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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia que
tienen las precipitaciones pluviales de diferentes intensidades (Ligera, Moderada y
Fuerte) en el disefio de un concreto que esta destinado para la elaboracion de losas

aligeradas en la localidad de Huancavelica.

Para ello en primer lugar se planted la construccién de un instrumento que simula las
precipitaciones pluviales. Para Benito et al., (2003): “Los simuladores de lluvia son
instrumentos de investigacion disefiados para aplicar agua de forma similar a los
episodios tormentosos naturales”. Se le dio entonces a las precipitaciones pluviales
artificiales diferentes clasificaciones como ligera de 2mm/h, moderada de 7.5mm/h y
fuerte de 14mm/h, el disefio del instrumento abarcara un area de 1 m2, en la cual se
introdujo las probetas cubicas de 150 mm de arista recién elaboradas con concreto y
se sometieron a diferentes intensidades de precipitacion pluvial artificial, dichas
probetas estaban distribuidas en 4 grupos: sin influencia de precipitacion, con
influencia ligera de precipitacion, con influencia moderada de precipitacion y con
influencia fuerte de precipitacion estas a la vez se estudiaron a diferentes edades del
concreto ya curado que eran 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias, analizando un namero

total de 64 probetas de concreto.

Segun el andlisis inferencial resulta que los niveles de precipitacion influenciados en
las probetas si tuvieron influencia en su resistencia a compresion, dando disminuciones
en su resistencia sometido a una intensidad ligera hasta en un 0.84%, para una
intensidad moderada hasta en un 4.10% y para la intensidad fuerte hasta en un 9.34%.
Segun Ahmed S. El-amary et al (2015): “La resistencia a la compresién del concreto
fresco puede disminuir hasta en 30% de la resistencia a la compresion disefiada debido
al efecto de lluvia.”, con esto se pudo respaldar la investigacion y damos la conclusion
que las precipitaciones pluviales tienen influencia en la resistencia del concreto con

disefio para losas aligeradas.

Palabras clave: Precipitacion — intensidad — resistencia a la compresion — simulador
de precipitacion artificial.
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Abstract

The purpose of this research work is to determine the influence of rainfall of different
intensities (Light, Moderate and Strong) on the design of a concrete that is intended
for the production of lightened slabs in the town of Huancavelica.

To do this, the construction of an instrument that simulates rainfall is considered first.
For Benito et al., (2003): "Rain simulators are research instruments designed to apply
water similar to natural stormy episodes.” Artificial rainfalls were then given different
classifications such as light 2mm / h, moderate 7.5mm / h and strong 14mm / h, the
design of the instrument would cover an area of 1 m2, in which the cubic specimens
of 150 mm of arist freshly made with concrete and subjected to different intensities of
artificial rainfall, these specimens were distributed in 4 groups: without influence of
precipitation, with slight influence of precipitation, with moderate influence of
precipitation and with strong influence of precipitation these at the same time they
were studied at different ages of the concrete that was already cured, which were 7

days, 14 days, 21 days and 28 days, analyzing a total number of 64 concrete specimens.

According to the inferential analysis it turns out that the precipitation levels influenced
in the specimens did have an influence on their compressive strength, giving us
decreases in their resistance subjected to a light intensity up to 0.84%, for a moderate
intensity up to 4.10% and for strong intensity up to 9.34%. According to Ahmed S. EI-
amary et al (2015): “The compressive strength of fresh concrete can be reduced by up
to 30% of the compressive strength designed due to the rain effect.”, With this we
support the research and we conclude that rainfall has an influence on the strength of

concrete with design for lightened slabs.

Keywords: Precipitation - intensity - compressive strength - artificial precipitation

simulator.
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Introduccion

El trabajo de tesis titulado: “Influencia de las precipitaciones pluviales en la
resistencia del concreto para losas aligeradas en la localidad de Huancavelica,
2019”, el cual tuvo su origen con el planteamiento del siguiente problema, ¢Cuél es la
influencia de las precipitaciones pluviales en la resistencia del concreto para losas
aligeradas en la localidad de Huancavelica, 2019?, y se plante6 como objetivo general:
Determinar la influencia de las precipitaciones pluviales en la resistencia del concreto
para losas aligeradas en la localidad de Huancavelica, 2019. Este tema es de vital
importancia ya que no se cuentan con antecedentes de dicha investigacion y se

pretende formar cimientos para futuras investigaciones de esta indole.

La finalidad del tema de investigacion es formar conocimiento a partir de
circunstancias propias de la zona tal y como son las precipitaciones pluviales que
interviene en casi todas las actividades de la construccion de la localidad de
Huancavelica en los meses lluviosos, para de esta manera contribuir superficialmente

con las labores constructivas de la zona.

Analizaremos los diversos efectos que producen las precipitaciones pluviales en la
resistencia de concreto que estan disefiados para la elaboracion de losas aligeradas en
la localidad de Huancavelica, para ello se emplearan diversos instrumentos como son:
simulador de precipitacion portatil que estara calibrado para someter a las probetas con
3 intensidades de precipitacion por un determinado tiempo, a la vez también se
utilizaran diversos instrumentos y equipos para determinar valores y resultados de toda
la investigacion. Contrastaremos los resultados con resultados de investigaciones
similares o que apuntan al objetivo de la investigacion con la finalidad de respaldar los

resultados obtenidos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En el mundo existen diferentes climatologias que varian dependiendo de
factores que influyen directamente sobre estos, los cuales son: Latitud
geografica, orientacion del relieve, corrientes oceanicas, etc. EIl Per( presenta
una serie de caracteristicas climaticas muy variados que en gran parte se
deben a su extension territorial y a su relieve topografico. Una de las
caracteristicas climatoldgicas son las precipitaciones pluviales o lluvias
siendo esta el fendmeno natural mas comdn y a la vez mas sorprendente, aun
dentro de su simpleza y suelen presentarse en diversas intensidades en las
regiones altoandinas.

La localidad de Huancavelica esta situada en plena region andina del Peru y
presenta una climatologia muy variada siendo una de estas las precipitaciones
pluviales, “las precipitaciones pluviales ocurren cuando vientos del oeste
chocan con las montafias de la cordillera de los andes en la region

Huancavelica” (Cornejo, 2012, p.12).



Estas precipitaciones pueden presentarse con diversas intensidades como:
ligeras, moderadas y fuertes. Durante los meses de Diciembre — Abril de cada

afio, en este periodo se registran las mayores precipitaciones en la region.

Figura 1:Precipitacion multianual.
Fuente: Estudio tematico del clima, 2012.

El concreto es el material de construccion mas utilizado en el mundo y su
resistencia es de vital importancia debido a los efectos que podria causarle los
fendmenos climaticos y naturales. Por lo que, durante el proceso constructivo
de las viviendas o edificaciones, el factor clima es una de las desventajas que

se presentan en contra del correcto desarrollo de un proceso constructivo.

En la actualidad las viviendas en la ciudad de Huancavelica parten en su
mayoria a ser construidas de material noble y en general se hacen de manera
empirica, sin supervision y sin el soporte de un profesional calificado para el
proceso constructivo, en gran mayoria son realizadas por un “maestro de
obra”, quien se guia solo de su experiencia laboral e ignora y desconoce de

algunos factores que puedan perjudicar a la resistencia de la construccion.

A pesar de la evidente importancia de la elaboracién del concreto y su colado

o0 vaseado para losas aligeradas se efecta con normalidad sin importar las



condiciones meteoroldgicas de su contexto, restandole importancia si se

presentan lluvias al momento del proceso constructivo.

Por lo expuesto y lo relevante del tema, se pretende plantear una investigacion
sobre la influencia de las precipitaciones pluviales en la resistencia del
concreto para losas aligeradas en las construcciones de viviendas en la
localidad de Huancavelica, considerando la evaluacion y valoracion de
ensayos con el proposito de diagnosticar y formular alternativas en el

mejoramiento de tan importante tema.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera influyen las precipitaciones pluviales en la resistencia
del concreto para losas aligeradas en la localidad de Huancavelica,
20197

1.2.2. Problemas especificos

e ;De qué manera influyen las precipitaciones de intensidad ligera en el
f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas en la localidad de
Huancavelica 2019?

e ;De qué manera influyen las precipitaciones de intensidad moderada
en el f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas en la localidad de
Huancavelica 2019?

e ;De qué manera influyen las precipitaciones de intensidad fuerte en el
f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas en la localidad de

Huancavelica 2019?

1.3. Objetivos: General y especificos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de las precipitaciones pluviales en la

resistencia del concreto para losas aligeradas en la localidad de

Huancavelica, 2019.



1.4.

1.3.2. Objetivo especifico

® Determinar la influencia de las precipitaciones de intensidad leve
en el f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas en la localidad de
Huancavelica 2019.

® Determinar la influencia de las precipitaciones de intensidad
moderada en el f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas en la
localidad de Huancavelica 2019.

® Determinar la influencia de las precipitaciones de intensidad
fuerte en el f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas en la
localidad de Huancavelica 2019.

Justificacion

En Huancavelica hoy en dia no se toman en consideracion los procesos
constructivos y mucho menos el pronostico climatoldgico del entorno al
momento de realizar las construcciones de sus viviendas. La preocupacion
sobre las precipitaciones pluviales sobre el concreto fresco es ignorada por los
propietarios de las construcciones, minimizando los dafios que podrian llegar a
ser agrietamientos, alteracion en la resistencia, pulverizacion o entizado de la
superficie del concreto, etc. Optando por soluciones que les conlleva a gastar

tiempo y dinero, desestimando el impacto real del concreto.

Es esencial la investigacion de esta naturaleza ya que no se cuentan con
antecedentes de indagacion sobre este tema y como tal producen el
desconocimiento tanto de profesionales y de la poblacién Huancavelicana. Por
lo tanto, se pretende calcular la influencia de las precipitaciones pluviales en la
resistencia del concreto para losas aligeradas con el fin de determinar en qué
grado altera el f'c de 210 Kg/cm2 del concreto y compararlas con estandares

de normativas en la construccion.



1152y

Es por ello que es importante realizar esta investigacion con el fin de dar a
conocer a la poblacion de la localidad de Huancavelica y a la sociedad en
general para que tengan precauciones al momento de las construcciones y de

misma forma verificar el cumplimiento de principios y teorias.

Limitaciones

El presente trabajo utiliza datos de referencia obtenidos de la estacion
pluviométrica ubicada en la localidad de Huancavelica por lo tanto los
resultados que damos a conocer son solo validos para esta area de estudio mas

no obstante servira como antecedente para futuras investigaciones.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En bdsqueda de informacion relevante y relacionada a la presente se han
encontrado investigaciones previas cuyas conclusiones fundamentales son las

siguientes:

2.1.1. Antecedentes internacionales

Elamary, Alsulami, & ALBustami, (2015) Presento el trabajo de
investigacion del Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de
Al-Azhar, Qina, Egipto titulada: “Experimental study on the effect of
rainfall on fresh concrete” la investigacion desarrollada es descriptiva,

método inductivo entre las principales conclusiones obtenidas tiene:

e La resistencia a la compresion del concreto fresco se puede
disminuir del 10% al 30% de la resistencia a la compresion

disefiada debido al efecto de lluvia.

Yang y Shi (2010), Presento el trabajo de investigacion en la Revista

de Ingenieria y Gestién de la construccion © ASCE titulado:
6



“Experimental Study on the Impact of Rainfall on RCC Construction”

la investigacion desarrollada es descriptiva, método inductivo entre

las principales conclusiones obtenidas tiene:

Si la intensidad de la lluvia es inferior a 2,6 mm / h, no
afectara la calidad de la construccion del RCC en términos de
capacidad de enrollamiento, densidad y resistencia de la
union.

La construccién del RCC debe suspenderse si la intensidad de
la lluvia supera los 8 mm / h. Si la lluvia cae durante el
intervalo entre los dos levantamientos y la intensidad de la
[luvia que no excede los 8 mm / h, el siguiente levantamiento
se debe construir después de que se retire el agua estancada
en la superficie del levantamiento y antes de que el
levantamiento subyacente alcance su ajuste inicial.

Si la lluvia continda a una intensidad mayor que 2.6 pero
menor a 5 mm / h, reducir el contenido de agua puede ser una
contramedida viable para garantizar la calidad de la
construccion del RCC.

El estudio también encuentra que la reduccion del contenido
de agua puede mejorar la capacidad de enrollamiento y la
densidad, pero no puede garantizar la resistencia de la union
si la intensidad de lluvia esta en el rango entre 5y 8 mm / h.

Aunque la reduccién del contenido de agua en la mezcla de
concreto es una medida factible para mitigar el impacto
negativo de la lluvia, el contenido de agua debe ajustarse
adecuadamente en funcion de la intensidad de la lluvia, la
duracion de la lluvia y el método de construccion para

garantizar la calidad general de la construccion.

Bustamante (2018) Presento el trabajo de tesis de la Universidad

nacional de chile titulada: “influencia de la orografia en eventos de

precipitacion maxima en chile central: regiones de Valparaiso,
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metropolitana y O’Higgins” la investigacion desarrollada es

descriptiva, método inductivo entre las principales conclusiones

obtenidas tiene:

Los fendmenos de precipitacion méxima deben ser comprendidos
desde una Gptica mas amplia y que no solo considere los factores
atmosféricos, sino que también de superficie, ya que, la orografia
influye variando tanto la intensidad como la frecuencia y
posiblemente duracién de los eventos. El relieve junto con sus
distintos atributos (la altitud, orientacion de laderas y tipo de
sustrato) es fundamental para la distribucion de precipitacion,
pues gatillan y generan de modo diferenciado amenazas tales
como remocion en masa. En el centro de Chile central son
habituales los fendomenos de “disparo pluviométrico”, término
que permite ejemplificar la mayor intensidad de eventos extremos
observados; y “sombra pluviométrica”, que trata sobre el
debilitamiento de la intensidad de los eventos. Por ultimo, con
todo lo anterior, la hipdtesis propuesta se cumple dado que como
se planteo, la orografia modula los eventos de precipitacion, los
cuales se asocian principalmente a frentes de origen frio (en esta
zona) y si bien no es exclusivo como factor que determina la
intensidad o frecuencia de un evento, este si presenta injerencia
comprobando que en escala de eventos temporales hay una

relacion entre la superficie y la atmdsfera.

Herrera (2010), presento el trabajo de tesis de la Universidad nacional

Autonoma de Meéxico titulada: “Prediccién de la resistencia a

compresién axial del concreto en funcion de los resultados obtenidos

en ensayos a probetas de dimension estandar y la obtencion de su

modulo de elasticidad” a investigacion desarrollada es descriptiva,

método inductivo entre las principales conclusiones obtenidas tiene:

Otro factor que es importante tratar es la resistencia del agregado

grueso, ya que este no fue sometido a ensayos previos, y como se

8



expresa en el libro de Tecnologia del concreto de Adam m.
Neville, “El hecho de que la resistencia de los agregados no sea
adecuada representa un factor limitante pues las propiedades de
los agregados influyen, hasta cierto punto, en la resistencia del
concreto, aun cuando el agregado tenga suficiente resistencia
propia como para no fracturarse prematuramente. Si se
comparan concretos hechos con diferentes agregados, se
observaréa que la influencia de estos en la resistencia del concreto
es cualitativamente la misma, sin tomar en cuenta las
proporciones de la mezcla o si el concreto ha de ser sometido a
pruebas de compresion o de tension. Es posible que la influencia
del agregado en la resistencia del concreto no se deba solo a la
resistencia mecanica del agregado, sino también, en grado

importante, a sus caracteristicas de absorcion y adherencia”.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Espinoza, (2014) Presento el trabajo de investigacion del Instituto
geofisico del Peru titulada: “influencia de la variabilidad de los
océanos atlantico y pacifico en la hidrologia de la cuenca amazénica
peruana” la investigacion desarrollada es descriptiva, método

inductivo entre la principal conclusion obtenida tiene:

e Por otro lado, las fuertes inundaciones son asociadas a eventos La

Nifia y a condiciones mas frias de lo normal en el océano

Atlantico Tropical Norte durante los meses de verano.

Lagos, Silva y Nickl (2004), presentaron el trabajo de investigacion
del Instituto geofisico del Pert titulada “El nifio y la precipitacién en
los andes del Perd” la investigacion desarrollada es descriptiva,

método inductivo entre las principales conclusiones obtenidas tiene:



e Existen tres subregiones en la region andina con caracteristicas

climaticas ligeramente distintas, las subregiones norte, centro y sur

e El comportamiento de las lluvias varia de subregion en subregion,
la méxima precipitacion del ciclo anual ocurre en enero en la
subregion sur, en febrero en la subregion centro y en marzo en la

subregién norte.

e [Existe una gran variabilidad estacional e interanual de las

precipitaciones en toda la region andina.

e Las variaciones de las precipitaciones en la region de los Andes
Peruanos no estan relacionadas con las variaciones de la TSM en
el Pacifico ecuatorial, excepto en el extremo norte y extremo sur de
la sierra durante afios con moderadas y fuertes anomalias de la
TSM.

e Ladiferencia en el comportamiento de las lluvias en las diferentes
subregiones probablemente se debe a que cada subregion esté
relacionada con procesos climaticos sindpticos o globales

diferentes.

Rojas(2018), presento el trabajo de tesis de la Pontificia Universidad
Catolica del Perd titulada “calculo de precipitaciones y caudales de
diseio de sistemas de drenaje pluvial urbano en zonas de
Huancavelica, Junin y Ayacucho” la investigacion desarrollada es
descriptiva, método inductivo entre las principales conclusiones

obtenidas tiene:

e Las precipitaciones maximas anuales de cada subcuenca
demuestran que las épocas mas lluviosas en la sierra central
comprenden entre los meses diciembre, enero y febrero. Estos
valores se aprecian en los registros maximos mensuales obtenidos
por SENAMHI.

Granados (2017), presento el trabajo de tesis de la Universidad
nacional de Ancash titulada: “Grado de presencia del sulfato con la

resistencia a la compresion del concreto, en la ciudad de Huaraz,
10



2016 - 2017 la investigacion desarrollada es descriptiva, método

inductivo entre las principales conclusiones obtenidas tiene:

El concreto con resistencia de disefio de 210 Kg/cm2, arroja una
resistencia promedio de 243.13 Kg/cm2, después de haber sido
influenciado con el agente sulfato al 50 % durante un periodo de
30 dias de exposicion, arroja una resistencia promedio de 171.18
Kg/cm2, haciendo una diferencia de perdida de resistencia de 71.95
Kg/cm2, esta misma resistencia de disefio de concreto que ha sido
influenciado con el agente sulfato al 100 % durante el mismo
periodo de tiempo, arrojando esta Gltima una resistencia promedio
155.65 Kg/cm2, haciendo una diferencia de perdida de resistencia
de 87.48 Kg/cm2.

De esta observacion podemos concluir que el concreto 210 Kg/cm2
influenciado al agente sulfato al 50% presenta una pérdida de
resistencia promedio de 71.95 Kg/cm2, mientras que el concreto
que esta influenciado al 100 % arroj6 una peérdida de resistencia
promedio de 87.48 Kg/cm2.

El concreto con resistencia de disefio de 210 Kg/cm2 representa el
100 % de resistencia, que al realizar la rotura de briquetas se
encontraron con una resistencia promedio de 243.13 Kg/cm2, esta
representd un porcentaje de 115.78 %, después de haber sido
influenciado con el agente sulfato al 50 % durante un periodo de
30 dias de exposicion, estas presentaron una resistencia promedio
de 171.18 Kg/cmz2, el cual representa un porcentaje de 81.51 %,
haciendo una diferencia porcentual de 34.27 %. Esta misma
resistencia de disefio de concreto que ha sido influenciado con el
agente sulfato al 100 % durante el mismo periodo de tiempo,
presentaron una pérdida de resistencia promedio de 155.65
Kg/cm2, 108 el cual representa un porcentaje de 74.12 %, haciendo
una diferencia de porcentual de 41.66 %.

De esta observacion podemos concluir que el concreto 210 Kg/cm2

influenciado al agente sulfato al 50% presenta una pérdida de
11



resistencia porcentual de 34.27%, mientras que el concreto que esta
influenciado al 100 % arrojo6 una pérdida de resistencia porcentual
de 41.66 %.

2.1.3. Antecedentes locales

Belito y Paucar (2018), desarroll6 su tesis denominada: “Influencia de
agregados de diferentes procedencias y Disefio de Mezcla sobre la
Resistencia del Concreto,” para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Huancavelica, en la

ciudad de Huancavelica, Peru. Las conclusiones fueron:

e Las combinaciones de los agregados de las distintas mezclas
f°c=175, 210 y 245 kg/cm? tuvieron distintos efectos en la

resistencia del concreto.

e Al realizar la prueba Tukey se concluyé que las canteras tanto del
rio Ichu y Mantaro, y el disefio de las Mezclas fueron factores de

la resistencia del concreto.

Bedoya (2018) realiz6 su tesis denominada: “Influencia del Método de
Madurez en la Resistencia del Concreto para un F"C=210Kg/cm? en la
ciudad de Huancavelica” para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Huancavelica, en la
ciudad de Huancavelica, Peru. Las conclusiones que se obtuvieron

fueron:
e Sedeterminé que por el tipo de curado se obtuvo mayor resistencia.

e Se determiné que por el tipo de agregado grueso se obtuvo mayor

resistencia, para el tipo de curado con agua.

e Laresistencia del método de madurez fue incrementando a medida
que paso la edad de 1,3,7,14 y 28 dias.

e La resistencia incrementd a medida que aumenta la temperatura.
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2.2. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
Precipitacion pluvial

Se denomina precipitacion al agua que proviene de la humedad atmosférica y
cae a la superficie terrestre, principalmente en estado liquido (llovizna y
lluvia) o en estado s6lido (escarcha, nieve y granizo). La precipitacion es uno
de los procesos meteoroldgicos mas importantes para la hidrologia, y junto a
la evaporacion constituyen la forma mediante la cual la atmdsfera interactGa

con el agua superficial en el ciclo hidrolégico del agua (Vasquez, 2019)

A continuacion, entre los conceptos mas importantes en precipitacion pluvial

podemos describir a las siguientes definiciones:

En meteorologia, la precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae
del cielo y llega a la superficie terrestre. Este fenomeno incluye lluvia,
llovizna, nieve, granizo, pero no la virga, neblina ni rocio que son formas de
condensacion y no de precipitacion. La cantidad de precipitacion sobre un punto de la
superficie terrestre es llamada pluviosidad, o monto pluviométrico. La
precipitacion es una parte importante del ciclo hidroldgico, responsable del
depdsito de agua dulce en el planeta y, por ende, de la vida en nuestro planeta,
tanto de animales como vegetales, que requieren del agua para vivir. La
precipitacion es generada por las nubes, cuando alcanzan un punto de
saturacion; en este punto las gotas de agua aumentan de tamafio hasta alcanzar

el punto en que se precipitan por la fuerza de gravedad. (yacaicovzky, 2011)

Figura 2:Precipitacion media anual global.
Fuente: Wikipedia, 2007.
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Tamafios de gotas de agua:

A) En realidad, las gotas no tienen la forma ‘cultural’ de lagrima, como mucha
gente cree.

B) Las gotas muy pequefias son casi esféricas.

C) Las gotas mas grandes se aplastan en la parte inferior por la resistencia del

aire y tienen la apariencia de un pan de hamburguesa.

D) Las gotas grandes tienen una gran cantidad de resistencia de aire, lo que hace

que empiecen a ser inestables.

E) Las gotas muy grandes se dividen por la resistencia del aire

S

= 2 mm

= Z mm

O 06 0

1 -
| a

= 5 mm

Figura 3:Tamafios de gotas de agua.
Fuente: Pbroks13 2019

Dimensiones de la precipitacion pluvial

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI ha sefialado

una clasificacion de las precipitaciones pluviales diarias segun su intensidad:
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Menores de 1.5 mm, es una lluvia de intensidad débil o leve, en la cual pueden
desarrollarse trabajos a la intemperie.

De 1.5 mm a 3.0 mm, es una lluvia de intensidad ligera, en la que cual pueden
desarrollarse trabajos a intemperie, aunque con cierta dificultad.

De 3.0 mm a 9.0 mm, es lluvia de intensidad moderada, que no permite
desarrollar trabajos a intemperie.

De 9.0 a 36.0 mm, la intensidad de la lluvia es fuerte, en la cual ningun tipo
de trabajo a intemperie puede llevarse a cabo.

De 36.0 mm a 180.0 mm, la lluvia registra una intensidad intensa, en la cual
resulta peligroso intentar desarrollar cualquier tipo de trabajo a intemperie.
Mayor de 180.0 mm, es una lluvia de intensidad extraordinaria.

Tabla 1:Intensidad de la lluvia segun el tipo de precipitacion.
Intensidad (mm/h) Observaciones

Ligera <25 Las gotas se pueden identificar facilmente
unas de otras. Cuando existe una superficie
expuesta seca, ésta tarda mas de dos minutos
en mojarse completamente

Moderada 2.5-7.5 No se pueden identificar gotas individuales,
se forman charcos con gran rapidez. Las
salpicaduras de la precipitacion se observan
hasta cierta altura del suelo

Fuerte >7.5 La visibilidad es escasa y las gotas que
salpican sobre la superficie se levantan
varios centimetros.

Fuente: Meteolobios 2013.

Resistencia de concreto para losas aligeradas.

A continuacion, entre los conceptos mas importantes podemos describir

a los siguientes:
Resistencia minima del concreto estructural

Para el concreto estructural, f’c no debe ser inferior a 17 MPa, salvo para

concreto
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estructural simple. No se establece un valor maximo para f’c salvo que
seencuentre restringido por alguna disposicion especifica de esta Norma.
(E.060, 2009,p.66)

Figura 4: Losa aligerada de concreto.
Fuente: Michael B. Quispe.

Dimensidn de la resistencia de concreto para losas aligeradas

o Fcde?210 Kg/cm2,
Sefiala la resistencia que debe alcanzar el concreto a los 28 dias de
su elaboracion. Precisamente, la Norma E-060: Concreto Armado,
en sus Articulos 4.12 y 4.15, nos recomienda, en su Capitulo
"Requisitos de construccién®, aplicar lo siguiente en todas nuestras
obras: "La verificacion del cumplimiento de los requisitos para f'c,
se basara en los resultados de probetas de concreto preparadas y

ensayadas de acuerdo a las Normas”.

2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Concreto y sus componentes
“El concreto es una mezcla, adecuadamente dosificada, de cemento,
agua, y agregados fino y grueso. Adicionalmente también puede tener
en su composicion aditivos, adiciones, y fibra. En casos muy
especiales se le puede incorporar intencionalmente aire para
incrementar su durabilidad en bajas temperaturas.” (Rivva,2010)

Se debe tener en cuentas las siguientes caracteristicas del concreto:
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o Trabajabilidad:
Es el grado de facilidad para lograr el mezclado, transporte y la
colocacion, con los sub procesos que en estos incurran.

o Consistencia:
Es el grado de rigidez o humedecimiento de la mezcla, esta
relacionado directamente con la cantidad de agua agregada durante
la mezcla. Se mide a través del Ensayo del Cono de Abrams.

o Segregacion:
Definida como separacion de los componentes del concreto en
estado fresco de modo que no quedan uniformemente distribuidos.

o Resistencia:
Propiedad del concreto en estado endurecido, la cual es obtenida a
través del ensayo de compresion.

o Exudacion:
Se produce por el asentamiento de los componentes mas pesados
(agregados y cemento) los cuales descienden; en cambio el agua
(menos denso) asciende generando asi zonas de baja resistencia, el
notablemente perjudicial en el caso de pavimentos de concreto.

o Durabilidad
Es la capacidad de resistencia a la intemperie, acciéon de productos
quimicos y desgaste durante su etapa de servicio.

o Impermeabilidad
Es el grado de oposicidn que tiene el concreto al ingreso de agua u

otros solutos, se puede mejorar a través de diversos métodos.
2.3.2. Cemento

“Los cementos pertenecen al grupo de materiales de construccion
denominados aglomerados hidraulicos, que comprende aquellos que se
endurecen mezclados con el agua y al mismo tiempo resisten a la accion
de esta. ElI cemento Portland, el cemento aluminoso, los cementos

metalUrgicos son tipicos representantes de esta clase.” (Rivva,2010)
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2.3:8

Figura 5: Cemento andino tipo I.
Fuente: Comercializadora Rumiwasi SAC.

El cemento Portland como tal, pertenece a esta clase y es el “resultante
de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera de
obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece

adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.” (Pasquel,1998).

El cemento portland es el resultado de moler el clinker y adicionarle

sulfato de calcio en aproximadamente 6%.

El clinker lo obtenemos de la coccidn a una temperatura alrededor de
los 1500°C de una mezcla debidamente dosificada de cal(calizas), silice

y aluminas (arcillas) y oxido de hierro (minera de hierro).

Las normas vigentes que rigen al Cemento Portland son las Normas
ASTM C150, o su equivalente la norma técnica NTP 334.009.

Agregados

La norma técnica NTP 400.011 define a los agregados como el conjunto
de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites

fijados por dicha norma, se les conoce también con el nombre de aridos.

La importancia como tal de los agregados no siempre ha sido
reconocido, inicialmente se los considero como “un material inerte de
relleno cuya aplicacion permitia disminuir el costo de la unidad cubica
de concreto”. (Rivva,2010)
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2.3.4.

2350

Es importante hacer notar que el volumen ocupado por los agregados

esta entre el 65% y 80% en referencia la unidad cubica de concreto.

Hoy en dia y gracias a los estudios realizados sobre la importancia de
los agregados llevados a cabo por el pionero Gilkey en 1923 y los
posteriores Walker,Bloem y Gaynor es que se ha afirmado que “el
agregado, debido a sus propiedades fisicas, quimicas y térmicas , tiene
influencia determinante sobre las propiedades del concreto,

especialmente su resistencia y durabilidad”. (Rivva,2010)

Figura 6: Agregado finoy gruéso.
Fuente: Propia.

Agua

“El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento
y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe
cumplir ciertos requisitos para llevar a cabo su funcién en la
combinacion quimica, sin ocasionar problemas colaterales si tiene

ciertas sustancias que pueden dafiar al concreto.” (Neville,1999)
Disefio de mezclas

El disefio de mezclas consiste en emplear los conocimientos técnicos y
practicos de los elementos que conforman el concreto y la interaccion
entre ellos, para obtener una mezcla que satisfaga las necesidades del
proyecto en particular, pudiendo ser estos requisitos estructurales y/o
de durabilidad.
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Generalmente se piensa que el disefio de mezclas, tiene como culmen
la obtencion del fc, no obstante, si bien este valor se lleva gran parte
del crédito, se ha de tomar conciencia que la resistencia a la compresion
es solo una de las propiedades del concreto. Si no consideramos las
otras propiedades o comportamiento del concreto que queremos

conseguir habremos fracasado en el disefio.

Otra idea equivoca que poseemos es la de asumir que el disefio de
mezclas es un proceso sistematico de pasos y tablas que dan resultados

exitosos para todo tipo de concretos normales, cuando no es asi.

El disefio de mezcla implica considerar los factores que nos plantea el

entorno tales como:

condiciones ambientales, procedimiento constructivo, requisitos

estructurales.

Hay que tener en cuenta lo dicho por Pasquel (1998): “Existen en la
actualidad una serie de metodos de disefio de mezclas que con mayor o
menor refinamiento establecen tablas y/o graficos para estimar
cantidades de agua de amasado en funcion del tamafio méaximo,
geometria del agregado y el asentamiento; relaciones Agua/cemento a
usar referidas a resistencias en compresion determinadas
experimentalmente; las proporciones en que deben intervenir la piedra
y la arena en base a gradaciones y consideraciones teoricas y/o practicas
etc. Ante este panorama, hay que tener muy claro que no existe ningun
método perfecto, ni que nos proporcione una receta infalible para
solucionar todos los casos préacticos, por lo que las bondades de un
método sobre otro residen finalmente en el criterio personal de quien
los aplique, y los resultados que cada profesional con su conocimiento

técnico y experiencia obtenga en obra.”
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2.4. Definicion de términos

e Precipitacion: Es la caida de agua desde la atmdsfera hacia la superficie
terrestre. La precipitacion forma parte del ciclo del agua que mantiene el
equilibrio y sustento de todos los ecosistemas. La precipitacion se genera
por la condensacion de agua, 0 sea, la acumulacion de agua en la
atmosfera creando nubes. El agua que se acumula en la atmosfera
generalmente se encuentra en estado gaseoso. Cuando existe una cantidad
considerable de agua gaseosa dentro de las nubes el agua pasa del estado
gaseoso al liquido o al sélido.

e Intensidad: Es el nivel de fuerza con que se expresa una magnitud, una
propiedad, un fendémeno, etc. Lo intenso, por lo tanto, suele hacer
referencia a lo vehemente o impetuoso.

e Resistencia: Es un término que se aplica a la capacidad fisica que tiene un
cuerpo de aguantar una fuerza de oposicién por un tiempo determinado,
sea esta fuerza cualquier agente externo al cuerpo que intente impedir la
finalizacion de esta labor.

e Compresion: Es un proceso fisico 0 mecanico que consiste en someter a
un cuerpo a la accion de dos fuerzas opuestas para que disminuya su
volumen. Se conoce como esfuerzo de compresion al resultado de estas
tensiones.

e Influencia: Referencia al efecto o consecuencia que puede tener una cosa
sobre otra, es decir, se emplea para denotar la repercusion de algo en la
funcién de una persona u objeto que pueda manipularse.

e Losas: Son elementos estructurales de concreto armado o de materiales
prefabricados, de seccion transversal rectangular llena, o con huecos, de
poco espesor y abarcan una superficie considerable del piso. Sirven para
conformar pisos y techos en un edificio y se apoyan en las vigas 0 muros.

e Limitaciones: Refiere a poner limites a algo, mientras que la nocién de
limite esta vinculada a una linea que separa dos territorios, al extremo a
que llega un determinado tiempo, al extremo que puede alcanzar lo

animico y lo fisico o a una restriccion.
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e Meteorologia: Es la ciencia que se encarga de estudiar las propiedades y
fendmenos de la atmdsfera a corto plazo, en un lugar y tiempo especificos,
para predecir el tiempo atmosférico y elaborar un prondstico atmosférico
no mayor de 24 o0 48 horas.

e Simulador: Es una méaquina que reproduce el comportamiento de un
sistema en ciertas condiciones, lo que permite que la persona que debe
manejar dicho sistema pueda entrenarse. Los simuladores suelen combinar
partes mecanicas o electrénicas y partes virtuales que le ayudan a generar

una reproduccion precisa de la realidad.

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

Las precipitaciones pluviales influyen significativamente en la
resistencia del concreto para losas aligeradas en la localidad de

Huancavelica, 2019.

2.5.2. Hipotesis especifico

o Las  precipitaciones de intensidad leve influyen
significativamente en el f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica 2019.

o Las precipitaciones de intensidad moderada influyen
significativamente en el f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica 2019.

o Las precipitaciones de intensidad fuerte influyen
significativamente en el f'c de 210 Kg/cm2 para losas aligeradas

en la localidad de Huancavelica 2019.
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2.6. Variables
2.6.1. Variable independiente

e Precipitaciones pluviales
o Intensidad ligera
o Intensidad moderada
o Intensidad fuerte
2.6.2. Variable dependiente
e Resistencia de concreto para losas aligeradas.
o F'c=210Kg/cm2

2.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

Indicador
Informacién cualitativa o
Variable Dimension cuantitativa, conformado por uno
0 varios datos, constituidos por
percepciones, numeros hechos,

opiniones o medidas.

Intensidad Ligera  Precipitacién menor a 2.5 mm/h

Variable 1 Intensidad Precipitacion entre 2.5y 7.5
Precipitaciones Moderada mm/h
Pluviales Intensidad Fuerte  Precipitacion mayor a 7.5 mm/h

Sube la resistencia (f'c > 210

Variable 2 kg/cm?)
Resistencia del Resistencia de f'c ~ Se mantiene la resistencia (f'c =
Concreto para losas 210 kg/cm? 210 kg/ecm?)
aligeradas Baja la resistencia (f'c < 210
kg/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO II1I:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito temporal y espacial

El ambito de estudio comprende la localidad de Huancavelica, y se
desarrollara en el laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de

la Universidad Nacional de Huancavelica
3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada. Segun Behar, (2008) afirma:
“Este tipo de investigacion también recibe el nombre de practica, activa,
dindmica. Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los

conocimientos que se adquieren” (p.20).

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Explicativo: Segun Gonzales, (2011) afirma:
“Estos estudios pueden ocuparse tanto de la determinacién de las causas y
los efectos, mediante la prueba de hipdtesis. Sus resultados y conclusiones

constituyen el nivel mas profundo de conocimientos” (p.142).
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3.3.1. Método de investigacién
El método de investigacion es experimental: De acuerdo con Gonzales
et al, (2010) Consiste en realizar actividades con la finalidad de
comprobar, demostrar o reproducir ciertos fendmenos hechos o
principios en forma natural o artificial, de tal forma que permita
establecer experiencias para formular hipétesis que permitan a través
del proceso cientifico conducir a generalizaciones cientificas, que
puedan verificarse en hechos concretos en la vida diaria (p. 89).

3.3.2. Diseio de investigacion

Disefo: Cuasi experimental

GE: Ui g

GC: 03 04

Donde:
. G.E.: Grupo Experimental.
. G.C.: Grupo de Control.

. 01y 03: Pre-Test
. 02 y 04: Post Test

. X: Manipulacion de la Variable Independiente
3.4. Poblacion, muestra y muestreo.
3.4.1. Poblacion

Segun Briones, (1996) afirma: “Es el conjunto de unidades que
componen el colectivo en el cual se estudiara el fenémeno expuesto
en el proyecto de investigacion” (p. 57).

Estard comprendida por 64 probetas, 16 probetas seran el grupo de
control y 48 probetas serdn el grupo experimental que estaran

sometidas a precipitaciones de diferente intensidad.
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3.4.2. Muestra

De acuerdo con Briones, (1996) afirma: “Es el conjunto de unidades
de muestreo incluidas en la muestra mediante algun procedimiento de
seleccion” (p.57).

Es una muestra censal por que trabajara con los mismos elementos de

la poblacién.

Tabla 3: Cantidad de probetas

Edad de ensayo (dias) Sub total
Descripcion 7 14 21 28
Probetas patron: sin 4 4 4 4 16

ninguna interferencia de las
precipitaciones pluviales.
Probetas con una 4 4 4 4 16

interferencia de las

precipitaciones pluviales de

intensidad ligera

Probetas con una 4 4 4 4 16

interferencia de las

precipitaciones pluviales de

intensidad moderada

Probetas con una 4 4 4 4 16

interferencia de las
precipitaciones pluviales de

intensidad alta

Total, de probetas cilindricas 64

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

e Laobservacion
Es una técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno,

hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis
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3.5.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Los instrumentos y equipos que se usara en la investigacion para la
recoleccion de datos son:
e Equipo para esfuerzo de compresion de testigos y unidades de
albafileria.
e Balanza calibrada.
e Cuaderno de datos.
e Fichas técnicas de observacion y control de laboratorio.
e Fichas de ensayos.

e Fichas de resimenes textuales, comentarios bibliograficos, etc.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Técnica de procesamiento de datos
Para el procesamiento de datos se hara mediante el uso de la
estadistica descriptiva empleando: porcentajes, medias aritméticas,
mediana, coeficiente de variacion y desviacion estandar
3.6.2. Técnica de analisis de datos

Para la contrastacion de datos se trabajé con el ANOVA de un factor
(Analisis de varianza) con DCA (Disefio Completamente Aleatorio)
con la prueba “F” de Fisher para medir la homogeneidad de los grupos
con las fases que implica su proceso, y la prueba estadistica de Tukey
para los intervalos de confianza de las medias con un 1% de nivel de

significancia.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de informacién

La informacion obtenida se desarrollo en diferentes etapas que son las

siguientes:

e Analisis de los parametros y niveles de precipitacion.

e Disefio y elaboracion del simulador de precipitacion portatil.

e Determinacion de las caracteristicas y propiedades de las muestras de
agregado fino y grueso.

e Elaboracion de las probetas cubicas de 150 mm de arista de concreto.

e Ensayo de la resistencia a la comprension del concreto a los 7, 14 21y
28 dias de curado.
Los agregados utilizados en la ejecucion de la investigacion realizada,
fueron extraidos de la cantera de proveniente del rio Ichu, estos
agregados son utilizado durante la ejecucion de obras civiles en la cuidad

de Huancavelica.
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4.2. Analisis de los parametros y niveles de precipitacion

Para determinar los niveles de precipitacion del area de estudio se
analizara los datos del proyecto FOCAM: “Calibracion y validacion
lluvia - escorrentia para la prevision de inundaciones en la cuenca

experimental del rio Ichu del distrito y provincia de Huancavelica

region Huancavelica”. (Ayala 2014)

Figura 7: Delimitacidn del area de estudio.
Fuente: Google Eart 2019.

Tabla 4: Datos de la estacion mete reoldgica - Huancavelica.

ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA- HUANCAVELICA

“PROYECTO FOCAM : CALIBRACION Y VALIDACION LLUVIA - ESCORRENTIA PARA LA PREVISION DE INUNDACIONES EN LA ICHU
CUENCA EXPERIMENTAL DEL RIO ICHU DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAVELICA REGION HUANCAVELICA".

= RIVER CALIBRATION
Estacion : Huancavelica Dpto. : Huancavelica
Latitud :-12.789287° S Prov. : Huancavelica
Longitud :-74.979103° W Dist. : Huancavelica
Altitud :3,685.00 mnsm Lugar: : B. Yananaco
Parametros : Precipitacion Ano 1 2016
Dia (mm)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
X 0 X X i X X 0 0. I 32
X .2 E X 04 04 0. 186
: 0 X i 04 04 X : 78
4 : 4 4 I 03 04 0. I 13.2
5 16.8 12 4.2 X Y 0.0 04 0.0 04 14
6 118 0.0 0.2 0.0 0.0 .0 14 0.0 02 0.0 0.0 06
7 36 128 124 0.0 0.2 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
8 0.0 4.0 256 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0: 58
9 0. 2 2. 6.2 X 0.0 02 0.0 0.2 3 2
1 X 6 102 5 6 06 X
1 ¥ 6 4 : 4
1 X 4 .0 ; 4 0
1 X 0 .0 Y 2 ¥ . X
14 0.0 9.0 4.0 4 .0 0. 0 .0 0.0 0.0
15 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26 0.0 68
16 0.0 0.0 0.9 26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 30 04
17 0 19.4 0.0 02 0.0 0.0 0.0 06 0.0 0.8 16 0.0
18 0 18 (Y 5.0 0. 0. 0. 0.0 0 4 06 36
19 .8 14 X 114 X 04 .0 X 0
20 4 4.0 . 6 [ 0. X) )
21 .8 24 . 4 T 04 4 6
22 0 22 . 6 . 04 04 4 . 2
23 0.0 6.4 0.0 2 .8 : X 0.0 0.0 22 04 5
2 0.2 0.6 28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44 0.0 0.0 38
25 26 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 04 00
26 0.0 0.6 06 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 20 0.0 34 14
27 2. 76 00 .0 .0 0. [ 0.0 0.0 142 18 0.0
28 2 12 5.0 .0 .0 1. X 04 18 E 18 a2
29 ¥ 12 34 .0 .0 0. 0. 04 0.0 X 0.0 86
30 X 27 0 .0 0. 0. 04 16 X 0.0 62
31 .0 0. 0. a4
[Suma] sssa [ 1166 [ €50 [ 727 [ 126 | 16 | 13 [ a8 [ =32 | "as2 [ 202 | ora |
* £ uso de esta idn sera bajo su entero i

Fuente: FOCAM: “Calibracion y validacion lluvia - escorrentia para la prevision de
inundaciones en la cuenca experimental del rio Ichu del distrito y provincia de
Huancavelica region Huancavelica
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Tabla 5: Datos estacion mete reoldgica - Huancavelica.

oA ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA- HUANCAVELICA
Sl E
& “PROYECTO FOCAM : CALIBRACION Y VALIDACION LLUVIA - ESCORRENTIA PARA LA PREVISION DE INUNDACIONES EN LA
CUENCA EXPERIMENTAL DEL RiO ICHU DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAVELICA REGION HUANCAVELICA”.
TR &) river causration
Estacién : Huancavelica Dpto. : Huancavelica
Latitud :-12.789287° S Prov. : Huancavelica
Longitud :-74.979103° W Dist. : Huancavelica
Altitud : 3,685.00 mnsm Lugar: : B. Yananaco
Parametros : Precipitacion Ao 1 2017
Dia Precipitacion (mm)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
1 5.0 02 34 1.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
2 148 06 24 44 0.0 4.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 7.6 12 76 4.8 5.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0
4 7.4 02 06 34 02 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 1.0
5 74 16 34 0.0 34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 02
6 2.0 1.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38 0.0
7 26 0.0 8.6 0.2 32 0.0 0.0 0.0 4.0 28 0.0 12
8 5.6 17.0 102 4.0 18 0.0 0.0 0.0 0.0 08 0.0 00
9 204 12 5.0 02 02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42
10 1.8 5.0 6.6 0.0 08 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 28 0.0
11 6.0 44 34 0.0 02 0.0 0.0 0.0 16 0.0 12 0.0
12 176 24 0.0 a4 0.0 0.0 0.0 0.0 04 6.0 0.0 0.0
13 04 238 12 0.0 0.0 0.0 0.0 04 3.0 58 a4 72
14 7.6 36 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 14 72 0.0 00
15 254 34 5.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 22 16.6 0.0 74
16 88 5.0 0.0 06 0.0 0.0 0.0 0.0 04 5.0 0.0 08
17 6.8 06 54 48 0.0 0.0 0.0 1.6 122 20 116 50
18 162 2.0 02 24 0.0 0.0 0.0 04 1.6 02 0.0 26
19 92 12.0 14 02 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 02
20 8.6 50 0.0 0.0 02 0.0 0.0 0.0 0.0 2. 0.0 148
21 52 54 0.0 0.0 20 0. .0 0.0 24 0.0 16
22 44 35 .0 64 16 0. .0 0.0 14.0 22 00
23 6.4 25 4 0.0 34 0. .0 0.0 34 0.2 02
24 228 02 6 1.2 32 0. .0 0.0 4.4 [ 0.0 16
25 168 59 3.0 14 02 0.0 0.0 0.0 18 08 0.0 28
26 112 1.0 32 16 a 0.0 0.0 0.0 48 02 4.0 188
27 10.0 15.0 76 54 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 38 136 9.8
28 0.0 92 14 144 0.6 0.0 0.0 20 0.6 0.0 28 02
29 0.0 44 11.6 0.4 0.5 0.0 04 0.0 4.0 1.8 02
30 0.0 28 0.2 24 0.2 0.0 1.2 0.0 48 0.0 14
31 06 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 24
[Suma 2586 | 1329 | 1104 | 726 [ 378 | 6.3 | 3.0 | 6.2 | Y 712 | 514 | 83.6

Fuente: FOCAM: “Calibracion y validacion lluvia - escorrentia para la prevision de
inundaciones en la cuenca experimental del rio Ichu del distrito y provincia de Huancavelica
regién Huancavelica

REGISTRO DE PRECIPITACIONES HORARIAS DE LA ESTACION METEOROLOGICA HUANCAVELICA (ABR. 2016 - JUN 2018)

1

12

10

P{mm)

il

v

31/03/2016 0:00 9/07/2016 0:00

17/10/2016 000

i

25/01/2017 0:00

5/05/2017 0:00

13/08/2017 000 21/11/2017 0:00 A/E3/2018 0:00

Figura 8: Registro de precipitaciones de los afios 2016 - 2018.
Fuente: tesis “Tiempo de concentracion en la cuenca experimental del rio Ichu aplicando la
técnica de optimizacion por algoritmos genéticos”
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Con el andlisis y verificacion respectiva de las clasificaciones de las
intensidades de las precipitaciones en los registros de las estaciones
meteoroldgicas del proyecto FOCAM: “Calibracion y validacion luvia -
escorrentia para la prevision de inundaciones en la cuenca experimental del
rio Ichu del distrito y provincia de Huancavelica region Huancavelica” se
modeld y calibr6 el aparato de simulacion de precipitaciones portatil para

intensidades de:

Tabla 6: Intensidades para el simulador de precipitacion portatil.

Intensidad  (mm/h)
Ligera 2 mm/h
Moderada  7.5mm/h

Fuerte 14 mm/h
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.2.1. Disefio y construccion del simulador de lluvia portatil.
El disefio y la construccion del simulador de lluvia portatil sera un
instrumento para nuestra investigacion por el cual se imitara la

precipitacion natural en sus diferentes intensidades.

El simulador de lluvia portatil serd de gran importancia para la
investigacion por que nos permitira mediante su uso en las probetas medir

el nivel de influencia al que estaran sometidas.
4.2.1.1. Disefio del simulador de lluvia portatil

Se procedio a plantear diferentes propuestas de disefio para asi
poder plantear un instrumento ideal para los ensayos que
ejecutariamos, teniendo en cuenta lo mas importante que era el

tamafo de gotas y la intensidad de precipitacion.
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Figura 9: Vista frontal, planta y formador de gota del simulador de precipitacion artificial

portatil.
Fuente: Propia.
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Figura 10: Precipitador artificial portétil.
Fuente: Propia.
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4.2.1.2.Construccion del simulador de lluvia portatil

Una vez terminado el disefio del simulador de precipitacion portétil
se procedid con su construccidn, el montaje del instrumento consta

de diferentes partes las cuales detallamos a continuacion:

e Fuente de abastecimiento

Figura 11:Construccién de la fuente de abastecimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

e Fuente de energia

Figura 12:Fuente de alimentacion de energia para el simulador de precipitacion artificial portatil.
Fuente: Propia.
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Figura 13: Instalacién de la bomba hidraulica.
Fuente: Propia.

e Estructura de soporte del simulador portatil

Figura 14:Estructura metalica de soporte y plancha de distribucion de agujas.
Fuente: Propia.

e Red de distribucion

Figura 15:Sistema de distribucién y abastecimiento de agua.
Fuente: Propia
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e Llave de paso

Figura 16: Lave de paso para abastecimiento de agua.
Fuente: Propia.

4.2.1.3.Inicio del funcionamiento del simulador de precipitacién
portatil

o Es de vital importancia cebar la bomba hidraulica para luego
encender el sistema eléctrico.

o Verificar que el tanque sea llenado a la hasta el nivel
correspondiente, para ello se debera manipular la llave de paso
hasta conseguir un equilibrio.

o Verificar constantemente que la fuente de abastecimiento

contenga suficiente agua.
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Figura 17: Instrumento de simulacién de precipitacion portatil.
Fuente: Propia.

4.2.1.4.Pruebas de funcionamiento
Para constatar del correcto funcionamiento del instrumento de
simulacion de precipitacion portatil haremos unas pruebas que
nos garantizara el buen funcionamiento de ello:
o Fugas del contenedor
o Verificacion de las 289 salidas de agua constante
o Prueba de variacion de intensidades (leve, moderada y

fuerte).

4.2.1.5.Caracteristicas de precipitacion simulados

De acuerdo con las caracteristicas que exige la simulacion de una
precipitacion pluvial se emplearon materiales adecuadas para

asemejar dicho fendmeno natural.

Se empleo el uso de 289 agujas hipodérmicas de 8mm de diametro
y 50.8mm de largo ya que dicho material cumple con la formacion

de gotas que se asemeja a la lluvia y trabaja adecuadamente en los
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tres niveles de intensidad de precipitacion que se desea desarrollar

(leve, moderada y fuerte).

El instrumento solo se limita a simular las intensidades de
precipitacion de 2mm/h, 7.5mm/h y 14mm/h, la capacidad de la
fuente de abastecimiento impide que se pueda simular intensidades
mas severas que sobrepasen a lo ya establecido anteriormente.

Figura 18: Distribucion de agujas formadoras de gotas de lluvia artificial.
Fuente: Propia.

4.2.2. Caracteristicas de los agregados finos y gruesos.
4.2.2.1.Agregado grueso
Segun (Abanto Castillo, Pag.26): “El agregado grueso es
el material retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm) proveniente
de la desintegracion natural o mecanica de las rocas y que
cumple con los limites establecidos en las normas. El
agregado grueso puede ser grava, piedra chancha, etc.”
4.2.2.1.1. Analisis granulométrico
El ensayo en el agregado grueso se realizé segun a la
norma MTC E204 “analisis granulométrico de agregado

grueso”
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Figura 19: ensayos en el laboratorio de los agregados gruesos.
v Célculo del agregado grueso e informe

Calcular el porcentaje que pasa, porcentaje retenido o porcentaje

sobre cada tamiz con aproximacion de 0.1% sobre la base del peso

total de la muestra inicial seca.

Granulometria del agregado grueso

Tabla 7: Analisis granulométrico de agregado grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO

PORCENTAJE
TAMIZ ABERTURA o PORCENTAJE  RETENIDO

Ne (mm) RETENIDO - reNiDO (%) ACUMULADO
(gr.) %)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00
2% 50.800 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00
1" 25.400 65.00 1.86 1.86
3/4" 19.050 1500.00 42.86 44.71
12" 12.700 1645.00 47.00 91.71

PORCENTAIE
PASANTE
ACUMULADA
QUE PASA (%)
100.00
100.00
100.00
98.14
55.29
8.29
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3/8" 9.500 195.00 5.57 97.29 2.71

N°4 4.760 55.00 1.57 98.86 1.14
FONDO = 40.00 1.14 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100 S =

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 20:Curva Granulométrica del agregado grueso
Fuente: Propia.

M-1
™ 15"
TMN il
MF 7.41

Fuente: Elaboracion Propia
v Ensayo de contenido de humedad
El ensayo se realizé de acuerdo a la norma MTC E215 “Ensayo para

2

contenido de humedad total de los agregados por secado

Figura 21: Muestra del agregado grueso para contenido de humedad.
Fuente: Propia.
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Calculo e Informe

Calcular el contenido de humedad total evaporable de la siguiente manera.

_ 100(W — D)
¥ D

Donde:

p= Contenido total de humedad total evaporable de la muestra (%)
W= Masa de la muestra himeda original (g)

D= Masa de la muestra seca (g)

Tabla 8: Contenido de Humedad del agregado grueso.
CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
N° de ensayo M-1 (GRUESO)
N° de tara 9
Peso de la tara (g.) 104.92
Peso de la tara + M. humedo (g.) 358.01
Peso de la tara + M. seco (g.) 357.36
Peso del agua (g.) 0.65
Peso de la muestra seca (g.) 252.44
Contenido de humedad (%o) 1.35

Fuente: Elaboracion Propia

v Ensayo de peso especifico y absorcion de agregados gruesos

El ensayo se realizo de acuerdo a la norma MTC E206 “Peso especifico y Absorcion
de agregados grueso”

Figura 22: Peso especifico y absorcion de agregado grueso.
Fuente: Propia.
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Calculo e Informe

Peso especifico de masa:

A
P. E'masa — m
Peso especifico saturado con superficie seca:
P.Egs=——
SSSTB_c
Peso especifico aparente:
A
P. E'ap = m
Absorcién:
B—A
%Abs = —— X 100
A
Donde:

A= Peso de la muestra seca (Q)
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g)
C= Peso de la muestra sumergida (g)

Tabla 9:% de absorcion de agregado grueso.

DESCRIPCION UND M-1
Peso seco (a) g. 2955
Peso superficialmente seco (b) g. 3000
Peso sumergido (c) g. 1863.5
Peso especifico masa (pem) g/cm3 2.60
Peso especifico saturado (pes) g/cm3 2.64
Peso especifico aparente (pea) g/cm3 2.71
Absorcion % 1.88

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de peso unitario suelto y compactado
El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma MTC E203 “Peso unitario y vacios de los

agregados”
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Figura 23:Peso especifico del agregado grueso.
Fuente: Propia.

Calculo e Informe

Peso Unitario Suelto (P.U.S.):

Pusuelto
P.U.S.=———
%
Peso Unitario Compactado (P.U.C.):
Pn,compactado
k. O -
%
Donde:
P,...= Peso de la muestra (Kg)
V= Volumen de la muestra (m3)
Tabla 10: Peso unitario suelto del agregado grueso.
DESCRIPCION UND. M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA + PESO DEL
g. 17410 17435 17460
MOLDE
PESO DEL MOLDE g. 10140 10140 10140
PESO DE LA MUESTRA g. 7270 7295 7320
VOLUMEN cma3. 6434.88  6434.88 6434.88
P.US g/cm3 1.13 1.13 1.14
kg/m3 1129.78 1133.67 1137.55
1322.597
PROMEDIO ; kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 11:Peso unitario compactado del agregado grueso.

DESCRIPCION UND. M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA + PESO DEL
i g. 18090 18105 18120
PESO DEL MOLDE o] 10140 10140 10140
PESO DE LA MUESTRA g. 7950 7965 7980
VOLUMEN cm3. 6434.88 6434.88 6434.88
P.US g/cm3 1.24 1.24 1.24

kg/m3 1235.45 1237.79 1240.12

PROMEDIO 1518.1416 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2.2.Agregado fino
Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural
finamente triturada, de dimensiones reducidas y que pasa el tamiz
3/8” (9.5 mm). Las arenas provienen de la desintegracion natural
de las rocas; y que arrastrados por corrientes aéreas o fluviales se

acumulan en lugares determinados. (Abanto Castillo, Pag.23)

v Analisis granulométrico
El ensayo se realizd de acuerdo a la norma MTC E204 “anélisis

granulométrico de agregado fino”

Figura 24: Granulometria del agregado fino.
Fuente: Propia.
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Calcular el porcentaje que pasa, porcentaje retenido o porcentaje
sobre cada tamiz con aproximacion de 0.1% sobre la base del peso

total de la muestra inicial seca.

Tabla 12: Granulometria del agregado fino.
ANALISIS GRANULOMETRICO

PORCENTAJE
PORCENTAJE
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE PASANTE
RETENIDO
Ne (mm) RETENIDO (gr)  RETENIDO (%) ACUMULADA
ACUMULADO (%)

QUE PASA (%)
3/8" 9.500 15.00 0.38 0.38 99.63
N°4 4.760 75.00 1.88 2.25 97.75
N°8 2.380 460.00 11.50 13.75 86.25
N°16 1.190 900.00 22.50 36.25 63.75
N°30 0.600 1140.00 28.50 64.75 35.25
N°50 0.300 860.00 21.50 86.25 13.75
N°100 0.150 368.00 9.20 95.45 4.55
N°200 0.075 143.00 3.58 99.03 0.97
FONDO - 39.00 0.98 100.00 0.00

TOTAL 4000.00 100 s -

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25: Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de contenido de humedad
El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma MTC E215 “Ensayo para contenido

de humedad total de los agregados por secado”

Figura 26: Muestra seca del agregado fino.
Fuente: Propia.

Calculo e informe

Calcular el contenido de humedad total evaporable.

Tabla 13:Contenido de Humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION AGREGADO FINA
N° de ensayo M-2 (FINA)
N° de tara 8
Peso de la tara (g.) 29.7
Peso de la tara + M. humedo (g.) 149.16
Peso de la tara + M. seco (g.) 148.18
Peso del agua (g.) 0.98
Peso de la muestra seca (g.) 118.48
Contenido de humedad (%) 2.15

Fuente: Elaboracion Propia

Gravedad especifica y absorcion de agregado fino
El ensayo se realizo de acuerdo a la norma MTC E205 “Gravedad especifico y

Absorcion de agregados finos”
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Figura 27: Peso suelto y peso compacto del agregado fino.
Fuente: Propia.
Calculo e Informe

Peso especifico de masa (Pe,,):
_ Wo
- (V-Va

Pe,,

)

Donde:
Pe,,,= Peso especifico de masa (g/cm3)
Wo= Peso de la muestra secada en el horno (g)

V= Volumen del frasco (cm3)
Va= Peso del agua afiadido (cm3)

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (P.ss):
500
Posss = w5
(V—-Va)

Peso especifico aparente (Pg):

o Wo
€™ (¥ —Va) — (500 — Wo)
Absorcion (4p):
500 — Wo
Ab = T x 100%
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Tabla 14: Peso especifico y absorcién de agregado fino.

DESCRIPCION UND. M-2
PESO SUPERFICIALMENTE SATURADA SECA 500
Wsss .
PESO PROBETA + ARENA
g. 659.5
Wrfa
PESO DE LA PROBETA + ARENA + AGUA ANADIDA 86951
Wifaw e '
PESO MUESTRA SECA, Ws
g. 488.84
Wo
PESO AGUA ANADIDA
g. 310.01
Va
VOLUMEN DEL FRASCO EN cm3
cm3 500
Vv
PESO ESPECIFICO MASA
g/cm3 257
Pem
PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
g/cm3 2.63
Pesss
PESO ESPECIFICO APARENTE
g/cm3 2.73
Pea
ABSORCION
% 2.28
Abs

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de peso unitario suelto y compactado

El ensayo se realizé de acuerdo a la norma MTC E203 “Peso unitario y

vacios de los agregados”

Calculo e Informe

Tabla 15: Peso unitario suelto del agregado fino.

DESCRIPCION UND. M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA + PESO DEL
MOLDE 19690 19740 19780
PESO DEL MOLDE g. 10140 10140 10140
PESO DE LA MUESTRA g. 9550 9600 9640
VOLUMEN cm3. 6434.88 6434.88 6434.88
P.U.S g/cm3 1.48 1.49 1.50

kg/m3 1484.10 1491.87  1498.09

PROMEDIO 1811.77 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 16:Peso unitario compactado del agregado fino.

DESCRIPCION UND. M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA + PESO DEL
lioc g. 20505 20540 20540
PESO DEL MOLDE g. 10140 10140 10140
PESO DE LA MUESTRA g. 10365 10400 10400
VOLUMEN cm3. 6434.88 6434.88 6434.88
P.U.S g/cm3 161 1.62 1.62

kg/m3 1610.75 1616.19 1616.19

PROMEDIO 1966.1327  kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17:Resumen de los ensayos realizados.

ENSAYOS REALIZADOS AGREGADO ' AGREGADO FINO
GRUESO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.35 % 2.15 %

PESO ESPECIFICO (Pe) 2500 Kg/m3 2650 Kg/m3

ABSORCION 1.88 % 4.50 %

PESO UNITARIO SUELTO 13225972 | Kg/m3 1811.77 | Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1518.1416 ~ Kg/m3 | 1966.1327 @ Kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3. Elaboracion del disefio de mezcla del concreto
4.2.3.1.Disefio por el método del ACI

» Caracteristicas del cemento:

ANDINO/ TIPO |
F'c= 210 Kg/ cm2
Pe=3.15 gr/cm3
Slump=4"

Pe Agua= 1000 Kg/m3
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» Caracteristicas de los agregados

AGREGADO FINO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1811.77 13225972
(Kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO  1966.1327 1518.1416
(Kg/m3)

PESO ESPECIFICO (Kg/m3) 2650 2500
MODULO DE FINEZA 2.36244 6.5915
TAMARO MAXIMO NOMINAL 15"
% ABSORCION 4.50% 1.88%
% W 2.15% 1.35%

» Resistencia promedio requerida

Cuando no se tiene registro de resistencia de

probetas

F’c =210 Kg/cm2

F'cr =210 + 70 Kg/cm2

» Contenido de aire y contenido de agua

Trabaja con tabla 02 (tamafio maximo
nominal del agregado grueso)

TMN=1 1/2"

AIRE= 1%

Tabla 01

agua= 181 Lt/m3

» Relaciéon A/C (Por resistencia F'cr)

Interpolamos con los valores de la tabla

250 0.62
280 X
300 0.55

300 — 280 300 — 250
055—X  0.55—0.62

20(0.55 — 0.62) = 50(0.55 — X)
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11-12.4 = 27.5 - 0.55X
X =52.5454

» Contenido de cemento
181Lt/m3/C = 0.578
313.1487 Kg.
7.368206Bls.

» Peso del agregado grueso
Se trabaja con la tabla 04

fineza 24
Peso Agr. Gr.= 1153.78762
» Volumen absoluto
cemento= 0.09941231 m3
agua= 0.181 m3
aire= 0.01 m3
agregado grueso= 0.46151505 m3
suma= 0.75192736
agregado fino= 0.24807264 m3
Peso del agregado fino
Paf= 657.392495 Kg
PRESENTACION DE DISENO EN ESTADO
SECO
CEMENTO= 313.148789
AGUA= 181
AGREGADO FINO= 657.392495
AGREGADO GRUESO= 1153.78762

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

PESO SECO*((W9%/100 )+1)
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Ag fino= 671.526434

Ag. Grueso= 1169.36375

Aporte de agua a la mezcla

((w%-abs.%)*agr. Seco)/100

Agr. Fino= -15.4487236
Ag. grueso = -6.11507436
-21.563798

agua= 202.5638

Tabla 18: Proporcién de disefio para 210 Kg/cm2.

Proporcion del disefio 313.14878 | 720.24234 | 876.81635 | 202.5638
1 2.3 2.8 0.56

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4. Elaboracion de probetas cubicas de concreto.

e Colocar el molde sobre una superficie rigida, horizontal,

nivelada y libre de vibracion.

Figura 28: Moldes de probetas cubicas de arista 150 mm.
Fuente: Propia.

51



e Colocar el concreto en el interior del molde, depositandolo con

cuidado alrededor del borde para asegurar la correcta

distribucion del concreto y una segregacion minima.

Figura 29: Elaboracién de las probetas cubicas.

£

Fuente: Propia.

e Llenar el molde en tres capas de igual volumen.

O

En la Gltima capa agregar la cantidad de concreto suficiente
para que el molde quede lleno después de la compactacion.
Ajustar el sobrante ¢ faltante de concreto con una porcion de
mezcla 'y completar el nimero de golpes faltantes. Cada capa
se debe compactar con 25 penetraciones de la varilla,
distribuyéndolas uniformemente en forma de espiral y
terminando en el centro.

La capa inferior se compacta en todo su espesor; la segunda
y tercera capa se compacta penetrando no mas de 1” en la
capa anterior.

Después de compactar cada capa golpear a los lados del
molde ligeramente de 10 a 15 veces con el mazo de goma
para liberar las burbujas de aire que puedan estar atrapadas
(es usual dar pequefios golpes con la varilla de fierro en caso

de no contar con el mazo de goma).
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o Enrasar el exceso de concreto con la varilla de compactacion y
completar con una llana metélica para mejorar el acabado superior.
o Debe darse el menor nimero de pasadas para obtener una

superficie lisa y acabada.

Figura 30: Probetas cubicas de concreto terminadas de elaborar.
Fuente: Propia.

« ldentificar los especimenes con la informacion correcta respecto a la

fecha, clase de intensidad a la que fue sometido y lugar de colocacion

Flgura 31: Probetas cublcas sometidas a una intensidad de preC|p|taC|on Ilgera
Fuente: Propia.
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Figura 32: Probetas de concreto sometidas de intensidad de precipitacion
artificial moderada.
Fuente: Propia.
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Figura 33: Probetas de concreto sometidas a intensidad de prcptacién
artificial fuerte.
Fuente: Propia.

o Después de ser sometidas las probetas se transportaran al lugar de
almacenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbados

durante el periodo fraguado inicial.
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o Durante las primeras 24 horas los moldes deberan estar a las
siguientes temperaturas: para f'c>422 kg/cm2 : entre 20 y
26°C y para f'c<422 kg/cm2 : entre 16 y 27°C.

Desmoldado:

Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 y 24 horas después
de moldeadas. Hecho esto se marcaran en la cara circular de la probeta
las anotaciones de la tarjeta de identificacion del molde. Luego de esto

deben pasar a curado.

Figura 34: Desmoldado de probetas cubicas desés de 24 horas.
Fuente: Propia.

Curado:

Después de desmoldar las probetas y antes de que transcurran 30
minutos después de haber removido los moldes, almacene las
probetas en condiciones adecuadas de humedad, siempre cubiertas

por agua a una temperatura de entre 23y 25°C.

55


https://civilgeeks.com/2015/09/08/8-pasos-para-el-ensayo-del-asentamiento-de-cono-de-abrams/

Figura 35: Curado de las probetas después de su desmolde a una
temperatura promedio de entre 23° - 25°,
Fuente: Propia.

o Deben mantenerse las probetas en las mismas condiciones de la

estructura origen (proteccion, humedad, temperatura, etc).

4.2.5. Ensayo de la resistencia a la compresion del concreto.

La obtencién de resistencia del concreto se efectlia mediante ensayos
hasta la ruptura de muestras representativas, con tres finalidades.

» Determinar que una mezcla de concreto suministrada cumpla con
los requerimientos de la resistencia especificada (f'c) del proyecto
de investigacion.

» Controlar la uniformidad de las resistencias y ajustarlas a nivel
requerido para la produccion datos representativos para la
investigacion.

» Verificar la resistencia del concreto como se encuentra en la
estructura.

El codigo ACI 318-11S en la seccion 5.6.2.4 (pag. 76) dice que
“Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias
de al menos dos probetas ... o de al menos de tres probetas ...
preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 28 dias

0 a la edad de ensayo establecido para la determinacion de Fc”.
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Ensayo de resistencia a la comprension simple de probetas

C_P
A

Donde:
C= Resistencia a la comprension (kgf/cm2)

P= Carga maxima de la rotura (kgf)

A= Area de la seccion transversal (cm)

Figura 36: Roturas de probetas en la maquina a compresion.
Fuente: Propia.
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Flgura 37 Probetas despues de ser sometldas a compresion.
Fuente: Propia.
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4.2.5.1.Datos de laboratorio

Dimensiones de la probeta

Maximacargaala

fracis Probeta |1 (mm)|D2(mm)|D3(mm)(Dagmm)| b1 | h2 |7E°%E)| compresion (kef)
1| TESIS/SI/#01 | 1510 | 149.0 | 1500 | 1505 | 1500 | 150.0 | 7.9850 46330.00
£ [2| esis/sijme | 1505 | 1500 | 1505 | 1500 | 1500 | 1500 | 80300 46960.00
2 [ 3| Tesis/si/#03 | 1500 | 150.0 | 149.5 | 1500 | 1500 | 1500 | 8.1000 45790.00
4| TESIS/S-1/H04 | 1505 | 1500 | 150.0 | 1505 | 150.0 | 150.0 | 8.0350 26880.00
| 1| Tesis/si/#o1 | 1500 | 1500 | 1495 | 1500 | 1500 | 1500 | 8.3050 48630.00
& [ 2| Tesis/sy/m02 | 1505 | 1500 | 1500 | 1505 | 150.0 | 1500 | 8.0350 28110.00
< [ 3] Tesis/s-1/#03 | 1510 | 1490 | 1500 | 1505 | 1500 | 150.0 | 8.0200 47980.00
4| TESIS/S-1/H04 | 1505 | 1500 | 1505 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 8.1550 47990.00
| 1| Tesis/sior | 1505 | 1500 | 1500 | 1505 | 1500 | 150.0 | 8.1000 29100.00
& 72| Tesis/si/m02 | 1510 | 1490 | 1500 | 1505 | 150.0 | 150.0 | 8.1700 28300.00
o | 3| TEsis/s1/#03 | 1510 | 1490 | 1500 | 1505 | 1500 | 1500 | 8.1100 48980.00
4| TESIS/S-1/H04 | 1505 | 1500 | 1505 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 7.9900 29150.00
|1 Tesis/si/#o1 | 1505 | 1500 | 1505 | 1500 | 1500 | 1500 | 8.0450 29430.00
& [ 2| Tesis/s1/m02 | 1500 | 1500 | 1495 | 1500 | 150.0 | 1500 | 81700 29880.00
@ | 3| Tesis/si/#03 | 1505 | 1500 | 150.0 | 1505 | 150.0 | 150.0 | 8.1200 28770.00
4| TESIS/S-1/H04 | 1505 | 1500 | 150.0 | 1505 | 150.0 | 150.0 | 8.1800 29240.00
1| TEsis/C-/#01 | 149.5 | 1500 | 1510 | 1500 | 1495 | 1495 | 80200 41650.00
£ [2] Tesis/cl/m2 | 1500 | 1500 | 1500 | 1495 | 1495 | 1490 | 0650 23890.00
2 |7 3| Tesis/cu#03 | 1495 | 1500 | 150.5 | 150.0 | 1490 | 1500 | 8.0850 44750.00
4| TESIS/C-L/#04 | 1500 | 150.0 | 1495 | 150.0 | 1490 | 1495 | 7.9800 24630.00
1] Tesis/c-jmor | 1495 | 1500 | 1505 | 1500 | 1490 | 1500 | 8.0500 25120.00
8 [ 5| Tesis/c-y/m02 | 1500 | 1500 | 1495 | 1500 | 1490 | 1495 | 8.0600 46350.00
< | 3| Tesis/clL/#03 | 1495 | 1500 | 1510 | 1500 | 1495 | 1495 | 8.1050 45700.00
4| TESIS/C-L/#04 | 1500 | 150.0 | 1500 | 1495 | 1495 | 1490 | 80200 47100.00
1] Tesis/c-or | 1500 | 1500 | 1500 | 1495 | 1495 | 1490 | 80450 48050.00
8 [ 5| Tesis/cym02 | 1495 | 1500 | 1505 | 150.0 | 1490 | 1500 | 80700 47100.00
o | 3| Tesis/cl/#o3 | 1495 | 1500 | 1510 | 1500 | 1495 | 1495 | 8.1200 26010.00
4| TESIS/C-L/H04 | 1500 | 1500 | 150.0 | 1495 | 149.5 | 149.0 | 8.0800 47950.00
1] Tesis/c-jmor | 1500 | 1500 | 1495 | 1500 | 1490 | 1495 | 8.0200 47810.00
8 [ 5| Tesis/cym02 | 1495 | 1500 | 1510 | 1500 | 1495 | 1495 | 8.0600 47980.00
@ [ 3] Tesis/CL/#03 | 1500 | 1500 | 1500 | 1495 | 1495 | 1490 | 8.0500 48010.00
4| Tesis/C-L/#oa | 1495 | 1500 | 1510 | 150.0 | 149.5 | 149.5 | 7.9000 26790.00

Cuadro 1: Datos de las probetas ensayadas en el laboratorio sin intensidad de precipitacion y con
intensidad ligera de precipitacion pluvial artificial.

Fuente: Elaboracién propia.
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1| TESIS/C-M/#01 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 149.0 | 149.0 | 7.8900 42100.00
g 2| TESIS/C-M/#02 | 150.5 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 149.0 | 149.0 | 7.8500 41850.00
N 3| TESIS/C-M/#03 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 1485 | 149.0 | 7.6900 42200.00
4| TESIS/C-M/#04 | 150.5 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 148.0 | 148.0 | 7.9400 42070.00
g 1| TESIS/C-M/#01 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 1485 | 149.0 | 7.7900 44950.00
g 2| TESIS/C-M/#02 | 150.5 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 148.0 | 148.0 | 8.0100 44890.00
= 3| TESIS/C-M/#03 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 149.0 | 149.0 | 7.9800 43800.00
4| TESIS/C-M/#04 | 150.5 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 149.0 | 149.0 | 7.8800 42800.00
A 1| TESIS/C-M/#01 | 150.5 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 148.0 | 148.0 | 7.8600 45850.00
g 2| TESIS/C-M/#02 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 149.0 | 149.0 | 7.8500 44890.00
s 3| TESIS/C-M/#03 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 1485 | 149.0 | 7.9400 45600.00
4| TESIS/C-M/#04 | 150.5 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 148.0 | 1480 | 7.8800 44190.00
5 1| TESIS/C-M/#01 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 149.5 | 149.0 | 148.0 | 7.9000 46100.00
g 2| TESIS/C-M/#02 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 148.0 | 1485 | 7.9500 44890.00
= 3| TESIS/C-M/#03 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 149.0 | 1485 | 7.8800 45750.00
4| TESIS/C-M/#04 | 150.0 | 149.5 | 150.5 | 150.0 | 1485 | 149.0 | 7.9900 44520.00
1| TESIS/C-F/#01 | 150.0 [ 150.0 | 150.5 | 150.0 | 147.0 | 147.5 | 7.7600 40100.00
‘§ 2| TESIS/C-F/#02 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 148.0 | 147.0 | 7.7650 39600.00
N 3| TESIS/C-F/#03 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 149.5 | 147.0 | 1465 | 7.9700 39250.00
4| TESIS/C-F/#04 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 1485 | 146.0 | 7.8200 39940.00
N 1| TESIS/C-F/#01 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 146.0 | 147.0 | 7.7600 41650.00
g 2| TESIS/C-F/#02 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 149.5 | 147.0 | 148.0 | 7.8000 41890.00
o 3| TESIS/C-F/#03 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 1480 | 147.5 | 7.7800 40990.00
4| TESIS/C-F/#04 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 146.5 | 147.0 | 7.7900 41760.00
o 1| TESIS/C-F/#01 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 146.0 | 1475 | 7.7600 42800.00
g 2| TESIS/C-F/#02 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 148.0 | 147.0 | 7.7800 41900.00
b 3| TESIS/C-F/#03 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 149.5 | 147.0 | 148.0 | 7.8100 42500.00
4| TESIS/C-F/#04 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 147.5 | 147.0 | 7.9000 42320.00
. 1| TESIS/C-F/#01 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 149.5 | 147.0 | 148.0 | 7.7600 42900.00
g 2| TESIS/C-F/#02 | 150.0 | 149.5 | 150.0 | 1495 | 146.0 | 148.0 | 7.7900 42580.00
& 3| TESIS/C-F/#03 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 150.0 | 1480 | 147.5 | 7.8200 43080.00
4| TESIS/C-F/#04 | 149.5 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 146.0 | 147.0 | 7.7950 42790.00

Cuadro 2:Datos de las probetas ensayadas en el laboratorio con intensidad moderada de precipitacion
y con intensidad fuerte de precipitacién pluvial artificial.
Fuente: Elaboracién propia.

60



4.3. Prueba de hipotesis

Para la prueba de Hipotesis se procedera a realizar la estadistica inferencial y
de particular la ANOVA de un factor (Analisis de Varianza) con DCA
(Disefio Completamente Aleatorio) con la prueba “F” de Fisher para medir la
homogeneidad de los grupos con las fases que implica su proceso, y la prueba
estadistica de Tukey, por ser variables cualitativas de intervalo, cuya

significancia es de 5% (95% de nivel de confianza).
4.3.1. Ensayos a los 7 dias de edad

El disefio completamente aleatorio:

» 4 ensayos de Resistencia de concreto con edad de 7 dias
(Comprension)

» 4 réplicas por ensayos de resistencia para los casos sin influencia
de precipitacion, con influencia ligera de precipitacion, con
influencia moderada de precipitacion e influencia fuerte de

precipitacion.
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Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista

.. I Fechade i i ) . edad | cargamaxima |resistenciaala| .
Muestra | Identificacion Tipo de influencia pluvial [ . unidades
ensayo (dias) (Kgf) compresion
1 TESIS/S-1/#01 | 30/10/2019 SIN INFLUENCIA 7 46330.00 205.9111111 | Kg/cm2
2 TESIS/S-1/4#02 | 30/10/2019 SIN INFLUENCIA 7 46960.00 208.7111111 | Kg/cm2
3 TESIS/S-1/#03 | 30/10/2019 SIN INFLUENCIA 7 45790.00 203.5111111 | Kg/em2
4 TESIS/S-1/#04 | 30/10/2019 SIN INFLUENCIA 7 46880.00 208.3555556 | Kg/cm2
Res. Promedio | 206.6222222 | Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
- fechade : ) - r edad | carga maxima |resistenciaala )
Muestra | Identificacion Tipo de influencia pluvial j p unidades
ensayo (dias) (Kgf) compresion
1 TESIS/C-L/#01 | 30/10/2019 CON INFLUENCIA LEVE 7 41650.00 185.1111111 | Kg/cm2
2 TESIS/C-L/#02 | 30/10/2019 CON INFLUENCIA LEVE 7 43890.00 195.0666667 | Kg/cm2
3 TESIS/C-L/#03 | 30/10/2019 CON INFLUENCIA LEVE i 44750.00 198.8888889 | Kg/cm2
4 TESIS/C-L/#04 | 30/10/2019 CON INFLUENCIA LEVE 7 44630.00 198.3555556 | Kg/cm2
Res. Promedio | 194.3555556 | Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
el fechade ) ] . . edad | cargamaxima |resistenciaala i
Muestra | Identificacion Tipo de influencia pluvial ] P unidades
ensayo (dias) (Kgf) compresion
1 |TESIS/C-M/#01| 30/10/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA| 7 42100.00 187.1111111 | Kg/cm2
2 |TESIS/C-M/#02| 30/10/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA| 7 41850.00 186 Kg/cm2
3 |TESIS/C-M/#03| 30/10/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA| 7 42200.00 187.5555556 | Kg/cm2
4 |TESIS/C-M/#04| 30/10/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA| 7 42070.00 186.9777778 | Kg/cm2
Res. Promedio | 186.9111111 | Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
a e fechade ) . \ ! edad | cargamaxima |resistenciaala .
Muestra | Identificacion Tipo de influencia pluvial [ ) unidades
ensayo (dias) (Kgf) compresion
1 TESIS/C-F/#01 | 30/10/2019 | CON INFLUENCIA FUERTE 7 40100.00 178.2222222 | Kg/cm2
2 TESIS/C-F/#02 | 30/10/2019 | CON INFLUENCIA FUERTE 7 39600.00 176 Kg/cm2
3 TESIS/C-F/#03 | 30/10/2019 | CON INFLUENCIA FUERTE 7 39250.00 174.4444444 | Kg/cm?2
4 | TESIS/C-F/#04 | 30/10/2019 | CON INFLUENCIA FUERTE 7 39940.00 177.5111111 | Kg/cm2
Res. Promedio | 176.5444444 | Kg/cm?2

Cuadro 3: Resultados de los ensayos a compresion de las probetas cubicas.
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados obtenidos en los ensayos de resistencia del concreto (comprension).

Mediante el paquete estadistico SAS STUDIO, se proceso a realizar una comparacion

de las cuatro probetas con diferentes resistencias con el tipo de ensayo de resistencia

del concreto donde en la figura a continuacion se muestra el diagrama de cajas de los

tres tipos de ensayo, donde se identifica la media y la desviacion estandar de las cuatro

resistencias.
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Figura: Diagrama de cajas obtenida del ensayo de resistencia del concreto con diferentes
intensidades de precipitacién, para un disefio de resistencia para losas aligeradas de 210
Kg/cm2 (comprensién) — Base de datos SAS STUDIO.

RESISTENCIA
Media | Desv. Estandar
206.6225 2.42018422
INFLUENCIA LIGERA 194.3575 6.39237762
INFLUENCIA MODERADA 186.9125 0.65713393
INFLUENCIA FUERTE 4 176.5425 1.67976933
Figura: Cuadro estadistico donde se verifica la media y desviacion estandar de cada nivel

de ensayo — Base de datos SAS STUDIO.

NIVEL DE INFLUENCIA N

SIN INFLUENCIA

EEN SN N

Interpretacion

Podemos observar que la media obtenida para el ensayo de resistencia a la
comprension del concreto sin influencia es de 206.62 kg/cm2, comprension el concreto
con influencia leve es de 194.35 kg/cm2, comprension del concreto con influencia
moderada es de 186.91Kg/cm2 y el ensayo de comprension concreto con influencia
fuerte es de 176.54 kg/cm2. Por ende, se procede realizar una prueba de hipétesis que

confirme el nivel de significancia de dichos ensayos.
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Prueba de hipdtesis del ensayo de resistencia del concreto.

Prueba de hipoétesis a la edad de 7 dias.

Hipdtesis nula (Ho).

La influencia de las precipitaciones pluviales no influye en la resistencia de losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica, 2019.

Hipdtesis alterna (H1).
La influencia de las precipitaciones pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica, 2019.

Procedimiento Anova \

Informacioén del nivel de clase

Clase Niveles Valores
SIN INFLUENCIA

INFLUENCIA LIGERA
INFLUENCIA 4 INFLUENCIA

MODERADA
INFLUENCIA FUERTE

N°. Observaciones leidas 16

‘ NUmero de observaciones usadas 16 ‘

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: RESISTENCIA

Origen DF @ Suma de cuadrados | Cuadrado de la media = ValorF | Pr>F
Modelo 3 1924.059875 641.353292 51.34  <0.0001
Error 12 149.9197 12.493308

Total corregido =~ 15 2073.979575

R- cuadrado Var. Coef. Raiz MSE  Media de RESISTENCIA

0.927714 1.849516 3.534587 191.1088
Origen DF Anova SS Cuadrado de la media Valor F Pr>F
INFLUENCIA 3 1924.05988 641.353292 51.34 < 0.0001
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Figura Cuadro estadistico inferencial y de particular ANOVA de un factor de significancia
5% — Base de datos SAS STUDIO.

Interpretacion

El nimero de grados de libertad es 15, demuestra que la cantidad de especimenes
realizados son suficientes para verificar la significancia del ensayo de resistencia del

concreto.

Se aprecia que el nivel de significancia es de <.0001 el cual es menor a 0.05 (5%),
respaldando de esta manera a la hipdtesis alterna “La influencia de las precipitaciones
pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas en la localidad de Huancavelica,
2019.”

Existe un buen ajuste ya que R"2=0.9277 es proximo a 1.

Con los datos obtenido en la siguiente figura se procedio a verificar: la diferencia de
medias supera la diferencia significativa minima (A=7.42) por lo tanto, es

significativo.

Procedimiento ANOWVA

Test de Bartlett para Ia homogeneidad de la varianza RESISTENCIA

Crigen DF Chi-cuadrado Pr = ChiSqg
INFLUENCIA 3 11.8588 0.0087

Frueba del rango estudentizado de Tukey {(H5D) para RESISTEMCIA

Mote: This test conirols the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type |l error rate than REGWR.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 12
Ermror de cuadrado medio 12.48331

Valor critico del rango estudentizado 419351

Diferencia significativa minima 742
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RESISTENCIA Tukey Grouping for Means of
INFLUENCIA (Alfa = 0.05)

Means cubiertas porla misma bama no son significativamente diferentes.

INFLUENCIA  Estimacion

s_l 206.62 I

I_LEWE 194 26 I
I_MOD 1B6.91 I
|_FUERTE 176.54 I

Figura Se muestran las medias de ensayo resistencia del concreto sin influencia, con influencia
ligera, moderada y fuerte — Base de datos SAS STUDIO.

Al ser analizado la prueba de tukey (HSD), la resistencia del concreto (sin influencia,
con influencia ligera, moderada y fuerte se obtuvo un nivel de significancia de <.0001
en la cual es menor de 0.05, indicando una diferencia significativa entre los tres tipos

de ensayos.
4.3.2. Ensayos a los 14 dias de edad

El disefio completamente aleatorio:

» 4 ensayos de Resistencia de concreto con edad de 14 dias
(Comprension)

» 4 réplicas por ensayos de resistencia para los casos sin influencia
de precipitacion, con influencia ligera de precipitacion, con
influencia moderada de precipitacion e influencia fuerte de

precipitacion.
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Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion Feciggle Tipo de influencia pluvial | edad (dias) e re5|stenC|.a:| ala unidades
ensayo (Kgf) compresion
il TESIS/S-1/#01 | 06/11/2019 SIN INFLUENCIA 14 48680.00 216.3555556 | Kg/cm2
2 TESIS/S-1/#02 | 06/11/2019 SIN INFLUENCIA 14 48110.00 213.8222222 | Kg/cm?2
3 TESIS/S-1/#03 | 06/11/2019 SIN INFLUENCIA 14 47980.00 213.2444444 | Kg/cm?2
4 TESIS/S-1/#04 | 06/11/2019 SIN INFLUENCIA 14 47990.00 213.2888889 | Kg/cm?2
Res. Promedio| 214.1777778 | Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion fethy de Tipo de influencia pluvial | edad (dias) e bl re5|stenue.1 ala unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-L/#01 | 06/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 14 45120.00 200.5333333 | Kg/cm2
2 TESIS/C-L/#02 | 06/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 14 46350.00 206 Kg/cm2
3 TESIS/C-L/#03 | 06/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 14 45700.00 203.1111111 | Kg/cm2
4 TESIS/C-L/#04 | 06/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 14 47100.00 209.3333333 | Kg/cm2
Res. Promedio| 204.7444444 | Kg/cm?2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion s Tipo de influencia pluvial | edad (dias) L re5|stenc|;?1 "l unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-M/#01| 06/11/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA 14 44950.00 199.7777778 | Kg/cm2
2 TESIS/C-M/#02| 06/11/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA 14 44890.00 199.5111111 | Kg/cm2
3 TESIS/C-M/#03| 06/11/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA 14 43800.00 194.6666667 | Kg/cm2
4 TESIS/C-M/#04{ 06/11/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA 14 42800.00 190.2222222 | Kg/cm2
Res. Promedio| 196.0444444 | Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion Techads Tipo de influencia pluvial | edad (dias) e e re5|stencui\ i unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-F/#01| 06/11/2019 | CON INFLUENCIA FUERTE 14 41650.00 185.1111111 | Kg/cm2
2 TESIS/C-F/#02| 06/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 14 41890.00 186.1777778 | Kg/cm2
3 TESIS/C-F/#03| 06/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 14 40990.00 182.1777778 | Kg/cm2
4 TESIS/C-F/#04( 06/11/2019 | CON INFLUENCIA FUERTE 14 41760.00 185.6 Kg/cm2
Res. Promedio| 184.7666667 | Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados obtenidos en los ensayos de resistencia del concreto (comprension).
Mediante el paquete estadistico SAS STUDIO, se proceso a realizar una comparacion
de las cuatro probetas con diferentes resistencias con el tipo de ensayo de resistencia
del concreto donde en la figura a continuacion se muestra el diagrama de cajas de los

tres tipos de ensayo, donde se identifica la media y la desviacion estandar de las cuatro

67




resistencias.

Procedimiento ANOVA
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Figura: Diagrama de cajas del logro obtenida del ensayo de resistencia del concreto con diferentes
intensidades de precipitacion para una losa aligerada de disefio de 210 Kg/cm2 (comprension) — Base
de datos SAS STUDIO.

RESISTENCIA
Media | Desv. Estandar
214.177500 1.47847613
INFLUENCIA LIGERA 204.742500 3.78755308
INFLUENCIA MODERADA 196.045000 4.53790333
INFLUENCIA FUERTE 4 184.767500 1.77957626
Figura: Cuadro estadistico donde se verifica la media y desviacidn estandar de cada nivel de ensayo

— Base de datos SAS STUDIO.

NIVEL DE INFLUENCIA N

SIN INFLUENCIA

E N RN N

Interpretacion

Podemos observar que la media obtenida para el ensayo de resistencia a la
comprension del concreto sin influencia es de 214.178 kg/cm2, comprension el
concreto con influencia ligera es de 204.723 kg/cm2, comprension del concreto con
influencia moderada es de 196.045Kg/cm2 y el ensayo de comprensién concreto con
influencia fuerte es de 184.768 kg/cm2. Por ende, se procede realizar una prueba de

hipétesis que confirme el nivel de significancia de dichos ensayos.
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Prueba de hipdtesis del ensayo de resistencia del concreto.

Prueba de hipoétesis a la edad de 14 dias

Hipdtesis nula (Ho).

La influencia de las precipitaciones pluviales no influye en la resistencia de losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica, 2019.

Hipdtesis alterna (H1).
La influencia de las precipitaciones pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica, 2019.

Procedimiento Anova \

Informacioén del nivel de clase

Clase Niveles Valores
SIN INFLUENCIA

INFLUENCIA LIGERA
INFLUENCIA 4 INFLUENCIA

MODERADA
INFLUENCIA FUERTE

N°. Observaciones leidas 16

‘ NUmero de observaciones usadas 16 ‘

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: RESISTENCIA

Origen DF = Suma de cuadrados | Cuadrado de la media = ValorF | Pr>F
Modelo 3 1884.584019 628.194673 62.37  <0.0001
Error 12 120.872725 10.072727

Total corregido =~ 15 2005.456744

R- cuadrado Var. Coef. Raiz MSE  Media de RESISTENCIA

0.939728 1.587409 3.173756 199.9331
Origen DF Anova SS Cuadrado de la media Valor F Pr>F
INFLUENCIA 3 | 1884.584019 628.194673 62.37 < 0.0001
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Figura Cuadro estadistico inferencial y de particular ANOVA de un factor de significancia 5% —
Base de datos SAS STUDIO.

Interpretacion
El nimero de grados de libertad es 15, demuestra que la cantidad de especimenes
realizados son suficientes para verificar la significancia del ensayo de resistencia del

concreto.

Se aprecia que el nivel de significancia es de <.0001 el cual es menor a 0.05 (5%),

respaldando de esta manera a la hipotesis alterna “La influencia de las precipitaciones
pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas en la localidad de Huancavelica,

2019.”

Existe un buen ajuste ya que R"2=0.9397 es proximo a 1.

Con los datos obtenido en la siguiente figura se procedio a verificar: la diferencia de medias

supera la diferencia significativa minima (A=6.66) por lo tanto, es significativo.

Procedimiento ANOVA

. Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza RESISTENCIA .
Qrigen DF Chi-cuadrado | Pr> Chisq
INFLUENCIA 3 42573 0.2350
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RESISTENCIA

; test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate th

" Alpha | 0.05

Grados de error de libertad [ 12

| 10.07272 |

E}ror de cua?lradb medio

Valor critico del rango estudentizado | 4.19851

Diferencia significativa minima [ 6.6625

RESISTENCIA Tukey Grouping for Means of
INFLUENCIA (Alfa = 0.05)

Means cubientas por la misma barra no son significatvamente dferentes.

INFLUENCIA Estimacion

s_| 214.18 |
I_LEVE 204.74 I
I_MOD 196.05 I
I_FUERTE 184.77 I

Figura Se muestran las medias de ensayo resistencia del concreto sin influencia, con influencia leve,
moderada y fuerte — Base de datos SAS STUDIO.

Al ser analizado la prueba de tukey (HSD), la resistencia del concreto (sin influencia,
con influencia ligera, moderada y fuerte se obtuvo un nivel de significancia de <.0001
en la cual es menor de 0.05, indicando una diferencia significativa entre los tres tipos

de ensayos.
4.3.3. Ensayos a los 21 dias de edad

El disefio completamente aleatorio:

» 4 ensayos de Resistencia de concreto con edad de 21 dias
(Comprension)

> 4 réplicas por ensayos de resistencia para los casos sin influencia
de precipitacion, con influencia ligera de precipitacion, con
influencia moderada de precipitacion e influencia fuerte de

precipitacion.
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Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista

Muestra |ldentificacion fechals Tipo de influencia pluvial | edad (dias) S reswtenaé ala unidades
ensayo (Kgf) compresion

1 TESIS/S-1/#01| 13/11/2019 SIN INFLUENCIA 21 49100.00 218.2222222 Kg/cm2

2 TESIS/S-1/#02 | 13/11/2019 SIN INFLUENCIA 21 48800.00 216.8888889 Kg/cm2

3 TESIS/S-1/#03 | 13/11/2019 SIN INFLUENCIA 21 48980.00 217.6888889 Kg/cm2

4 TESIS/S-1/#04| 13/11/2019 SIN INFLUENCIA 21 49150.00 218.4444444 Kg/cm2

Res. Promedio | 217.8111111 Kg/cm2

Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista

Muestra |ldentificacion fecha de Tipo de influencia pluvial | edad (dias) carga MR reS|stenC|2'1 ala unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-L/#01| 13/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 21 48050.00 213.5555556 Kg/cm2
2 TESIS/C-L/#02| 13/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 21 47100.00 209.3333333 Kg/cm2
3 TESIS/C-L/#03| 13/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 21 46010.00 204.4888889 Kg/cm2
4 TESIS/C-L/#04| 13/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 21 47950.00 213.1111111 Kg/cm2
Res. Promedio | 210.1222222 Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra |ldentificacion thags Tipo de influencia pluvial | edad (dias) SEamama reswtenaé & unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-M/#01 13/11/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA 21 45850.00 203.7777778 Kg/cm2
2 ITESIS/C-M/#02 13/11/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA 21 44890.00 199.5111111 Kg/cm2
3 ITESIS/C-M/#03 13/11/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA 21 45600.00 202.6666667 Kg/cm2
4 ITESIS/C-M/#04 13/11/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA 21 44190.00 196.4 Kg/cm2
Res. Promedio | 200.5888889 Kg/cm?2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra |ldentificacion Tegas Tipo de influencia pluvial | edad (dias) e re5|stencu‘?\ i unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-F/#01| 13/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 21 42800.00 190.2222222 Kg/cm2
2 TESIS/C-F/#02| 13/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 21 41900.00 186.2222222 Kg/cm2
3 TESIS/C-F/#03| 13/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 21 42500.00 188.8888889 Kg/cm2
4 TESIS/C-F/#04| 13/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 21 42320.00 188.0888889 Kg/cm2
Res. Promedio | 188.3555556 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados obtenidos en los ensayos de resistencia del concreto (comprension).

Mediante el paquete estadistico SAS STUDIO, se proceso a realizar una comparacion
de las cuatro probetas con diferentes resistencias con el tipo de ensayo de resistencia
del concreto donde en la figura a continuacion se muestra el diagrama de cajas de los
tres tipos de ensayo, donde se identifica la mediay la desviacion estandar de las cuatro

resistencias.
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Distribucion de RESISTENCIA
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Figura: Diagrama de cajas obtenida del ensayo de resistencia del concreto con diferentes intensidades
de precipitacion para una losa aligerada de disefio de 210 Kg/cm2 (comprensién) — Base de datos SAS
STUDIO.

RESISTENCIA
Media | Desv. Estandar
217.810000 0.68939587
INFLUENCIA LIGERA 210.122500 4.20692584
INFLUENCIA MODERADA 200.590000 3.32791220
INFLUENCIA FUERTE 4 189.017500 1.40950050

Figura: Cuadro estadistico donde se verifica la media y desviacion estandar de cada nivel
de ensayo — Base de datos SAS STUDIO.

NIVEL DE INFLUENCIA N

SIN INFLUENCIA

EEN SN S

Interpretacion

Podemos observar que la media obtenida para el ensayo de resistencia a la
comprension del concreto sin influencia es de 217.810 kg/cm2, comprension el
concreto con influencia ligera es de 210.122 kg/cm2, comprension del concreto con
influencia moderada es de 200.590 Kg/cm2 y el ensayo de comprension concreto con
influencia fuerte es de 189.017 kg/cm2. Por ende, se procede realizar una prueba de

hipétesis que confirme el nivel de significancia de dichos ensayos.
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Prueba de hipdtesis del ensayo de resistencia del concreto.

Prueba de hipdtesis a la edad de 21 dias.

Hipdtesis nula (Ho).

La influencia de las precipitaciones pluviales no influye en la resistencia de losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica, 2019.

Hipdtesis alterna (H1).
La influencia de las precipitaciones pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas
en la localidad de Huancavelica, 2019.

Procedimiento Anova ‘

Informacioén del nivel de clase

Clase Niveles Valores
SIN INFLUENCIA
INFLUENCIA LIGERA

INFLUENCIA 4 INFLUENCIA

MODERADA
INFLUENCIA FUERTE

N°. Observaciones leidas

‘ Numero de observaciones usadas 16

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: RESISTENCIA

Origen DF @ Suma de cuadrados | Cuadrado de la media | ValorF | Pr>F
Modelo 3 1854.846450 618.282150 79.18  <0.0001
Error 12 93.705550 7.808796

Total corregido =~ 15 1948.552000

R- cuadrado Var. Coef. Raiz MSE  Media de RESISTENCIA

0.951910 1.367235 2.794422 204.3850
Origen DF Anova SS Cuadrado de la media Valor F Pr>F
INFLUENCIA 3  1854.846450 618.282150 79.18 < 0.0001
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Figura Cuadro estadistico inferencial y de particular ANOVA de un factor de significancia 5% —
Base de datos SAS STUDIO.

Interpretacion
El nimero de grados de libertad es 15, demuestra que la cantidad de especimenes
realizados son suficientes para verificar la significancia del ensayo de resistencia del

concreto.

Se aprecia que el nivel de significancia es de <.0001 el cual es menor a 0.05 (5%),
respaldando de esta manera a la hipdtesis alterna “La influencia de las precipitaciones
pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas en la localidad de Huancavelica,
2019.”

Existe un buen ajuste ya que R"2=0.9519 es proximo a 1.

Con los datos obtenido en la siguiente figura se procedio a verificar: la diferencia de medias
supera la diferencia significativa minima (A=5.866) por lo tanto, es significativo.
Procedimiento ANOVA

Test de Bartlett para la homogeneidad de la varianza RESISTENCIA .

aigen DF Chi-cuadrado Pr>ChiSq ..
INFLUENCIA 3 7.6021 0.0481
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RESISTENCIA

Note: This test controls the Type | experimentvsse error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

| Alpha 0.05
| Grados de error de libertad 12 |
\ Error de cuadrado medio 7.508708 |

| Valor critico del rango estudentizado 410851 J

| Diferencia significativa minima 55652 |
L e = [
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RESISTENCIA Tukey Grouping for Means of
INFLUENCIA (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son signficativamente diferentes.

INFLUENCIA  Estimacion

5_1 217.81 I

I_LEVE 21012 I
I_MOD 200.59 I
I_FUERTE 189.02 I

Figura Se muestran las medias de ensayo resistencia del concreto sin influencia, con influencia leve,
moderada y fuerte — Base de datos SAS STUDIO.

Al ser analizado la prueba de tukey (HSD), la resistencia del concreto (sin influencia, con
influencia ligera , moderada y fuerte se obtuvo un nivel de significancia de <.0001 en la cual

es menor de 0.05, indicando una diferencia significativa entre los tres tipos de ensayos.
4.3.4. Ensayos a los 28 dias de edad

El disefio completamente aleatorio:

» 4 ensayos de Resistencia de concreto con edad de 28 dias
(Comprension)

> 4 réplicas por ensayos de resistencia para los casos sin influencia
de precipitacion, con influencia ligera de precipitacion, con
influencia moderada de precipitacién e influencia fuerte de

precipitacion.
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Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion fechele Tipo de influencia pluvial |edad (dias) o re5|stenC|? ala unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/S-1/#01 | 20/11/2019 SIN INFLUENCIA 28 49480.00 219.9111111 Kg/cm2
2 TESIS/S-1/#02 | 20/11/2019 SIN INFLUENCIA 28 49880.00 221.6888889 Kg/cm2
3 TESIS/S-1/#03 | 20/11/2019 SIN INFLUENCIA 28 48770.00 216.7555556 Kg/cm2
4 TESIS/S-1/#04 | 20/11/2019 SIN INFLUENCIA 28 49240.00 218.8444444 Kg/cm2
Res. Promedio 219.3 Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion fagha de Tipo de influencia pluvial | edad (dias) sIE Mt re5|stenC|e'1 gle unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-L/#01 | 20/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 28 47810.00 212.4888889 Kg/cm2
2 TESIS/C-L/#02 | 20/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 28 47980.00 213.2444444 Kg/cm2
3 TESIS/C-L/#03 | 20/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 28 48010.00 213.3777778 Kg/cm2
4 TESIS/C-L/#04 | 20/11/2019 CON INFLUENCIA LEVE 28 46790.00 207.9555556 Kg/cm2
Res. Promedio | 211.7666667 Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion s Tipo de influencia pluvial | edad (dias) el reswtencula alg unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 |TESIS/C-M/#01| 20/11/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA 28 46100.00 204.8888889 Kg/cm2
2 TESIS/C-M/#02| 20/11/2019 [CON INFLUENCIA MODERADA 28 44390.00 199.5111111 Kg/cm2
3 |TESIS/C-M/#03| 20/11/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA 28 45750.00 203.3333333 Kg/cm2
4 TESIS/C-M/#04| 20/11/2019 |CON INFLUENCIA MODERADA 28 44520.00 197.8666667 Kg/cm2
Res. Promedio 201.4 Kg/cm2
Ensayos a compresion de probetas cubicas de concreto de f'c=210 Kg/cm2 de 15cm de arista
Muestra | Identificacion fehs Tipo de influencia pluvial | edad (dias) b o s reswtencui\ e) unidades
ensayo (Kgf) compresion
1 TESIS/C-F/#01 | 20/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 28 42900.00 190.6666667 Kg/cm2
2 TESIS/C-F/#02 | 20/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 28 42580.00 189.2444444 Kg/cm2
3 TESIS/C-F/#03 | 20/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 28 43080.00 191.4666667 Kg/cm2
4 TESIS/C-F/#04 | 20/11/2019| CON INFLUENCIA FUERTE 28 42790.00 190.1777778 Kg/cm2
Res. Promedio | 190.3888889 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados obtenidos en los ensayos de resistencia del concreto (comprension).

Mediante el paquete estadistico SAS STUDIO, se proceso a realizar una comparacion
de las cuatro probetas con diferentes resistencias con el tipo de ensayo de resistencia
del concreto donde en la figura a continuacion se muestra el diagrama de cajas de los
tres tipos de ensayo, donde se identifica la mediay la desviacion estandar de las cuatro

resistencias.
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Figura: Diagrama de cajas obtenida del ensayo de resistencia del concreto con diferentes intensidades
de precipitacion para una losa aligerada de disefio de 210 Kg/cm2 (comprensién) — Base de datos SAS
STUDIO.

RESISTENCIA
Media | Desv. Estandar
219.300000 2.06134260
INFLUENCIA LIGERA 211.767500 2.56823383
INFLUENCIA MODERADA 201.400000 3.26282087
INFLUENCIA FUERTE 4 190.390000 0.93298803
Figura: Cuadro estadistico donde se verifica la media y desviacion estandar de cada nivel de ensayo

— Base de datos SAS STUDIO.

NIVEL DE INFLUENCIA N

SIN INFLUENCIA

E NN S

Interpretacion

Podemos observar que la media obtenida para el ensayo de resistencia a la
comprension del concreto sin influencia es de 219.30 kg/cm2, comprension el concreto
con influencia ligera es de 211.767 kg/cm2, comprension del concreto con influencia
moderada es de 201.40 Kg/cm2 y el ensayo de comprension concreto con influencia
fuerte es de 190.39 kg/cm2. Por ende, se procede realizar una prueba de hipétesis que

confirme el nivel de significancia de dichos ensayos.
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Prueba de hipdtesis del ensayo de resistencia del concreto.

Prueba de hipoétesis a la edad de 28 dias de edad.

Hipdtesis nula (Ho).

La influencia de las precipitaciones pluviales no influye en la resistencia de losas aligeradas

en la localidad de Huancavelica, 2019.

Hipdtesis alterna (H1).

La influencia de las precipitaciones pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas

en la localidad de Huancavelica, 2019.

Procedimiento Anova \

Informacioén del nivel de clase

N°. Observaciones leidas

Numero de observaciones usadas

~ Clase | Niveles Valores
SIN INFLUENCIA
| INFLUENCIA LIGERA |
INFLUENCIA 4 | INFLUENCIA ‘
 MODERADA |

" INFLUENCIA FUERTE

16 \

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: RESISTENCIA

Origen DF  Suma de cuadrados = Cuadrado de lamedia = Valor F = Pr>F
Modelo 3 1898.639319 632879773 11321  <0.0001
Error 12 67.084275 5.590356

~ Total corregido 15 1965.723594 1

Origen

R- cuadrado Var. Coef. Raiz MSE  Media de RESISTENCIA
0.965873 1.149357 ‘ 2.364393 205.7144
DF Anova SS Cuadrado de la media Valor F Pr>F
INFLUENCIA @ 3 1898.639319 632.879773 113.21 < 0.0001

Figura Cuadro estadistico inferencial y de particular ANOVA de un factor de significancia 5% —

Base de datos SAS STUDIO.
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Interpretacion
El nimero de grados de libertad es 15, demuestra que la cantidad de especimenes
realizados son suficientes para verificar la significancia del ensayo de resistencia del

concreto.

Se aprecia que el nivel de significancia es de <.0001 el cual es menor a 0.05 (5%),
respaldando de esta manera a la hipotesis alterna “La influencia de las precipitaciones
pluviales si influyen en la resistencia de losas aligeradas en la localidad de Huancavelica,
2019.”

Existe un buen ajuste ya que R"2=0.9658 es proximo a 1.

Con los datos obtenido en la siguiente figura se procedio a verificar: la diferencia de medias

supera la diferencia significativa minima (A=4.9635) por lo tanto, es significativo.

Procedimiento ANOVA

Test de Bartlett para Ia homogeneidad de la varianza RESISTENCIA l

» Origen | DF | 7Chi-cuadrado v F;r>CiliSq |

| INFLUENCIA | 3 3.4801 0.2222

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RESISTENCIA

Note: This {est conirols the Type | experimentwise emor rate, but it generally has a higher Type |l errer rate than REGWC.,

Alpha | oos]
Grados de error de libertad | 12
Error de cuadrado medio | 5560256

Valor critico del range estudentizado | 419231

Diferencia significativa minima | 49835
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RESISTENCIA Tukey Grouping for Means of
INFLUENCIA (Alfa = 0.05)

Means cubiertas porla misma barra no son significatvamente diferentes.

INFLUENCIA  Estimacion

= 219.20 I

I_LEVE 211.77 I
I_MOD 201.40 I
I_FUERTE 190.29 I

Figura: Se muestran las medias de ensayo resistencia del concreto sin influencia, con influencia leve,
moderada y fuerte — Base de datos SAS STUDIO.

Al ser analizado la prueba de tukey (HSD), la resistencia del concreto (sin influencia, con
influencia ligera, moderada y fuerte se obtuvo un nivel de significancia de <.0001 en la cual

es menor de 0.05, indicando una diferencia significativa entre los tres tipos de ensayos.
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4.3.5. Graficos de ensayos a compresion

Resistencia del concreto "Sin influencia”
f'c= 210 Kg/cm2

220
218
216
214
212
210
208
206
204

Resistencia Kg/cm2

0 5 10 15 20 25 30
DIAS DE CURADO

Figura 38: Resistencia del concreto sin influencia de las precipitaciones pluviales a concreto de
disefio de 210 Kg/cm?2.
Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia del concreto con "Influencia
ligera" f'c= 210 Kg/cm2

214
212
210
208
206
204
202
200
198
196
194
192

o-"'"-_-—-_—-.

/

Resistencia Kg/fcm2

0 5 10 15 20 25 30
DIAS DE CURADO

Figura 39:Resistencia del concreto con influencia ligera de precipitaciones pluviales a concreto de
disefio de 210 Kg/cm2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia del concreto con "influencia
moderada” f'c= 210 Kg/cm2
204
202
o 200
E 198
E 196
§ 194
*f:_J 192
nqcm" 190
188
186
0 5 10 15 20 25 30
DIAS DE CURADO

Figura 40:Resistencia del concreto con influencia moderada de precipitaciones pluviales a concreto
de disefio de 210 Kg/cm2.
Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia del concreto con "Influencia
fuerte" f'c= 210 Kg/cm2

Resistencia Kg/cm2

0 5 10 15 20 25 30
DIAS DE CURADO

Figura 41:Resistencia del concreto con influencia fuerte de precipitaciones pluviales a concreto de
disefio de 210 Kg/cm?2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia del concreto a diferentes
intensidades f'c= 210 Kg/cm2

2250

219.3

220.0

215.0

210.0

205.0

200.0

195.0

RESISTENCIA Kgfcm2

190.4
190.0 188.4 L2
186.9 ./

e 184/ o
185.0

180.0
176.5
L)
175.0
5 10 15 20 25 30
DIAS DECURADO
—0—SIN INFLUENCIA —O0— INFLUENCIA LEVE

—&— INFLUENCIA MODERADA —e— INFLUENCIA FUERTE

Figura 42: Diferenciacion de las curvas de resistencia entre los resultados de las probetas sometidos
a diferentes intensidades de precipitacion
Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.6. Variacion de las resistencias de las probetas

4.3.6.1. Resistencia a los 7 dias de edad

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LOS 7
DiAS DE EDAD

210.0
205.0
200.0
195.0
190.0
185.0
180.0
175.0
170.0
165.0
160.0

Resistencia Kg/cm2

S. C. LEVE C. MODERADA C. FUERTE
PRECIPITACION

Intensidades de precipitacion

Figura 43: Comparacidn de resistencias entre los cuatro tipos de concreto con interferencia de
precipitaciones a diferente intensidad de precipitacion a la edad de 7 dias de curado del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6.2.Resistencia a los 14 dias de edad

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LOS 14 DIAS DE
EDAD

215.0 /

210.0
205.0
200.0
195.0
190.0
185.0
180.0
175.0

Resistencia Kg/cm2

170.0

S. PRECIPITACION C. LEVE C. MODERADA C. FUERTE

Intensidades de precipitacion

Figura 44:Comparacion de resistencias entre los cuatro tipos de concreto con interferencia de
precipitaciones a diferente intensidad de precipitacién a la edad de 14 dias de curado del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.6.3.Resistencia a los 21 dias de edad

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LOS 21 DIiAS DE
EDAD

Resistencia Kg/cm2

S. C. LEVE C. MODERADA C. FUERTE
PRECIPITACION

Intensidades de precipitacion

Figura 45:Comparacion de resistencias entre los cuatro tipos de concreto con interferencia de
precipitaciones a diferente intensidad de precipitacion a la edad de 21 dias de curado del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6.4.Resistencia a los 28 dias de edad

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DE
EDAD

220.0
215.0
210.0
205.0
200.0
195.0
190.0
185.0
180.0
175.0

Resistencia Kg/cm2

S. C. LEVE C. MODERADA C. FUERTE
PRECIPITACION

Intensidades de precipitacion

Figura 46:Comparacion de resistencias entre los cuatro tipos de concreto con interferencia de
precipitaciones a diferente intensidad de precipitacion a la edad de 21 dias de curado del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.

Discusiéon de resultados

v

Para un disefio de concreto con un f'c = 210 kg/cm2 que son preparados y
ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad de ensayo, se obtuvo una
resistencia a la comprension de 219.3 kg/cm2, sin la influencia de
precipitaciones pluviales artificiales, superando a su disefio en un 4.43% de
resistencia.

Para un disefio de concreto con un f'c = 210 kg/cm2 que son preparados y
ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad de ensayo sometidos a una
intensidad de precipitacion ligera, se obtuvo una resistencia a la
comprension maxima de 211.77 kg/cm2, llegando a pasar el disefio de
resistencia con 0.84%.

Para un disefio de concreto con un f'c = 210 kg/cm2 que son preparados y
ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad de ensayo sometidos a una
intensidad de precipitacion moderada, se obtuvo una resistencia a la
comprension maxima de 201.4 kg/cm2, la cual no llego a pasar el disefio
bajando su resistencia en un 4.10%.

Para un disefio de concreto con un f'c = 210 kg/cm2 que son preparados y
ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad de ensayo sometidos a una
intensidad de precipitacion fuerte, se obtuvo una resistencia a la
comprension maxima de 190.39 kg/cm2, la cual no llego a pasar el disefio
bajando su resistencia en un 9.34%.

Lo sefialado anteriormente llega a coincidir segun la investigacion de
Ahmed S. El amary (2017) “Estudio experimental sobre el efecto de la
lluvia sobre hormigon fresco” ya que en sus conclusiones sefiala que la
resistencia a compresion de las probetas sometidas a una intensidad de
precipitacion puede disminuir hasta en un 30% de su disefio.

En contraste con la investigacion “Experimental Study on the Impact of
Rainfall on RCC Construction” si la intensidad de la lluvia es inferior a
2,6 mm / h, no afectara la calidad de la construccion del concreto en
términos de capacidad de enrollamiento, densidad y resistencia de la unién
y dando maés énfasis a lo que es la resistencia del concreto la cual no

desciende de su disefio de 210 Kg/cm2. La construccién del concreto debe
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suspenderse si la intensidad de la lluvia supera los 8 mm / h ya que notamos
un descenso ya por debajo del disefio de resistencia del concreto.

Los resultados descriptivos y visuales de las probetas sometidas a
influencias de precipitaciones artificiales son muy notorias, evidenciando
el lavado de la superficie de las probetas, perdiendo limos y cemento,
tambien se aprecio el impacto que causa sobre la superficie y los estragos
a posterior.
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Conclusiones

» Lainfluencia de precipitaciones pluviales de intensidad ligera en la resistencia
del concreto para losas aligeradas de f'c=210 Kg/cm2 influye de manera no tan
significativa ya que descendio en un 0.84% de la resistencia de control, pero
sin descender del disefio de resistencia.

» Lainfluencia de precipitaciones pluviales de intensidad moderada si influye en
la resistencia del concreto para losas aligeradas de f'c = 210 Kg/cm2 notandose
un descenso en la resistencia de control del concreto y bajando hasta en un
4.10% de la resistencia de disefio del concreto.

» La influencia de precipitaciones pluviales fuertes si influyen de manera muy
significativa en la resistencia del concreto para losas aligeradas de f'c = 210
Kg/cm2 , notandose un descenso muy evidente por debajo de la resistencia de

control y del disefio de resistencia hasta en un 9.34% .
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Recomendaciones

Se recomienda hacer un andlisis mas profundo sobre el tema de investigacion para
generar mayor conocimiento en lo que respecta a las precipitaciones pluviales que
se presentan en la localidad de Huancavelica.

Se recomienda aplicar los conocimientos obtenidos en otros procesos constructivos
de edificaciones como podria ser las construcciones de todo tipo de zapatas,
construccién de cimientos corridos y sobrecimientos, construccion de vigas, etc.
Recomendamos la utilizacion de estos conocimientos en las distintas ramas de la

ingenieria civil como podrian ser infraestructura vial, pavimentos y geotecnia,

90



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Bedoya, J. L. (2018). Influencia del Método de Madurez en la Resistencia del Concreto para
un F"C=210KG/CM2 en la ciudad de Huancavelica. Huancavelica: Universidad

Nacional de Huancavelica.
Behar. (2008). Metodologia de la investigacion cientifica.

Belito, G., & Paucar, F. (2018). Influencia de agregados de diferentes procedencias y Disefio
de Mezcla sobre la Resistencia del Concreto. Huancavelica: Universidad Nacional

de Huancavelica.

Bizarro, I. (2015). Calibracion y validacion lluvia - escorrentia para la prevision de
inundaciones en la cuenca experimental del rio ichu. Huancavelica, Peru.
Recuperado el 28 de Febrero de 2019

Briones, G. (1996). Metodologia de la investigacion cuantitativa en la ciencias sociales.

Bogota, Colombia. Recuperado el 28 de Febrero de 2019

Briones, G. (1996). Metodologia de la investigacion cuantitativa en las ciencias sociales.

Bogota, Colombia. Recuperado el 28 de Febrero de 2019

Bustamante, P. (2018). Influencia de la orografia en eventos de precipitacion maxima en

chile central: regiones de valparaiso, metropolitana y O”higgins. Chile.
Comunicaciones, M. d. (2009). Lima, Perl. Recuperado el 28 de Febrero de 2019

Comunicaciones, M. d. (2009). El concreto en la practica. Lima, Perd. Recuperado el 22 de
Febrero de 2019

Comunucaciones, M. d. (2009). El concreto en la practica. Lima, Per(. Recuperado el 22 de
Febrero de 2019, de file:///F:/2019/CIP16es.pdf

Cornejo, A. (2012). Estudio tematico clima del departamento de huancavelica.
Edificaciones, N. t. (2009). E.060. Lima, Per(. Recuperado el 28 de Febrero de 2019

Edificaciones, N. t. (2009). Norma técnica de edificaciones. Lima, Perd. Recuperado el 22
de Febrero de 2019

91



Elamary, A., Alsulami, B., & ALBustami, N. (2015). dg. ARPN Journal of Engineering and
Applied Sciences. Recuperado el 01 de Marzo de 2019

Espinoza, J. (2014). Influencia de la variabilidad de los océanos atlantico y pacifico en la
hidrologia de la cuenca amazonica peruana. Instituto geofisico del Perd. Recuperado
el 15 de Febrero de 2019

Gave, J., Gonzales, A., Oseda, D., & Ramirez, F. (2011). (Cémo aprender y ensefiar
investigacion cientifica ? (J. Oré, Ed.) Huancavelica, Pert. Recuperado el 15 de
Febrero de 2019

Gave, J., Gonzales, A., Oseda, D., & Ramirez, F. (2011). ;Como aprender y ensefiar
investigacion cientifica? (J. Oré, Ed.) Huancavelica, Peru. Recuperado el 15 de
Febrero de 2019

Gonzales, C. J. (2018). Andlisis de la resistencia del concreto mediante Redes Neuronales
haciendo uso del agregado de la Cantera Santa Rosa Huancavelica. Huancavelica:

Universidad Nacional de Huancavelica.

Granados, I. (2017). Grado de presencia de sulfatos con la resistencia a la compresion del

concreto, en la ciudad de huaraz, 2016 - 2017. Huaraz, Pera.

Herrera, E. (2010). Prediccion de la resistencia a compresion axial del concreto en funcion
de los resultados obtenidos en ensayos a probetas de dimension estandar y la

obtencidn de su modulo de elasticidad. Mexico.
Lagos, P., Silva, Y., & Nickl, E. (2004). El nifio y la precipitacion en los andes del perd. 18.

Lagos, P., Silva, Y., & Nickl, E. (2004). El nifio y la precipitacion en los andes del Perd.
Instituto geofisico del Per(. Recuperado el 16 de Febrero de 2019, de
http://www.met.igp.gob.pe/publicaciones/2000_2007/Lagosetal.pdf

Rojas, S. (2018). Calculo de precipitaciones y caudales de disefio de sistemas de drrenaje

pluvial urbano en zonas de huancavelica, junin y ayacucho. Perd.

Vasquez, I. (2019). Recuperado el 01 de Marzo de 2019, de Academia. edu Web site:
https://www.academia.edu/4628544/2 PRECIPITACION

Vasquez, I. (2019). Academia.edu. Recuperado el 01 de Marzo de 2019, de
https://www.academia.edu/4628544/2 PRECIPITACION

92



Vasquez, I. (2019). Academia.edu. Recuperado el 01 de Marzo de 2019, de
https://www.academia.edu/4628544/2_PRECIPITACION

Vasquez, I. (2019). Academia.edu. Recuperado el 01 de Marzo de 2019, de
https://www.academia.edu/4628544/2_PRECIPITACION

Yacaicovzky. (2011). Precipitacion pluvial. Scrib. Recuperado el 01 de Marzo de 2019, de
https://es.scribd.com/doc/51342853/Precipitacion-Pluvial

Yang, L., & Shi, J. (2010). Experimental study on the impact of rainfall on RCC
construction. Ingenieria y gestion de la construccion. Recuperado el 15 de Febrero
de 2019

93



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES EN LA RESISTENCIA DE CONCRETO PARA LOSAS
ALIGERADAS EN LA LOCALIDAD DE HUANCAVELICA, 2019~

DEFINICION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢De qué manera
influye las
precipitaciones
pluviales en la
resistencia de
concreto para losas
aligeradas en la
localidad de
Huancavelica,
2019?

Problemas especificos:

¢De qué manera
influye la
precipitacion de
intensidad ligera en
la resistencia de f'c
210 Kg/cm2 para
losas aligeradas en la
localidad de

Huancavelica 2019?

a)

Objetivo general

Determinar la
influencia de las
precipitaciones
pluviales en la
resistencia del
concreto para losas
aligeradas en la
localidad de
Huancavelica,
2019.

Objetivos Especificos:

Determinar la
influencia de las
precipitaciones de
intensidad ligera
en la resistencia de
f'c 210 Kg/cm2
para losas
aligeradas en la
localidad de
Huancavelica
2019.

Antecedentes

A.

Internacional

Elamary, Alsulami, & ALBustami, (2015), Presento el trabajo de investigacion
titulada: “Experimental study on the effect of rainfall on fresh concrete”,
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Al-Azhar, Qena, Egipto.
Yangy Shi (2010), Presento el trabajo de investigacion titulado: “Experimental
Study on the Impact of Rainfall on RCC Construction”, Revista de Ingenieria y
Gestion de la construccion © ASCE

Bustamante (2018) Presento el trabajo de tesis titulada: “influencia de la
orografia en eventos de precipitacion maxima en chile central: regiones de
Valparaiso, metropolitana y O ’Higgins” Universidad nacional de chile, Chile.
Herrera (2010), presento el trabajo de tesis titulada: “Prediccion de la resistencia
a compresion axial del concreto en funcién de los resultados obtenidos en
ensayos a probetas de dimension estandar y la obtencion de su médulo de

elasticidad”, Universidad nacional Auténoma de México, México.

. Nacional

Espinoza, (2014) Presento el trabajo de investigacion titulada: “influencia de la
variabilidad de los océanos atlantico y pacifico en la hidrologia de la cuenca
amazonica peruana”, Instituto geofisico del Perd.

Lagos, Silva y Nickl (2004), presentaron el trabajo de investigacion titulada “El

nifio y la precipitacién en los andes del Pert ” del Instituto geofisico del Peru.

Hipotesis general

Las precipitaciones
pluviales influyen
significativamente
en la resistencia de
concreto para losas
aligeradas en la
localidad de

Huancavelica, 2019

Hipotesis especificas:

a) Las precipitaciones

de intensidad ligera
influyen
significativamente
en la resistencia de
f'c 210 Kg/cm2
para losas aligeradas
en la localidad de

Huancavelica 2019.

b) Las precipitaciones

de intensidad

moderada influyen

@

Identificacion
de Variables:

Variable 1:
PRECIPITACIO

NES

PLUVIALES
Dimensiones:

Intensidad
Ligera
Intensidad
Moderada
Intensidad
Fuerte

Variable 2:
Resistencia
De
Concreto
Para Losas

Aligeradas.

Dimensiones:
1.f'c210
Kg/cm2

- Observacion: Se

Tipo: APLICATIVA
Hernandez Sampieri (2010)
Nivel: EXPLICATIVO
Disefio:

Cuasi experimental

GE: 01 X 02

GC:. 03 04

Donde:

-G.E. Grupo Experimental.

-G.C. Grupo de Control.

- 01y 03 Pre-Test

-02 y 04 Post Test

-X: Manipulacién de la Variable Independiente

Poblacién y Muestra:
Poblacién: Probetas de concreto
Muestra: Es una muestra censal
Técnicas e Instrumentos:
Técnicas

evalu6 el proceso

constructivo y el entorno climatico en el que

se colaban las losas aligeradas.
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¢De qué manera
influye La
precipitacion de
intensidad moderada
en la resistencia de
f'c 210 Kg/cm2 para
losas aligeradas en la
localidad de
Huancavelica 2019?

¢De qué manera
influye la
precipitacion de
intensidad fuerte en
la resistencia de f'c
210 Kg/cm2 para
losas aligeradas en la
localidad de

Huancavelica 2019?

b)

c)

Determinar la
influencia de las
precipitaciones de
intensidad
moderada en la
resistencia de f'c
210 Kg/cm?2 para
losas aligeradas en
la localidad de
Huancavelica
2019.

Determinar la
influencia de las
precipitaciones de
intensidad fuerte
en la resistencia de
f'c 210 Kg/cm2
para losas
aligeradas en la
localidad de
Huancavelica
2019.

Rojas(2018), presento el trabajo de tesis titulada “célculo de precipitaciones y
caudales de disefio de sistemas de drenaje pluvial urbano en zonas de
Huancavelica, Junin y Ayacucho ”, Pontificia Universidad Catdlica del Perd.
Granados (2017), presento el trabajo de tesis titulada: “Grado de presencia del
sulfato con la resistencia a la compresion del concreto, en la ciudad de Huaraz,
2016 - 2017 ”, Universidad nacional de Ancash, Peru,
Local

Belito y Paucar (2018), desarrollé su tesis denominada: “Influencia de
agregados de diferentes procedencias y Disefio de Mezcla sobre la Resistencia
del Concreto,” para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional de Huancavelica, en la ciudad de Huancavelica, Peru.
Bedoya (2018) realizd su tesis denominada: “Influencia del Método de Madurez
en la Resistencia del Concreto para un F'C=210Kg/cm? en la ciudad de
Huancavelica” para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la

Universidad Nacional de Huancavelica

Marco teérico referencial
Precipitacion

Intensidad

Resistencia

Compresion

Influencia

Losas

significativamente
en la resistencia de
f'c 210 Kg/em2
para losas aligeradas
en la localidad de
Huancavelica 2019.

c) Las precipitaciones
de intensidad fuerte
influyen
significativamente
en la resistencia de
¢ 210 para losas
aligeradas en la
localidad de

Huancavelica 2019.

Instrumentos

+ Equipo de manejo de software (Hojas de
calculo, Matlab, ...).

~ Equipo de Laboratorio ()

Técnicas de Procesamiento de datos

Medidas de tendencia central.

Desviacion Cuartil.

Medidas de dispersion.

Medidas de Regresion y Correlacion.
Software contenido en el Paquete
Estadistico, versién 22 para las Ciencias
Sociales SPSS/pc (Statistical Package For

the Sociales Sciencies).

Para el analisis e interpretacion de datos se
desarrollara a través de la aplicacion de la
estadistica descriptiva (cuadros y graficos

estadisticos).

Para la docimasia de la hip6tesis se
utilizara la rho de Spearman and Brown, y
t de Student para investigaciones
correlacionales con el nivel de

significancia del 1%.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 02: Panel fotografico

Foto 03: Ensayo de P. U. suelto y compacto. Foto 04: Peso unitario suelto y compacto
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Foto 06: Porcentaje de absorcion.

Foto 07: Secado de muestras. Foto 08: Cuarteo de agregado grueso.
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Foto 11: Soldado y pintado de estructura. Foto 12: Pintado de plancha de soporte.
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Foto 13: Simulador de precipitacion pluvial Foto 14: Vista lateral del simulador.

Foto 15: Pesado de dosificacion. Foto 16: Elaboracion de concreto
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Foto 17: Prueba de funcionamiento. Foto 18: Probetas con intensidad ligera

Sl P v, R

Foto 19: Probetas cubicas sometidas a una intensidad moderada de precipitacién pluvial
artificial.
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Foto 21: Probetas después de 24 horas listo para desmoldar.
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Foto 22: Probeta con estragos visibles después de ser influencia con una
intensidad fuerte de precipitacion artificial.

Foto 23: Probetas sumergidas en el pozo de curado con una temperatura de 23° a 25°.
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Foto 25: Ensayo a compresion edad 28 dias.

S EQUIPO DE
DEFLEXION

BUTTYUIN,

-

Foto 26: Ensayo a compresion de las probetas influenciadas con una intensidad de

precipitacion moderada a los 28 dias de edad.
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Foto 29: Probetas sometidas a compresion a la edad de 7 dias con influencia de
precipitacion de una intensidad fuerte.
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Anexo 03: Datos de estacion meteorologica.
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Anexo 04: Constancia de ensayos en laboratorio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGINIERIA CIVIL HUANCIVELIA
AREA DE PRODUCCION DE LA EPICH

“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

EL JEFE DEL AREA DE PRODUCCION DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HUANCAVELICA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA, otorga la

CONSTANCU

A: ESPINOZA DANIEL, Cristian Victor y ESPINOZA DANIEL, Wilder Edison, bachilleres de la
Escuela Profesional de Ingenierfa Civil - Huancavelica, Facultad de Ciencias de Ingenieria, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, quienes han concluido con el desarrollo de los siguientes
ensayos en el laboratorio de TECNOLOGIA DEL CONCRETO de la EPICH:

ITEM . DESCRIPCION - _ CANTIDAD

1 | ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS . 02
2 | ANALISIS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS _ o
3 | ANALISIS DE PESO UNITARIO (55 ¥SC)DE AGREGADOS - 02
4 | ANALISIS DE PESO UNITARIO DE AGREGADOS - - 02
5 | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS - 02
6 | ENSAYO DE ASENTAMIENTO SLUMP ' 0
7 | ANALISIS DE COMPRESION DIGITAL DE TESTIGOS DE CONCRETO - 48
8 | ANALISIS DE CURADO DE TESTIGOS - 48

Duidnte el periodo de ejecucion 27- 06 2019 hasta 27-08-2019, del proyecto de tesis: “INFLUENCIA
DE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES EN.LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS
EN LA LOCAL/DAD DE HUANCAVELICA 2019”

Se exp/de la presente constanC/a a sohatud de/ /nteresado para fmes que estime por convemente.

 Huancavelica, 11 de diciembre de 20189.

ML DE HUANCAYE
& BN EMEQMCIV o
ROOUCCH
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Anexo 05: Constancia de datos de estacion

meteorologica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI (IVIL HUANCAVELIA
AREA DE PRODUCCION DE LA EPICH

“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

EL JEFE DEL AREA DE PRODUCCION DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HUANCAVELICA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA, otorga la

CONSTANEA

A: ESPINOZA DANIEL, Cristian Victor y ESPINOZA DANIEL, Wilder Edison, bachilleres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil - Huancavelica, Facultad de Ciencias de Ingenieria, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, a quienes se les otorga los siguientes datos meteorologicos
del proyecto FOCAM “Calibracion y validacion lluvia — escorrentia para la prevision de
inundaciones en la cuenca experimental del rio Ichu del distrito y provincia de Huancavelica region
Huancavelica”, para hacer uso en la ejecucion de su proyecto de tesis “INFLUENCIA DE LAS
PRECIPITACIONES PLUVIALES EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS EN LA
LUCALIDALUE HUANUAVETICA, 20797

ESTACION LUGAR MES ARO
HUANCAVELICA B. YANANACO DICIEMBRE 2017
HUANCAVELICA B. YANANACO ENERO 2018
HUANCAVELICA B. YANANACO FEBRERO 2018
HUANCAVELICA B. YANANACO DICIEMBRE 2018
HUANCAVELICA B. YANANACO ENERO 2019
HUANCAVELICA B. YANANACO FEBRERO 2019

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para fines que estime por conveniente.

Huancavelica, 11 de diciembre de 2019.

N2024-2019

o
Archivo
AP




Anexo 06: constancia de anti plagio.
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vicerrecTorano  UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
DE INVESTIGACION
T (Creada por Ley N° 25265)
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

REPOSITORIO INSTITUCIONAL

" Y

UNICHECK

Por medio de este documento de Originalidad el area de Repositorio Institucional de
la Universidad Nacional de Huancavelica, certifica y da fe que el trabajo de
investigacion titulado: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES EN
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS EN LA
LOCALIDAD DE HUANCAVELICA, 2019” presentado por los autores: ESPINOZA
DANIEL, Cristian Victor y ESPINOZA DANIEL, Wilder Edison con la finalidad de
obtener el Titulo Profesional de INGENIERO CIVIL el Repositorio Institucional hace
saber que es una obra original y no ha sido presentado ni publicado en otras
revistas cientificas nacionales e internacionales ni en sitio o portal electrénico.

Por tanto, basandonos en el cumplimiento del Art.7 inciso b) del Reglamento del
Software Anti plagio de la UNH y su Directiva, el 4rea de Repositorio Institucional de
la Universidad Nacional de Huancavelica dictamina que este trabajo de investigacion
fue analizado por el software anti plagio UNICHECK y al estar dentro de los

parametros establecidos, esta investigacion es aceptado como original.

ORIGINALIDAD | SIMILITUD
87.9 % L. T

ADJUNTO:

v Captura de pantalla de Ia revisién del trabajo de investigacion en el software
anti plagio - UNICHECK. , 5

El presente Ceptificado se expide el 10 de dicierbre del afio 2019,

-------------------------

.



