias de edad

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON Y DEL CONCRETO ELABORADO CON
50% AGUA POTABLE + 50% AGUA DE RIO

o PATRON 50% AGUA POTABLE + 50% AGUA DE

N MUESTRA (KG/CM2) RIO

1 M-1 178.30 175.30
2 M-2 178.90 179.30
3 M-3 180.80 176.70
4 M-4 181.50 173.30
5 M-5 182.15 178.90
6 M-6 180.10 177.60
7 M-7 184.80 178.20
8 M-8 180.81 183.80
9 M-9 179.97 180.30
10 M-10 178.10 184.40
11 M-11 184.60 176.90
12 M-12 177.90 172.80
13 M-13 178.90 171.10
14 M-14 180.21 176.20
15 M-15 181.90 175.60

Figura 29

Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patron vs concreto

elaborado con 50% agua potable + 50% agua de rio

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON VS
CONCRETO ELABORADO CON 50% AGUA POTABLE +
50% AGUA DE RiO
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a) Datos estadisticos obtenidos

Tabla 39

Datos estadisticos de la hipdtesis especifica N°2

Descriptivos

Error
Estadistico estandar
FC DEL Media 180,5960 ,55220
DISENO  DE 95% de intervalo de Limite 179,4116
MEZCLA confianza para la media inferior
PATRON Limite 181,7804
superior

Media recortada al 5% 180,5122

Mediana 180,2100

Varianza 4,574

Desviacion estandar 2,13868

Minimo 177,90

Maximo 184,80

Rango 6,90

Rango intercuartil 3,00

Asimetria ,740 ,580

Curtosis -,014 1,121
F'C DEL Media 177,3600 ,95712
CONCRETO 95% de intervalo de Limite 175,3072
ELABORADO confianza para la media inferior
CON UN 50% Limite 179,4128
DE AGUA superior
POTABLE + Media recortada al 5% 177,3167
50% AGUA DE Mediana 176,9000
RIO Varianza 13,741

Desviacién estdndar 3,70690

Minimo 171,10

Maximo 184,40

Rango 13,30

Rango intercuartil 4,00

Asimetria ,372 ,580

Curtosis ,037 1,121
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b) Prueba de normalidad

Tabla 40

Resultados de la prueba de normalidad para la hipotesis especifica N°2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. (p)  Estadistico gl Sig. (p)
F’'C DEL 127 15 ,200" ,922 15 ,206
DISENO DE
MEZCLA
PATRON
F’'C DEL ,100 15 ,200" ,968 15 827
CONCRETO
ELABORADO
CON UN 50%
DE AGUA
POTABLE +
50% AGUA

DE RIO
Nota: En la tabla se aprecia los valores alcanzados de la prueba de normalidad,
obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 26.

Interpretacion

La prueba de normalidad que se utilizé para el presente estudio,
fue la de Shapiro — Wilk, ya que las muestras evaluadas son menores a
30. Cumpliendo con el supuesto de normalidad (Para el p=0.206 en
concreto patrén, y p=0.827 en concreto elaborado con un 50% agua
potable + 50% agua de rio, Gl: 15; p>=0.05).

Para determinar la normalidad del analisis, se determind bajo el

siguiente criterio:

— p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO

— Datos provienen de una distribucién normal

— p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha

— Datos no provienen de una distribucién normal
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Tabla 41
Normalidad de muestras, respecto al nivel de significancia

Normalidad

p (valor) — Disefio de mezcla patron = 0.206 =2p=0.05

p (valor) — Disefio de mezcla 80% agua potable
2p=0.05
+ 20% agua de rio = 0.827

Interpretacion

En ambos casos de muestras, el p (valor) de la prueba de
normalidad, es mayor al nivel de significancia p = 0.05, por lo tanto, se

puede decir que los datos provienen de una distribucién normal.

c) lgualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza, mediante el uso del
Software IBM SPSS Statistics 26, se calculd, a través de la prueba t
student para muestras independientes, se analiz6 mediante la prueba de

Levene y se determind bajo el siguiente criterio:

— p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO

— Datos provienen de una distribucion normal

— p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha

— Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 42
Resultados obtenidos del andlisis para muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
Diferencia Diferencia de confianza de
Sig. Sig. de de error la diferencia
F (p) t gl (bilateral) medias estandar Inferior Superior
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Se 2,809 ,105 2,929 28 ,007  3,23600 1,10499 ,97253 5,49947
asumen

varianzas

iguales

No se 2,929 22,391 ,008 3,23600 1,10499 ,94670 5,52530
asumen

varianzas

iguales

Nota: En la tabla se observa, los resultados obtenidos para muestras independientes,
dando como resultado un t student de 2.929, asimismo se tiene una significancia (p valor)
de 0.105 de la prueba de Levene, en donde se cumple con la igualdad de varianza.

Interpretacion

Segun la prueba de muestras independientes, se cumple que:

Como p (valor) =0.105 = p = 0.05, entonces se acepta la Hipdtesis
nula y se rechaza la hipotesis alterna, con una confiabilidad de 95% y

una significancia de a = 0.05.

- Hipotesis alterna: Existe una mejora significativa en la resistencia
a la compresién del concreto a los 28 dias, elaborado con un 50%
de agua potable mas un 50% de agua del rio Huallaga, con

respecto al disefio de mezcla patron.

- Hipdtesis nula: No existe una mejora significativa en la resistencia
a la compresién del concreto a los 28 dias, elaborado con un 50%
de agua potable mas un 50% de agua del rio Huallaga, con

respecto al disefio de mezcla patron.

Conclusion

La resistencia a la compresion para concretos elaborados con un
disefio de mezcla con un 50% de agua potable mas un 50% de agua del
rio Huallaga, no aumenta con respecto a un disefio de mezcla patron
(agua potable) fc= 175 kg/cm2. Sin embargo, la resistencia a la
compresion de un concreto elaborado con un disefio de mezcla con un
50% de agua potable mas un 50% de agua del rio Huallaga, supera un
fc=175 kg/cm2, dando como resultado un f'c= 177.36 kg/cm?2.
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4.2.4. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA (HE3)

HE3: Existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 20% de agua
potable mas un 80% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.

HO: No existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 20% de agua
potable mas un 80% de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de

mezcla patron.

Tabla 43
Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patrén y del concreto

elaborado con un 20% agua potable + 80% agua de rio, a los 28 dias de edad

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON Y DEL CONCRETO ELABORADO CON
20% AGUA POTABLE + 80% AGUA DE RIiO

N° MUESTRA (Eé}?fﬂl\;) 20% AGUA POTABLE + 80% AGUA DE RIO
1 M-1 178.30 178.60
2 M-2 178.90 176.10
3 M-3 180.80 177.91
4 M-4 181.50 178.30
5 M-5 182.15 170.10
6 M-6 180.10 171.10
7 M-7 184.80 176.80
8 M-8 180.81 170.52
9 M-9 179.97 175.80
10 M-10 178.10 172.30
11 M-11 184.60 178.61
12 M-12 177.90 175.07
13 M-13 178.90 172.94
14 M-14 180.21 181.70
15 M-15 181.90 178.50
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Figura 30
Resistencia a la compresion del concreto del disefio de mezcla patrén vs concreto
elaborado con 20% agua potable + 80% agua de rio

f'c DEL CONCRETO DEL DISENO DE MEZCLA PATRON VS
CONCRETO ELABORADO CON 20% AGUA POTABLE +
80% AGUA DE RiO
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a) Datos estadisticos obtenidos:

Tabla 44
Datos estadisticos de la hipotesis especifica N°3

Descriptivos

Error
Estadistico  estandar

F’C DEL DISENO Media 180,5960 ,55220
DE MEZCLA 95% de intervalo de Limite 179,4116
PATRON confianza para la media  inferior
Limite 181,7804
superior
Media recortada al 5% 180,5122
Mediana 180,2100
Varianza 4,574
Desviacion estandar 2,13868
Minimo 177,90
Maximo 184,80
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Rango 6,90

Rango intercuartil 3,00
Asimetria ,740 ,580
Curtosis -,014 1,121
F'C DEL Media 175,6233 ,90654
CONCRETO 95% de intervalo de Limite 173,6790
ELABORADO confianza para la media  inferior
CON UN 20% DE Limite 177,5677
AGUA POTABLE superior
+80% AGUA DE Media recortada al 5% 175,5926
RiO Mediana 176,1000
Varianza 12,327
Desviacion estandar 3,51101
Minimo 170,10
Maximo 181,70
Rango 11,60
Rango intercuartil 6,20
Asimetria -,221 ,580
Curtosis -,969 1,121

b) Prueba de normalidad

Tabla 45
Resultados de la prueba de normalidad para la hipétesis especifica N°3

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. (p) Estadistico gl Sig. (p)
F’C DEL DISENO DE ,127 15 ,200° ,922 15 ,206
MEZCLA PATRON
F'C DEL CONCRETO ,143 15 ,200" ,935 15 ,324

ELABORADO CON
UN 20% DE AGUA
POTABLE + 80%

AGUA DE RIO
Nota: En la tabla se aprecia los valores alcanzados de la prueba de normalidad,

obtenidos del Software IBM SPSS Statistics 26.

Interpretacion

La prueba de normalidad que se utilizd para el presente estudio,

fue la de Shapiro — Wilk, ya que las muestras evaluadas son menores a
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30. Cumpliendo con el supuesto de normalidad (Para el p=0.206 en
concreto patron, y p=0.324 en concreto elaborado con un 20% agua
potable + 80% agua de rio, Gl: 15; p>=0.05).

Para determinar la normalidad del analisis, se determiné bajo el

siguiente criterio:
— p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO
— Datos provienen de una distribucién normal
— p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha
— Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 46
Normalidad de muestras, respecto al nivel de significancia

Normalidad

p (valor) — Disefio de mezcla patrén =
>2p=0.05
0.206

p (valor) — Disefio de mezcla 20% agua
>2p=0.05
potable + 80% agua de rio = 0.324

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

En ambos casos de muestras, el p (valor) de la prueba de
normalidad, es mayor al nivel de significancia p = 0.05, por lo tanto, se

puede decir que los datos provienen de una distribucion normal.

c) lgualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza, mediante el uso del
Software IBM SPSS Statistics 26, se calculd, a través de la prueba t
student para muestras independientes, se analiz6 mediante la prueba de

Levene y se determiné bajo el siguiente criterio:
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—p (valor) = 0.05 Aceptamos la HO

— Datos provienen de una distribucion normal
— p (valor) < 0.05 Aceptamos la Ha
— Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 47

Resultados obtenidos del analisis para muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
Diferencia Diferencia de confianza de
Sig. Sig. de de error la diferencia
F (p) t gl (bilateral) medias estdndar Inferior Superior
Se 4,634 ,050 4,685 28 ,000 4,97267 1,06148 2,79832 7,14701
asumen
varianzas
iguales
No se 4,685 23,132 ,000 4,97267 1,06148 2,77752 7,16782
asumen
varianzas
iguales

Interpretacion

Segun la prueba de muestras independientes, se cumple que:

Como p (valor) = 0.05 = p = 0.05, entonces se acepta la Hipodtesis
nula y se rechaza la hipotesis alterna, con una confiabilidad de 95% y

una significancia de a = 0.05.

- Hipotesis alterna: Existe una mejora significativa en la resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con un 20%
de agua potable mas un 80% de agua del rio Huallaga, con

respecto al disefio de mezcla patron.
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- Hipdtesis nula: No existe una mejora significativa en la resistencia
a la compresién del concreto a los 28 dias, elaborado con un 20%
de agua potable mas un 80% de agua del rio Huallaga, con

respecto al disefio de mezcla patron.

Conclusioén

La resistencia a la compresion para concretos elaborados con un
disefio de mezcla con un 20% de agua potable mas un 80% de agua del
rio Huallaga, no aumenta con respecto a un disefio de mezcla patrén
(agua potable) fc= 175 kg/cm2. Sin embargo, la resistencia a la
compresion de un concreto elaborado con un disefio de mezcla con un
20% de agua potable mas un 80% de agua del rio Huallaga, supera un

fc=175 kg/cm2, dando como resultado un fc= 175.62 kg/cm?2.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

Segun los resultados, que se obtuvieron del total de 60 especimenes,
gue se sometieron a la prueba de resistencia a la compresion, se determiné

las siguientes discusiones:

Luego de haber obtenido los resultados, y habiéndose realizado la
contrastacion de las hipoétesis, para la hipotesis general, se demuestra que no
existe una mejora significativa en la resistencia a la compresion del concreto
a los 28 dias, elaborado con agua del rio Huallaga en la ciudad de Huanuco —
2023; todo esto se puede corroborar, con nuestros datos estadisticos
obtenidos que fueron: un t student de 4.575, asimismo, con una significancia
de p= 0.549 = p= 0.05. Sin embargo, la resistencia a la compresioén de un
concreto elaborado con un disefio de mezcla con un promedio de agua del rio
Huallaga, supera un fc=175 kg/cm2, dando como resultado un fc= 177.32

kg/cm?2.

Luego de haber obtenido los resultados, y habiéndose realizado la
contrastacion de las hipétesis, para la hipotesis especifica N°1, se demuestra
que no existe una mejora significativa en la resistencia a la compresién del
concreto a los 28 dias, elaborado con un 80% de agua potable mas un 20%
de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de mezcla patron; todo esto
se puede corroborar, con nuestros datos estadisticos obtenidos que fueron:
un t student de 1.471, asimismo, con una significancia de p= 0.091 = p= 0.05.
Sin embargo, la resistencia a la compresion de un concreto elaborado con un
disefio de mezcla con un 80% de agua potable mas un 20% de agua del rio
Huallaga, supera un f¢c=175 kg/cm2, dando como resultado un fc= 178.98

kg/cm2.

Luego de haber obtenido los resultados, y habiéndose realizado la
contrastacion de las hipotesis, para la hipotesis especifica N°2, se demuestra

gue no existe una mejora significativa en la resistencia a la compresiéon del
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concreto a los 28 dias, elaborado con un 50% de agua potable mas un 50%
de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de mezcla patrén; todo esto
se puede corroborar, con nuestros datos estadisticos obtenidos que fueron:
un t student de 2.929, asimismo, con una significancia de p= 0.105 = p= 0.05.
Sin embargo, la resistencia a la compresién de un concreto elaborado con un
disefio de mezcla con un 50% de agua potable mas un 50% de agua del rio
Huallaga, supera un fc=175 kg/cm2, dando como resultado un fc= 177.36

kg/cm2.

Luego de haber obtenido los resultados, y habiéndose realizado la
contrastacion de las hipétesis, para la hipotesis especifica N°3, se demuestra
gue no existe una mejora significativa en la resistencia a la compresién del
concreto a los 28 dias, elaborado con un 20% de agua potable mas un 80%
de agua del rio Huallaga, con respecto al disefio de mezcla patrén; todo esto
se puede corroborar, con nuestros datos estadisticos obtenidos que fueron:
un t student de 4.685, asimismo, con una significancia de p= 0.05 = p= 0.05.
Sin embargo, la resistencia a la compresion de un concreto elaborado con un
disefio de mezcla con un 20% de agua potable mas un 80% de agua del rio
Huallaga, supera un fc=175 kg/cm2, dando como resultado un fc= 175.62

kg/cm2.

Con relacion a las pruebas de laboratorio realizadas al agua del rio
Huallaga, se pudo determinar que sus parametros fisico — quimicos, en
funcion a la NTP 339.088, se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles. Dando un resultado favorable y declarandose apto, para su uso

como agua de mezcla para el concreto.
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, determinar la influencia del uso de agua
del rio Huallaga en la resistencia a la compresion del concreto fc= 175
kg/cm2 en la ciudad de Huanuco. De acuerdo al objetivo general, se
concluye que no existe una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, elaborado con agua del rio
Huallaga en la ciudad de Huanuco — 2023; sin embargo, la resistencia a
la compresion de un concreto elaborado con un disefio de mezcla con un
promedio de agua del rio Huallaga, supera un fc=175 kg/cm2, dando
como resultado un f'c= 177.32 kg/cm2. Bajo esa premisa, y teniendo en
cuenta lo que indica la NTP 339.088, que se debe alcanzar resistencias
como minimo del 90% de las probetas de control, equivalentes a un
fc=157.50 kg/cm2; estaria cumpliendo con alcanzar un valor superior al

f'c=175 kg/cm2 planteado.

Con respecto al objetivo especifico N°1, determinar la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias elaborado con un 80% de agua
potable mas un 20% de agua del rio Huallaga en la ciudad de Huanuco,
de acuerdo al objetivo especifico N°1, se concluye que no existe una
mejora significativa en la resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias, elaborado con un 80% de agua potable mas un 20% de agua del rio
Huallaga; sin embargo, la resistencia a la compresion de un concreto
elaborado con un disefio de mezcla con un 80% de agua potable mas un
20% de agua del rio Huallaga, supera un fc=175 kg/cm2, dando como
resultado un f'c= 178.98 kg/cm2. Bajo esa premisa, y teniendo en cuenta
lo que indica la NTP 339.088, que se debe alcanzar resistencias como
minimo del 90% de las probetas de control, equivalentes a un f'c=157.50
kg/cm2; estaria cumpliendo con alcanzar un valor superior al fc=175

kg/cm2 planteado.

Con respecto al objetivo especifico N°2, determinar la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias elaborado con un 50% de agua
potable mas un 50% de agua del rio Huallaga en la ciudad de Huanuco,

de acuerdo al objetivo especifico N°2, se concluye que no existe una
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mejora significativa en la resistencia a la compresién del concreto a los 28
dias, elaborado con un 50% de agua potable mas un 50% de agua del rio
Huallaga; sin embargo, la resistencia a la compresiéon de un concreto
elaborado con un disefio de mezcla con un 50% de agua potable mas un
50% de agua del rio Huallaga, supera un fc=175 kg/cm2, dando como
resultado un f'c= 177.36 kg/cm2. Bajo esa premisa, y teniendo en cuenta
lo que indica la NTP 339.088, que se debe alcanzar resistencias como
minimo del 90% de las probetas de control, equivalentes a un f'c=157.50
kg/cm2; estaria cumpliendo con alcanzar un valor superior al fc=175

kg/cm2 planteado.

Con respecto al objetivo especifico N°3, determinar la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias elaborado con un 20% de agua
potable mas un 80% de agua del rio Huallaga en la ciudad de Huéanuco,
de acuerdo al objetivo especifico N°3, se concluye que no existe una
mejora significativa en la resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias, elaborado con un 20% de agua potable mas un 80% de agua del rio
Huallaga; sin embargo, la resistencia a la compresion de un concreto
elaborado con un disefio de mezcla con un 20% de agua potable mas un
80% de agua del rio Huallaga, supera un fc=175 kg/cm2, dando como
resultado un f'c= 175.62 kg/cm2. Bajo esa premisa, y teniendo en cuenta
lo que indica la NTP 339.088, que se debe alcanzar resistencias como
minimo del 90% de las probetas de control, equivalentes a un f¢c=157.50
kg/cm2; estaria cumpliendo con alcanzar un valor superior al fc=175

kg/cm2 planteado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda, para elaborar concreto y con un disefio de mezcla,
trabajar con porcentajes establecidos en la presente tesis, tales como: un
80% de agua potable mas un 20% de agua del rio Huallaga, un 50% de
agua potable mas un 50% de agua del rio Huallaga, y un 20% de agua
potable més un 80% de agua del rio Huallaga; puesto que, en la presente
tesis, se obtuvieron resultados favorables que superaron al disefio de

mezcla patron.

Se recomienda, a los ciudadanos huanuquefios y del Estado, el empleo
del agua del rio Huallaga, en la mezcla del concreto; puesto que, la
resistencia del concreto superé el 90% de aceptacién segun los criterios
de la NTP 339.088. Sin embargo, tener en cuenta que el rio es un recurso
gue no se debe usar en demasia, puesto que mediante un proceso lo usan
para convertirlo en agua potable; un recurso muy importante para los

seres Vivos.

Se recomienda realizar estudios de mayor profundidad, respecto al
analisis fisico—quimicos del agua de rio Huallaga, en época de maximas
avenidas (setiembre, octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero,
marzo y abril) debido a que la presente tesis, se efectué en época de
estiaje (mayo, junio, julio, agosto), en mayo del 2023. Teniendo en cuenta,
gue la resistencia a la compresion del concreto, pueda variar con relacion

al uso del agua, tomado en otra época.

Se recomienda realizar, para futuras investigaciones con respecto a
disefios de mezclas que involucren el uso del agua no potable, ensayos
gue sean mas especificos y complejos para que analicen las
caracteristicas del agua a nivel molecular, y se pueda identificar la
sustancia o compuesto particular que afecte o no, en las propiedades del

concreto.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢c= 175
kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION

Problema general:

PG: ¢En qué medida influye el
uso de agua del rio Huallaga en
la resistencia a la compresion
del concreto f'c= 175 kg/cm2 en
la ciudad de Huanuco?
Problemas especificos:

PE1: ¢ Cual es la influencia en la
resistencia a la compresion del
concreto si empleamos un 80%
de agua potable mas un 20% de
agua del rio Huallaga en la
elaboracién de un concreto fc=
175 kg/lcm2 en la ciudad de

Huanuco?

Objetivo general:

OG: Determinar la
influencia del uso de agua
del rio Huallaga en la
resistencia a la compresion
del concreto fc= 175
kg/lcm2 en la ciudad de
Huanuco.

Objetivos especificos:
OE1:

resistencia a la compresion

Determinar la

del concreto a los 28 dias
elaborado con un 80% de

agua potable mas un 20%

Hipotesis general:

HG: No existe una mejora
significativa en la resistencia
a la compresién del concreto
elaborado con agua del rio
Huallaga en la ciudad de
Huanuco — 2023.

Hipotesis especificas:

HE1: No existe una mejora
significativa en la resistencia
a la compresién del concreto
a los 28 dias, elaborado con
un 80% de agua potable mas

un 20% de agua del rio

Tipo de investigacion.
Enfoque:

Cuantitativo.

Alcance o Nivel:
Correlacional.

Disefio:

Cuasiexperimental.

VARIABLES

Poblacién:

Se considerd, un tipo
de poblacion finita, y
esta definida, por un
total de 160 probetas
de concreto cilindricas
de 30cm (largo) x
15cm (diametro).
Muestra:

En esta investigacién
se considerd, un tipo
de muestreo
probabilistico, y esta
conformada por 60

probetas de concreto
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PE2: ¢Cual es la influencia en la
resistencia a la compresion del
concreto si empleamos un 50%
de agua potable mas un 50% de
agua del rio Huallaga en la
elaboracién de un concreto fc=
175 kg/cm2 en la ciudad de
Huanuco?

PE3: ¢ Cual es la influencia en la
resistencia a la compresion del
concreto si empleamos un 20%
de agua potable mas un 80% de
agua del rio Huallaga en la
elaboracién de un concreto fc=
175 kg/cm2 en la ciudad de

Huanuco?

de agua del rio Huallaga en
la ciudad de Huanuco.
OE2:

resistencia a la compresion

Determinar la

del concreto a los 28 dias
elaborado con un 50% de
agua potable mas un 50%
de agua del rio Huallaga en
la ciudad de Huanuco.

OEs3:

resistencia a la compresién

Determinar la

del concreto a los 28 dias
elaborado con un 20% de
agua potable mas un 80%
de agua del rio Huallaga en

la ciudad de Huanuco.

Huallaga, con respecto al
disefio de mezcla patron.

HE2: No existe una mejora
significativa en la resistencia
a la compresion del concreto
a los 28 dias, elaborado con
un 50% de agua potable mas
un 50% de agua del rio
Huallaga, con respecto al
disefio de mezcla patrén.

HE3: No existe una mejora
significativa en la resistencia
a la compresion del concreto
a los 28 dias, elaborado con
un 20% de agua potable mas
un 80% de agua del rio
Huallaga, con respecto al

disefio de mezcla patrén.

Variable
Independiente:
Variable 1.

El agua del rio Huallaga.

Variable Dependiente:
Variable 2.

Resistencia a la
compresion del concreto
fc=175 kg/cm2.

cilindricas de 30cm

(largo)
(didmetro).

X

15cm
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N¢ 1516-2022-D-FI-UDH
Huanuco, 05 de agosto de 2022

Visto, el Oficio N® 953-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 357489-0000005426 del
Bach. Diego Andre ESPINOZA JACHA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 357489-0000005426, presentado por el (1a)
Bach. Diego Andre ESPINOZA JACHA. quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién (Tesis), el mismo que propone al Mg. Martin César Valdivieso
Echevarria, como Asesor de Tesis, y:

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

19, - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Diego Andre
ESPINOZA JACHA, al Mg Martin César Valdivieso Echevarria, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria.

- El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Discbuci

Fac. ds Ingemierta — PAIC — Asesor — Mat yReg Acad. - Inmresado — Archivo.
BLCR/EIML/sto.
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ANEXO 3
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Hudnuco, 03 de mayo de 2023

Visto, el Oficio N° 682-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2023", presentado por ¢l (1a) Bach. Diego Andre ESPINOZA JACHA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1516-2022-D-FI-UDH, de fecha 15 de agosto de 2022,
perteneciente al Bach. Diego Andre ESPINOZA JACHA se le designod como ASESOR(A) al Mg. Martin
César Valdivieso Echevarria, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N° 982-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “INFLUENCIA
DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 20237, presentado por ¢l (la) Bach.
Diego Andre ESPINOZA JACHA, integrado por los siguientes docentes: Mg, Johnny Prudencio jacha
Rojas (Presidente), Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia (Secretario) e Ing. German Gaston Martinez
Morales (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR. el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023,
presentado por el (1a) Bach. Diego Andre ESPINOZA JACHA para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

- El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podr4 solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. deo Imgeniaria ~ PAIL - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo
BCR/EIML /om.
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ANEXO 4
RESOLUCION DE CAMBIOS DE JURADOS PARA LA
REVISION DEL INFORME FINAL DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

c

Hudnuco, 13 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N® 124-2024-C-PAIC-FI-UDH, presentado por el Coordinador de la
del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien solicita sustitucion de todos los Jurados
Revisores del Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: “INFLUENCIA DEL USO
DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
fc=175kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2023", presentado por el (1a) Bach. Diego Andre
ESPINOZA JACHA.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N® 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revisiéon del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comisién de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco: y.

Que, con Resolucién N° 2165-2023-D-FI-UDH, se nombré a los Miembros de
Jurados Revisores que evaluaran el Informe Final del Trabajo de Investigacion (Tesis) antes
mencionado, conformado por el siguiente docente: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente),
Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia (Secretario)} vy Ing. German Gaston Martinez Morales (Vocal).
guienes no tiene vinculo laboral con esta universidad; v,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, por lo que, en reemplazo del Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas, se designa al Mg. Jose Wicley Tuanama Lavi en reemplazo del Mg. Bladimir
Jhon Abal Garcia, se designa a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza y en reemplazo del Ing. German
Gaston Martinez Morales, se designa a la Mg. Ingrid Delia Arteaga Espinoza, y;

Estando a las awribuciones conferidas a la Decana (e) de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 2165-2023-D-FI-UDH
de fecha 20 de setiembre de 2023, en todas sus partes.

Articulo Sesundo. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: "INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO
HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 kg/cem2 EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Diego Andre ESPINOZA JACHA, del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, conformado por los siguientes
docentes:

> Mg.Jose Wicley Tuanama Lavi PRESIDENTE
> Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza SECRETARIO
> Mg.Ingrid Delia Arteaga Espinoza VOCAL

Articulo Tercero. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias hibiles como maximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Dismibuckie
CPAIT - lnteresado- jurado (03] - Mac y Reg Acad. - Archivo
BCREML /o
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ANEXO 5
RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICO - QUIMICOS
DE AGUA DEL RiO HUALLAGA

OBRAS CIVILES

CONCLUSION:

LAS MUESTRAS DE AGUA PARA PARA OBRAS CIVILES SE ENCUENTRAN DENTRO LOS
PARAMETROS DE ACUERDO A LAS AGUAS EMPLEADAS EN LA PREPARACION Y CURADO DEL
concmoacwcmecouwsnsomsnosoeugonm p3gooss -

g | Fegenel de Sehud Pbhes
Pagng W waw o X Damasa Besain W1 Huanuco
| Telet: 625500 wew 21
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ANEXO 6
ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS AGREGADOS

FACULTAD DF INGEWIEMA ~ P.A. WGt A CvIL

— e a—
GJUDH roron @

CANACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL AGREGADO FINOG

o— Influencis del wro de sgun del 1l Huallage en s reslen « la comprasitn del Fond?S hg/emd on la dudad de
Hubnuco - 2023

SOUCITANTE: Bach, Diego Andre Esplnoza Jacha

LADORATOMIO: UDOH-LSPERANZIA

FECMA:  08/05/2023

1 REFERENCIAS
NTP 400.012 { Andlisls granulométrico del agregado fino y agregado grumso)
NTP 400,007 (Andlisls Para agregado Grueso)
ASTM C-136 -06 (Standard Test method for Sleve Analysis of Fine and Coarse Agragate)
ASTM C 33/C33M-08 (Stander Specification for Concrete Aggegates)

2 OBIETIVO; Analizar y repr i N schion de las particulas por
3 MATERIALES: Granulos FINOS de la cantera de: Cantera do Yanag
3.1 [stufa eléctrics de temp L] lada badejes de 30.10" - 12212
3.2 Cribas (Modela Esthndar Test Sleve, ASTM E-11, recipelentses para peso aspecifico
3.3 Gr " ELE de predisién elecirdnics 06 Ky y 30 Xg
4 ANAUSIS MECANICO

Gramos | Retenidos | Acumulades |  PASAN

e

St

N PASANTE ACUMULADO
sERESERZEEE

1
B
)
8

oo
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE DF SUELOS ¥
m FACULTAD DX INGLIEMA - P A SIGLNERA CVE
e GRANULOMETRIA

CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DIL AGREGADO GRUE S0

Influentis del use de agus del rio Muallags en Is resitencls o le compreitén del concreto Fes 173 hg/oml en lo chutad de
- Mubneen - 2011
SOUCITANTE: Bach, Diego Andre Espinota Jacha
LABORATORIO: UDH-ESPERAMIA

FECHA:  08/05/2023

1 REFERENCIAS
NTP 400.012 ( Andlisls granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
NTP 400.037 (Andiisis Para agregado Grueso)
ASTM C-136 -06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2 ORIETIVO: Analizar y representar numericamente la distribucion de las particulas por tamafio
3 MATERIALES:  Granulos PIEDRA CHANCADA Canters de Yanag

3.1 Estufa elécirica de temperatura conctrolada badejas de 10010° - 12¢12*

3.2 Cribas (Modelo Estindar Test Sleve, ASTM £-11, recipeientes para peso especifico

3.3 Grameras Marcs ELE de precisidn electrinics 06 Xg y 30 Xg
4 ANALISIS MECANICO

AT T Bandep] e eu )
5o v Bandeys| 350240 o)

HTS

[WUESTRARATORALS 3557205
[WOESTRA BECKA= | 4538000

4
[}
—
1
3
=
)
——
-
0|
ﬁ
100,00 . . CURVA GRANULOMETRICA DEL |
@&g - - - AGREGADO GRUESO ,
I 34 | . T y——y |
e - —— |
ot — - b 4+ t—+—+— 1 4 !!; $ } |
- +—f —r - - +1 o - 4 o —1 t—t—1¢ +
saEna 0 - - - = , «
@oo 3 2 e mw TR . $= A-;-~. ‘7771 3 -+
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000  p— - | £ TR | 1 } : :
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
glm TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DE MGTERIA = A, INGEMIDHA CR

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Influnncia del uso de agua del rio Huallags en 1a resistencia 2 la compresion dal concrete Fenl?3 hg/em2 on fa ciudad de
e Hudnues - 2023

SOUCITANTE: Bach. Diego Andre Espinoza Jacha
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 08/05/2023

1 REFERENCIAS
ASTM D - 2216 Standard Test method for Laboratory Determinactién of Water (Moisture)
Content of Soil And Rock by Mass

ASTM D - 4643 Standard Test method for Determinaction of Water (Molsture) Contenent of Sall by the
Microwave oven Heating.

2 OBJETIVO: Determinar ef contenido de Humaedad del material por masa
3 MATERIALES: Granudos Arena Fina: Cantera de Yanag
3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada badejas de 10x10* - 12:12*
3.2 Recipientes para peso especifico

3.3 Gramerss Marca ELE de precisidn electrdnica 06 Kgy 30 Kg
4 DATOS DE MUESTRED

DE EXPLORACION : 23 Muestra Laborator. [CalicataN® €01
de Muestreo: Superficial  |Muestrane  m.01 Estrato NV E01
|coordenadas Geodésicas: |x= ly= Iz=
[auodén de Muestrea: Cantera de Yanag
5 ANAUSIS
ENSAYOS M- 01 m-02 | m-03 | Mm-04
peso Natural Himedo + 50000g| 50000 S00.00gl S00.00
Peso Natural Seco + Bandefa 485.60g] 482.70g| 4s6s0g| 43030
lm de Bandeia 33.10 33.90 34.00 32.80
Paso del Suelo Himedo 466908l 466108 466.00g| 467.20
[Peso sueto seco as880g| 452508 sesc0

452.50
Peso del mo:l 17.30 13.50 19.20
CONTENIDO DE HUMEDAD 3.18 385% 2.98 425

6 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD 3.58 %
Agua: pesoy volumen de Agua en el Puntode * 16.18 g
Investigacion. 16.18 em3

— UNIVERSIDAD DE .Auuco

o0 Sueivn’y '&l"dh
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JUDH

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE SUELOS ¥

TACURTAD DF INGUNWIENIA - PA SvGENEMA (VR

TEsts: Mu—a—umm-bwuwummwnuma

Medmote - 2013
SOUCITANTE: Bach, Diego Andre Espincza Jacha
LARORATORIO: UDH-ESPIRANIA
FLOMA: 00/05/2023
1 RIFERENCIAS
ASTM D - 2216 Standard Test method for Laborstory Determinactién of Water (Molsture)
Content of Sofl And Rock by Mass
ASTM D - 4643 Standlerd Test method for Determinactién of Water (Molsture) Contenent of Solf by the
Microwsve oven Heating.
1 ONIETIVO: Determinar of contenido de Humedad del material por mass
3 MATERIALES: Gransdos Grave 3/4 canters de:  Cantera de Yerug

3.1 Extufa elictrics de tempersturs conctroleda badefes de 10c10° - 12x12°
3.2 Reciplertes para peso especifico
3.3 Gramerss Marcs ELE de precisitn electrdnics 05 Kg v 30 Kg

4 DATOS DE MUESTREO

DF DXPLORACION :

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.24 %
Agua: pesoy volumen de Agua en el Punto de ENLT
Investigacién. 3.74 em3

135




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Y

LD e £

PESO VOLUMETRICO DE AGREGADO FINO

Influnncls ded uso de agus del o 1aalings on 6 resistencia o la compresidn del concrete el 7S bg/em? en o chadad de Mubenes -

SOUCITANTE: Bach, Diego Andre Espinoza Jacha
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FcHA 08/05/202)

1 REFERENCAS
ASTM C- 29 Standard Test method for Bulk Denstty (Unit Welght) and Voids In Agregete
2 ONETIVO: Determinar el peso volumétrico de los Agregadas Sueitos y Varllisdos Para la Variadén
de Volumen e e Disefo de Concretn.
3 MATERIALES: Gramfos Arera GRUESA:
31 Reciplentes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precisidn slectrénica 30 1g
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W_WWM @

TACUATAD DE WGAMERA - DA WG DREMA L
PESO VOLUMETRICO DE AGREGADO

Tess: Influencla del vso de agua del rio Huallags en la resistencia o la compresién del concreto Fe=175 hgfomd en e chded de Mudruco -
mn
SOUCITANTE: Bach. Diego Andre Espinota Jacha
LABORATORIC: UDH-ESPERANZA
FECHA: 08/05/2023

1 REFERENCIAS
ASTM C-29 Standard Test method for Bulk Density (Unit Weight) and Volds In Agregate
2 ONJETIVO: mdmmumhmmmw-mmhm
de Volumen en el DissAlo de Concreto.
3 MATERIALES: Granulos PIEDRA CHANCADA Cantera de Yanag
31 Reciplentes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precisidn electrdnica 30 ig
4 DATOS DE MUESTRED
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
ng TABORATORIO DF MECANICA DE SUFLOS Y TOPOGRAFIA @
TACULTAD OF INGENITRIA « DA SIGENIERIA ¢

ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO

InBuencls del uso de agua del rlo Huallaga en I resistencls # le compresién del concreto Fex 173 big/em on la codad

TEst: do Hudmueo - 202
SOLICITANTE: Bach. Diego Andre Espinoza Jacha
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA:  08/05/2023

1 REFERENCIAS
ASTM C- 127 Standard Test method for Density Refative (Specific Gravity) and Absartion of Cosrse Aggregate
2 OBJETIVO:  Determinar s Densidad Relativa de agregado grueso para conreto, Materiales por encima
de 4,75 mm de didmetro
3 MATERIALES: Granulos Arena GRUESA:
3.1 Tamiz de 4.75 mm, Canastila
3,2 Grameras Marca ELE de precisidn electrénica 30 Kg

4 DATOS DE MUESTRED
{Fecra o ExPLORACION : may-23  |Tipo Muestra Laborator, |Caliatamt  c01
Imfwm de Muestreo: Superficlal |MuestraN®  M-01 Estrato NY £01
[CMM Goodésicas:  |X= Y= 1=
[ﬁlodbndo Muestreo: Cantera de Yanag
5 ANALISIS
ENSAYOS M-01 M-02 M-03
Arena Saturada Superfidalmente Seca ($) 1760 17604 176.0¢]
rmt Pienémetro + Agus = (B8 ) a4 w.ul 4y
leo Piendmetro + Agua + Arena Saturada ={C) 458.9 g/ 453.9.' 4589¢
F‘“M“ Agregado al Homo (A ) 1756 17s.s|| |
lz;ms-wdumw(oom. Aparente 2855 g/em3|  2.885 uansl 2855 yma]
Estado Saturado del Agregado (S50 ) 2,862 gfemd wzuansl usz./ansl
o i PP aax | omx | onx
6 RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVO Absorcidn de
DENSIDADES DENSIDAD DE MASA (Densidad!
(Densidad Especifica) { : Agua
Estado Seco del Agregado
Jar 6 Concuts 008 2.86 g/em3 2855 Kg/m3 2l
Estado Saturado del
Corcreta S80 2,86 g/em3 2862 Kg/m3
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
GLD.I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA g
FACULTAD DE INGENIEAIA - #A. INGENIEAA LV

ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO PARA CONCRETO

TESSS: Influencls del uss de agua del rio Huallaga en 1a resistencia 3 la compresidn del concreto Fex 175 he/om2 an la dudad
de Hudnuea - 2023
SOUCITANTE: Bach. Diego Andre Espinota Jacha
LABORATORIO: UDH-ESPERANIA

FECHA: 08/05/2023

1 REFERENCIAS
ASTM C- 127 Standard Test mathod for  Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregate
2 OBIETVO:  Determinar la Densicad Relativa de agregado grueso para conreto, Materlales por encima
de 4.75 mm de Gimetro
3 MATERIALES: Granwlos PIEDRA CHANCADA
3.1 Tamiz de 4.75 mm. Canastilla
3.2 Grameras Marca ELE de precisidn electrénica 30 kg

4 DATOS DE MUESTREO
[FECHA DE EXPLORACION : may-23 |Tipo Muestra  Laborator,  [Calicats Nt co1
[Protundidad de Muestreo’ Superficial [Muestrah®  M-01 [Estrato we €01
[Cocrdenacas Geoddsicas: |X= |v= f2=
|Ubicacién de Muestreo: Cantera de Yanag
5 ANALSIS
| ENSAYOS M-01 M-02 M-03
AU AR OO FNSEIY 1N 1869.0 1869.0¢ 18590
=€) " { 1
|ums.m¢ommsuumm mm;{ zmn.l zmo.l
F-ascoumdmm zmn.{ zmn.l znm4
[mmuw(com.m Lmdcu!l zm./ml wswn]
Estado Saturado del Agregado ( S50 ) zmuanl zmwu] zmml
por T 1.2 ’J
A 017 017 % 017 %|
6 RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVO Absarcidn da
DENSIDADES 0 Especita) DENSIDAD DE MASA (Densidad) pas
Estado Seco del Agregado
P (00) 267 g/em3 2673 Kg/m3 o
Estado Saturaco del
%0 268 g/em3 2678 Kg/m3

.

FIRMA:
UNIVERSIDAD DE nguuco

Mocdelc g9 Sueloe 1 Yeougrofie
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
FACULTAD DE INGENIERIA - P A INGETRERIA CIVR

DOSIFICACION PARA CONCRETO
TESIS:  infloencia del uso de agea del rio Hualiags en I resistencts 3 ks comprmide deol conareto Fee173 hy/oml en b cedad de
Webauto - 2023
SOUCITANTE: Bach. Diego Andre Espinoza Jacha
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 11/05/2023
1 Estandarizacién Inicial Para la Dosificacién
1.1| Condiciénde Trabajabilidad Conctreto Sin Alre Incorporado
1.2|Factor Requerido (I'cr) 0.00 MPa
1.3{Resistencia de especifica (¢} 175 Kg/em? |
1.4|Resistencia de Disefio (fcr) 25
1.5|Tamafio Méximo Nominal del Agregado 38
1.6{Médulo de Finura del agregado en ¢l Disefio (M F) 271
1.7|Agua de Mezcla SLUMP: 3"24" TMN(ACTabla633) 205.00
1.8|Cantidad de Aire por TMN (ACI Tabla 633 ) 20 %
1.9|Relacién Agua / Cemento f'cr (ACI Tabla 634 ) 053
Factor de Participacion de Agregado Grueso en volumen segiin MF y TMN 0627
del agregado grueso ( AC Tabla 6.3.5) F.PAG.

DOSIFICACION DE MATERIALES CORREGIDOS

Cemento: 325. m
Agua 174.15)1t/m3
Agregado Fino Seco 933.21|Kg/m3
Agregado Grueso Seco 956.96| Kg/m3
Densidad{ 2389.72|Kg/m3
DOSIFICACION X BOLSA UNIVERSIOAD DE
Cemento: 1{BOLSA
Agua 2.75]h
[ Agregado Fino Seco 121.850Kg Mecintty to Stns
| Agregado Grueso Seco 124990

Densidad { 2389.72{Kg/m3
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN LA CJUDAD DE HUANUCO -

2023
SOUCITANTE: BACH. DIEGO ANDRE ESPINOZA JACHA
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 03/06/2023
MUESTRA: CURADO PA‘IRON 100% de agua potable ESETRGA
i'#»‘ W“ S8 R T : RESISTENCIA 2
e =3 B m:w\oe 'EDADEN | DIAMETRO | DIAMETRO|  AREA AlA Porcentaje de
"r;{wm‘  MOLWDED mmoem pias (c™m) (cm) (c™m2) D O [ DN COMPRESION |  Resistencia

*‘%ﬁ;— s ,j,’ e [ RS2 al et . ) = = (KG/Cm2) XG/CM2)
PATRON N2 1 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31508.21 178.30 101.89%
PATRON N2 2 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31614.24 178.50 102.23%
PATRON N2 3 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31950.00 180.80 103.31%
PATRON N2 4 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 32073.70 181.50 103.71%
PATRON N2 5 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 32189.12 182.15 104.09%
PATRON N2 6 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3182630 180.10 102.91%
PATRON N2 7 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 32656.86 184.80 105.50%
PATRON N2 8 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31951.00 180.81 103.32%
PATRON N2 9 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31803.32 179.87 102.84%
PATRON N2 10 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31472.87 178.10 101.77%
PATRON N2 11 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3262151 184.60 105.49%
PATRON N2 12 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3143752 177.50 101.66%
PATRON N2 13 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31614.24 178.50 102.23%
PATRON N2 14 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31845.74 180.21 102.98%
PATRON N2 15 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3214438 181.90 103.94%
180.60 103.20%

FIRMA:
UNIVERSIDAD D!

UANUCO

mad&"}&;w Egv-n.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ TOPOGRAFIA
 FACULTADDE WGENERIA-PA INGENEMACVL |

[JUDH

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO {fc) - PRENSA HIDRAULICA

TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN LA GUDAD DE HUANUCO -

2023
SOUCITANTE: BACH. DIEGO ANDRE ESPINOZA JACHA
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: os/os/m
!npmuevmm
B oo e | o | oukoaeva | DUAMErRO| - Anga . | MESSTENGA ALA Porcentaje de
IR [ CISOR RS | R : (xG/CMm2) Satnie

12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31508.21 178.30 101 85%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 32430.14 183 80 105.03%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3205603 181.80 103 .66%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3295727 186.50 106.57%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3164958 179.10 10233%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3193233 180.70 103.26%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 32356.44 183.10 102.53%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30659.98 173.50 35.14%
12/05/2023 03/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3080135 174.30 $5.50%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30990.44 175.37 100.21%
12/05/2023 05/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31557.69 178.58 102 05%
12/05/2023 05/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30937.42 175.07 100.09%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31509.98 178.31 101 8%
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31704.36 179.41 102.52%
12/05/2023 05/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3131513 177.33 101.27%

PROMEDIO| 178.98 102.27%
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA — PA. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO -
2023
SOUICITANTE: BACH. DIEGO ANDRE ESPINOZA JACHA
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 09/06/2023
WSTRA. 50% de ponblc + sms rlo

o o W!, A (VL [ Iy m m o RS TENGIA ES?AWA e

' FECHADE | EDADEN |DIAMETRO |DIAMETRO A ~

| MOWED "‘"‘”‘m"‘ oins | e | (w) | (cma) | PEDISERO |FUERZAWKGR)| opppecion|  mesistencia

AL '{-'.,: i""'?"“"! Wisd oo | A8BW S b (KG/Cm2) (KG/CM2) 1
12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30978.07 175.30 100.17%
M-3 Ne 2 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176,71 175 31684.93 179.30 102.46%
M-3 N2 3 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31225.47 176.70 100.97%
M-3 N2 4 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30624.64 173.30 99.03%
M-3 Ne 5 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15,00 176.71 175 31614.24 178.90 102.23%
M-3 N2 6 12/05/2023 09/06/2023 28 15,00 15,00 176.71 175 31384.51 177.80 101.49%
M-3 Ne 7 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31490.54 178.20 101.83%
M-3 N2 8 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 32480.14 183.80 105.03%
M-3 N® 9 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31861.64 180.30 103.03%
M-3 N® 10 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15,00 176.71 175 32586.17 184.40 105.37%
M-3 N2 11 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31260.81 176.90 101.09%
M-3 N9 12 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30536.28 172.80 98.74%
M-3 N2 13 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30235.87 171.10 92.77%
M-3 N® 14 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31137.11 176.20 100.69%
M-3 N2 15 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31031.08 175.60 100.34%
PROMEDIO| 17736 101.35%

FIRMA:

.:uln‘u &‘MM‘Qmﬂln
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

' w FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN LA QUDAD DE HUANUCO -

2023
SOLICITANTE: BACH. DIEGO ANDRE ESPINOZA JACHA
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 09/06/2023
MUESTRA. 20’6 de agua pouble + 80% rio =S
\:‘ ¥ = -'. L f\"' e i Erdi | I RR T AT on R e N -‘.' R 5 RESISTENCA
th;%?‘i 1 mun: 1% 'oe ‘{ »| EDADEN |DIAMETRO|DIAMETRO| AREA m (XGF) AlA Porcentaje de
W'm! - moweo "“’_“‘ EROTURA| — o ™ | o | e | o2 FUERZA (KGF) | - ompResiOn|  Resistencia
o R e b b e oo o] e B et [ pa/on IXG/CM2)
M-4 N? 1 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31561.23 178.60 102.06%
M-4 N2 2 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31115.44 176.10 100.53%
M-4 N2 3 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31439.29 177.91 101.66%
M-4 N® 4 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31508.21 178.30 101.89%
M-4 N2 5 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30059.15 170.10 §7.20%
M-4 N2 6 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30235.87 171.10 S7.77%
M-4 Ne 7 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31243.14 176.80 101.03%
M4 N28 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 3013337 170.52 97.44%
M-4 N2 9 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31066.42 175.80 100.45%
M-4 N® 10 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30447.52 172.30 38.45%
M-4 N2 11 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31562.99 178.61 102.06%
M-4 N2 12 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30937.42 175.07 100.04%
M-4 N2 13 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 30561.02 172.54 98.82%
M-4 Ne 14 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 32109.04 181.70 103.83%
M-4 N2 15 12/05/2023 09/06/2023 28 15.00 15.00 176.71 175 31543.55 178.50 102.00%
PROMEDIO| 175.62 100.36%

FIRMA:

UNIVERSIDAD DE HUANUGO

2
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIER(A OVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

T INFLUENCIA DEL USO DE AGUA DEL RIO HUALLAGA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 EN LA QUDAD DE HUANUCO - 2023
SOUCTANTE: BACH. DIEGO ANDRE ESPINOZA JACHA
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA:  09/06/2023

DRI O S ey b
"‘.‘..":wf;-. ‘.d‘m
103.20%

e ; 178.98 102.27%

+ 20% rio
503 de agua potable,

77.36

+50% rfo 2 101.35%

20% de agua potable
175.6.

+80% rio e 100.36%

182.00

180.00

178.00

17600

174.00

172.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2) BRMA:
= CURADO PATRON » 80% de agua potable + 20% rio
¥ 50% do agua potable + 50% rio @ 20 de agua potable + BOX rio UNN‘”M_ HUANUCO

FE OF 0AAY "ﬂn
Nnhdgouﬁuvmlrﬂh
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 31
Realizando el cuarteo de muestra de Agregado Fino en el laboratorio de la UDH

i —

Figura 32
Escogiendo la muestra de Agregado Fino en el laboratorio de la UDH

———
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Figura 33
Realizando el cuarteo de muestra de Agregado Grueso en el laboratorio de la UDH

Figura 34
Escogiendo la muestra de Agregado Grueso después de haber cuarteado
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Figura 35
Llevando la muestra de Agregado Grueso al horno por 24 horas

Figura 36
Realizando el pesaje del Agregado Fino en la balanza electrénica. (Ensayo — Peso Unitario
suelto)
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Figura 37
Realizando el ensayo de Peso Unitario Varillado del Agregado Fino (se efectué en 03 capas
de 25 varilladas cada una)

Figura 38
Realizando el pesaje del Agregado Fino en la balanza electrénica. (Ensayo — Peso Unitario
Varillado)
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Figura 39
Realizando el pesaje del Agregado Grueso en la balanza electrénica. (Ensayo — Peso
Unitario Varillado)

Figura 40
Realizando el ensayo de Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso
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Figura 41
Realizando el pesaje del Agregado Grueso en la balanza electrénica. (Ensayo — Peso
Unitario Suelto)

Figura 42
Realizando el Ensayo de Granulometria del Agregado Grueso con ayuda de las mallas
estandarizadas
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Figura 43
Realizando el pesaje del Agregado Grueso en cada malla con material retenido (Ensayo —
Granulometria)

Figura 44
Realizando el pesaje del Agregado Fino en cada malla con material retenido (Ensayo —

Granulometria)
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Figura 45
Secado en el horno del Agregado Fino (Ensayo — Peso Especifico y Absorcion)

Figura 46
Realizando el Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

1]
M

\
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Figura 47
Realizando el pesaje de la muestra del Agregado Fino (Ensayo - Peso Especifico y
Absorcion)

Figura 48
Secado en el horno del Agregado Grueso (Ensayo — Peso Especifico y Absorcion)
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Figura 49
Realizando el Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Figura 50
Se aprecia la entrada de acceso al rio Huallaga de donde se tomaré la muestra de agua —
Tramo Malecon Huallaga Zona Cero — Amarilis — Huanuco
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Figura 51
Se observan las 04 galoneras haciendo un total de 75.70 litros antes de ser llenadas con
agua del rio Huallaga Tramo Malec6n Huallaga Zona Cero — Amarilis — Huanuco

Figura 52
Se observa el proceso de llenado de agua del rio Huallaga en las galoneras
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Figura 53

Se observan las 04 galoneras haciendo un total de 75.70 litros después de haber sido
llenadas con agua del rio Huallaga Tramo Malecén Huallaga Zona Cero — Amarilis —
Huanuco

Figura 54
Se observan el agregado grueso (piedra chancada) siendo transportado al laboratorio de la
Universidad de Huanuco
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Figura 55
Realizando el pesaje del agregado fino para preparar la mezcla de concreto (Disefio de
Mezcla patrén)

Figura 56
Realizando el pesaje del agregado grueso para preparar la mezcla de concreto (Disefio de
Mezcla patrén)

|
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Figura 57
Graduando el agua a emplear en la preparacion de concreto (Disefio de Mezcla patron)

Figura 58
Llenado de concreto en las probetas metalicas, haciendo un total de 15 probetas (Disefio de
Mezcla Patrén)
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Figura 59
Se aprecian un total de 15 probetas de concreto (Disefio de Mezcla Patrén)

Figura 60
Realizando el pesaje del agregado fino para preparar la mezcla de concreto (80% de agua
del rio Huallaga + 20% de agua potable)
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Figura 61
Realizando el pesaje del agregado grueso para preparar la mezcla de concreto (80% de
agua del rio Huallaga + 20% de agua potable)

Figura 62
Graduando el agua a emplear en la preparacion de concreto (80% de agua del rio Huallaga
+ 20% de agua potable)
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Figura 63
Llenado de concreto en las probetas de PVC, haciendo un total de 15 probetas (50% de

agua del rio Huallaga + 50% de agua potable)

Figura 64
Se aprecian un total de 30 probetas de concreto (15 probetas elaboradas con 80% de agua

del rio Huallaga + 20% de agua potable y 15 probetas elaboradas con 50% de agua del rio
Huallaga + 50% de agua potable)
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Figura 65
Llenado de concreto en las probetas metalicas, haciendo un total de 15 probetas (20% de
agua del rio Huallaga + 80% de agua potable)

—1
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Figura 66
Verificando la medicién de las probetas de concreto con ayuda del pie de rey
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Figura 67

Realizando la rotura de probetas de concreto en la prensa automatica (Ensayo de
resistencia a la compresion - 80% de agua del rio Huallaga + 20% de agua potable)
[
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Figura 68
Tomando la lectura de la prensa automatica (Ensayo de resistencia a la compresion - 80%
de agua del rio Huallaga + 20% de agua potable)
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Figura 69
Realizando la rotura de probetas de concreto en la prensa automatica (Ensayo de
resistencia a la compresion - 50% de agua del rio Huallaga + 50% de agua potable)

Figura 70
Realizando la rotura de probetas de concreto en la prensa automatica (Ensayo de
resistencia a la compresion - 20% de agua del rio Huallaga + 80% de agua potable)
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Figura 71
Realizando la rotura de probetas de concreto en la prensa automatica (Ensayo de
resistencia a la compresion 20% de agua del rio Huallaga + 80% de agua potable)
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