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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en Juliaca, laboratorio de suelos, concreto y asfalto
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SAC., se determind la influencia de la
incorporacion de 6xido de calcio en las propiedades mecanicas y autorreparables
del concreto estructural, empleando un disefo experimental, cuasiexperimental,
con muestreo no probabilistico basado en juicio de expertos, la recoleccion de datos
se realiz6 mediante la técnica de observacion, utilizando la guia de observacion
como instrumento, para el analisis de datos se empled la inferencia estadistica, el
problema del concreto estructural en Juliaca se manifiesta por la presencia de
fisuras indicativas de posibles fallas en seguridad y en durabilidad. Como resultado
de la investigacion se observé una mejora de 7.7% en RC y del 2.1% en RF en
comparacion con la muestra patrén; en las propiedades autorreparables, la
incorporacion de 8% CaO logré autorreparar fisuras de hasta 0.1 mm. Se concluyé
que la incorporacion de CaO mejora las propiedades mecanicas del concreto,
alcanzando resistencias maximas en la RC de 226.19 kg/cm2 con 4% de
incorporacion CaO y RF de 22.36 kg/cm2 con un 2% de incorporacién CaO.
Finalmente, se observé mayor capacidad de autorreparacién en fisuras de mayor

espesor con aumento en el porcentaje de CaO.

Palabras clave: Oxido de calcio, propiedades mecanicas, propiedades

autorreparables, concreto estructural.



ABSTRACT

The research was developed in Juliaca, laboratory of soils, concrete and asphalt
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SAC, the influence of the incorporation
of calcium oxide in the mechanical and self-repairing properties of structural
concrete was determined, using an experimental design, quasi-experimental, with
non-probabilistic sampling based on expert judgment, data collection was
performed by observation technique, using the observation guide as an instrument,
for data analysis statistical inference was used, the problem of structural concrete
in Juliaca is manifested by the presence of cracks indicative of possible failures in
safety and durability. As a result of the investigation, an improvement of 7.7% in RC
and 2.1% in RF was observed in comparison with the standard sample; in the self-
repairing properties, the incorporation of 8% CaO was able to self-repair cracks up
to 0.1 mm. It was concluded that the incorporation of CaO improves the mechanical
properties of the concrete, reaching maximum strengths in RC of 226.19 kg/cm2
with 4% CaO incorporation and RF of 22.36 kg/cm2 with 2% CaO incorporation.
Finally, greater self-repair capacity was observed in thicker cracks with an increase

in the percentage of CaO.

Keywords: calcium oxide, mechanical properties, self-repairing properties,

structural concrete
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INTRODUCCION

El sector de la construccién tiene un impacto significativo en la economia, pero
también genera contaminacién y consume recursos naturales. Se estan
implementando medidas para reducir la dependencia de materiales no
renovables, como el concreto, en los proyectos de construccion, promoviendo la
innovacioén y la infraestructura sostenible. Segun Garcia (2019), en Colombia, se
busca utilizar biohormigdn para mejorar la resistencia de las carreteras. En la
India, se investigan soluciones de autocuracion del concreto para prevenir fisuras
y corrosion. En el Reino Unido, se exploran materiales de autocuracion con el
propdsito de incrementar la durabilidad de las estructuras de concreto. Por otro
lado, en Peru se enfatiza la relevancia de reparar fisuras en el concreto para
mantener la integridad estructural. La Norma E-060 establece criterios que

aseguran la calidad y seguridad de estructuras construidas de concreto.

Aguilar y Diaz (2021) realizaron un estudio en el que evaluaron el efecto de la
adicién de cal en el concreto en diferentes porcentajes. Experimento que, al
aumentar el porcentaje de adicion de cal, la resistencia del concreto incrementa,
alcanzando su punto maximo con 4% de adicion de cal. Estos resultados indican
que la cal tiene un impacto positivo en la resistencia del concreto, lo cual podria
tener aplicaciones practicas significativas y contribuir a mejorar las propiedades

del material.

Oblitas (2021) llevé a cabo una investigacion similar, reemplazando parcialmente
el cemento por cal hidratada en distintos porcentajes. Los resultados revelaron
mejoras notables en la capacidad de absorcion de agua y en las propiedades de
resistencia del concreto cuando se emplea una proporcion 6ptima de adicidon de

cal hidratada.

Por su parte, Durand (2017) concluy6 que la adicién de compuestos como la cal,
la cal hidratada y el 6xido de calcio tenia un impacto positivo en las propiedades
mecanicas del concreto, destacando especialmente en la resistencia a la
compresion. Sin embargo, se recomiendo no exceder un 15% de adicién de

estos aditivos para obtener los mejores resultados.



La literatura cientifica actual respalda el hecho de que la incorporacion de cal
mejora su resistencia a compresion y otras propiedades del concreto. Esta
practica no solo tiene impactos positivos en el rendimiento estructural, sino que
también ofrece beneficios econémicos a largo plazo al disminuir los costos de

mantenimiento y reparacion.

Concretos Supermix se destaca en el campo del concreto por su compromiso
con la sostenibilidad y su liderazgo en la implementacion de practicas sostenibles
y materiales ecolégicamente amigables, mientras que bioMASON ha introducido
un proceso revolucionario para cultivar ladrillos de concreto utilizando bacterias
y agua rica en nutrientes, este enfoque innovador reduce impactos ambientales

asociado con la fabricaciéon convencional de ladrillos.

La creciente demanda de concreto ha suscitado preocupacion por el impacto
ambiental y la sostenibilidad. El proceso de fabricacion del concreto contribuye
al 8% de las emisiones globales de carbono. Es necesario buscar soluciones
accesibles y de bajo costo que permitan mejorar las propiedades del concreto y

lograr la autorreparacion, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas.

Las caracteristicas mecanicas del concreto se ven influenciadas por una
variedad de factores, entre ellos los tipos de agregados utilizados, la proporcién
agua-cemento, el contenido de aire, la cantidad de cemento, el tamafio maximo
de los agregados, el proceso de mezcla, el método de curado y las condiciones

de temperatura.

El concreto con propiedades autorreparables busca solucionar estos problemas.
Sin embargo, su implementacion puede ser compleja en términos de disefo y
formulacion, y su eficiencia de autorreparacion puede ser limitada en casos de
dafos estructurales significativos. Ademas, el proceso de autorreparacién puede
ser mas lento que las reparaciones manuales y la durabilidad a largo plazo aun

se esta investigando.

La industria de la construccidn busca soluciones sostenibles que impulsen
mejoras en las propiedades del concreto y promover la autorreparacion. Si bien

existen desafios en términos de disefo, eficiencia y durabilidad, estos avances



tienen el potencial de generar impactos positivos, como la disminucion de

emisiones de carbono y la prolongacion de la vida util de las estructuras.

Segun Rosell (2013), el oxido de calcio esta presente en la cal, ha sido
ampliamente utilizado en la construccidn y en la produccion de alimentos. El
mortero de cal, preparado con este compuesto, ha demostrado ser compatible
con diversos materiales a lo largo del tiempo y ha sido utilizado en la construccion
de estructuras iconicas como el Coliseo Romano, las Piramides en Egipto y la

Muralla en China.

Motivado por los avances y descubrimientos recientes, ha surgido un interés en
investigar y mejorar la calidad y durabilidad del concreto. Una alternativa
prometedora es incorporar 6xido de calcio junto con cemento portland tipo IP en
el concreto, con el objetivo de obtener un material estructural con propiedades
mecanicas mejoradas y capacidades autorreparables. En el Peru, donde el 6xido

de calcio es abundante, esta iniciativa busca aprovechar su disponibilidad.

La falta de utilizacion del 6xido de calcio en el concreto estructural puede tener
consecuencias negativas, como una menor durabilidad y vida util del concreto,
una mayor generacion de residuos asociados a reparaciones y sustituciones
frecuentes de estructuras y agotamiento de recursos naturales. Por lo tanto, es
fundamental considerar la incorporacion de este componente en la produccién
de concreto para maximizar la eficiencia, sostenibilidad y propiedades

mecanicas y autorreparables del material.

Entonces el problema general es; ¢, Cual es la influencia de la incorporacion de
oxido de calcio en las propiedades mecanicas y autorreparables del concreto
estructural en Juliaca 20237 La incorporacion del 6xido de calcio al concreto
estructural lograra una mejora sus propiedades, ademas de proporcionar
capacidad autorreparable y mayor resistencia a las estructuras. Estos beneficios
ayudan a la reducir de la huella de carbono de la industria de la construccion. La
tesis busca implementar practicas innovadoras en la industria de la construccién
para promover la eficiencia y minimizar los impactos ambientales asociado a la
explotacion de recursos naturales en la construccion. Esto contribuye al ODS 9

al fomentar la innovacion y la infraestructura sostenible, asi como al ODS 13 que



se centra en la toma de decisiones para abordar el cambio climatico y sus

repercusiones.

Se establecié como objetivo general determinar la influencia de la incorporacién
de oxido de calcio en las propiedades mecanicas y autorreparables del concreto
estructural en Juliaca 2023. De la misma forma se delimitaron objetivos
especificos OE.1: Determinar la resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210
kg/cm2 con incorporacion de oxido de calcio al 0%, 2%, 4%, 6%, 8% en Juliaca
2023. OE.2: Determinar la resistencia a flexion del concreto f¢=210 kg/cm2 con
incorporacion de 6xido de calcio al 0%, 2%, 4%, 6%, 8% en Juliaca 2023. OE.3:
Determinar la capacidad autorreparable del concreto fc=210 kg/cm2 con la

incorporacion de 6xido de calcio al 2%, 4%, 6%, 8% en Juliaca 2023.

Por esta razén se abordé como hipoétesis general, que la incorporacion de 6xido
de calcio tiene influencia significativa positiva en las propiedades mecanicas y

autorreparables del concreto estructural en Juliaca 2023.



II. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes

Varios autores inmersos en el ambito de la investigacion hablan sobre los
beneficios del oxido de calcio en el concreto, tenemos Semmour et al.,
(2023), en su articulo cientifico, caracterizé la composicidon de los clastos de
cal y su matriz circundante utilizando la microscopia electronica de barrido
de area grande y la espectroscopia de rayos X de dispersion de energia
(SEM-EDS), difraccion de rayos X de polvo (XRD) e imagenes Raman
confocales y analizar nuevos conocimientos sobre metodologias del mortero
de los Romanos y realizar experimentos de autocuracién (p. 3). En total, se
analizaron mas de 15 regiones de muestra de mortero pulido y fracturado
diferentes (de 10 fragmentos recolectados diferentes) usando este enfoque,
y los resultados son representativos de las tendencias observadas (p. 13).
Los resultados de estos analisis proporcionaron pruebas convincentes de la
mezcla en caliente de mortero romano utilizando cal viva en lugar de cal
apagada. Desarrollaron una mezcla cementosa moderna de inspiracion
romana que incorporé un método de preparacion de mezcla en caliente y
observaron la autocuracion efectiva de grietas inducidas que miden hasta
0,5 mm de espesor (p. 3).

Gutiérrez (2019), en su tesis de maestria, evalué las propiedades
autorreparables de morteros con diversas adiciones y conglomerantes, Se
determinaron si las peculiaridades de los materiales y los requisitos
ambientales eran adecuadas para lograr la autorreparacion (p. 27). La
investigacion abordd la autorreparacion de elementos a base de cemento,
comparando el proceso de autorreparacion autégeno en cuatro
formulaciones distintas que emplean varios tipos de combinaciones de
cemento: CEM II, CEM | con cenizas volantes, CEM | con nanosilice y
carbonato de calcio (filler), y CEM | con cal y cenizas volantes (p. 25). Se
abordd el estudio del mecanismo en cuestidn, mediante la definicion de
cuatro parametros teoricos: hidratacion constante, impacto de las
condiciones ambientales, inclusion de adiciones y medicion de la

autorreparaciéon mediante la prueba de absorcion. Estos parametros



utilizaron como base para llevar a cabo ensayos fisicos, mecanicos e
hidricos en diferentes edades y formulaciones, con el fin de verificar la
idoneidad de las propiedades de los materiales. Se estableceran
comparaciones entre las diferentes dosificaciones e, incluso, entre los
especimenes de cada dosificacién. Para valorar la autorreparacion de las
grietas longitudinales (inducidas por una carga puntual), se emplearon
ensayos de ultrasonidos MOE, la absorcion de agua por capilaridad y la
captura de imagenes a través de un microscopio. A lo largo de la
investigacion, los testigos con y sin grieta, se sometieron a condiciones
ambientales variadas durante 60 dias, que incluyeron inmersion, camara
hameda (20 + 2°C de temperatura y 95 + 5% de humedad relativa) y el
laboratorio de materiales de la EPSEB (25 + 5°C de temperatura y 65% %
5% de humedad relativa). Estas condiciones permitieron examinar cémo el
entorno y otras causas influyen o no en el desarrollo de la autorreparacion.
(p- 7). Por ultimo, los resultados obtenidos respaldan la afirmacion de que la
hidratacion constante desempefa un papel crucial en la activacion del
mecanismo de autorreparacion. Las condiciones ambientales solo han
ejercido cierta influencia en un porcentaje de las muestras expuestas a la
humedad constante, y es plausible que se observen otros resultados con una
exposicion prolongada. la inclusion de adiciones en las mezclas a base de
cemento no parece afectar el mecanismo, ya que todas las dosificaciones
por inmersion han demostrado autorreparacion. Ademas, los ensayos de
absorcion capilar y la microscopia Optica, respaldan la presencia de

autorreparacion autégena. (p. 57).

Anjos et al. (2020), en su tesis de grado, evaluo la resist. a compresion del
concreto autocompactante con reducido contenido de cemento reemplazado
por metacaolin (MK) y ceniza volante (FA) con adicion de cal hidratada.
Realizo un estudio experimental y aplicado, se dividieron las muestras en
dos grupos con 400 y 500 kg/cm3 de ligante, para el B-500 se utilizé de 250
a 300 Kg/m3 de FA'y 100 kg/m3 de MK, por otro lado, en B-400 se emplearon
de 240 a 200Kg/cm3 de FA y 80 Kg/cm3 de MK. Las muestras con presencia

de cal hidratada mejoraron su resistencia en cuanto a la muestra estandar,



en promedio de 52,4 y 37,1 Kg/cm2 para muestras B-500 FAMHL y FAHL
respectivamente, por otro lado, las muestras sin contenido de ML
presentaron un 18% y 20% mayor resistencia que las muestras con ML. Se
concluye la adicién de 5% de cal, mejora la resist. a la compresion hasta un
50%, los altos contenidos de FA y MK mejoran las propiedades de

autocompactacion sin anadir superplastificante.

Aguilar y Diaz (2021), en su tesis de grado, determinaron que el efecto de la
incorporacion de cal, mejora las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2 relacionado a la resist. a la compresién (p.11). Se desarrollé
un método aplicado con el objetivo de comparar a los 28 dias la resist. a la
compresion obtenida, al adicionar diferentes porcentajes de cal de 0%, 4%,
8% y 12% (p.19). El porcentaje de adicién de cal que muestra el mejor
resultado es del 4%, llegando a 235.15kg/cm2 (p. 33). Esto implica que la
adicién cal tiene un efecto positivo en la mejora de la resist. a la compresién
del concreto f'c=210kg/cm2 (p. 38).

Pajuelo (2018), en su tesis de grado, determind la adicion de arcilla y cal
sustituyendo el cemento portland para mejorar su resist. a la compresion.
Realizo 3 combinaciones de cal y 3 de arcilla. Se obtuvo que las muestras
mas cercanas a la resist. de disefio fueron la C-2, C-3, C-5y C-7 con valores
de 226, 213, 237.22 y 222.09 Kg/cm2 respectivamente, donde la muestra C-
1 estadndar con 212 kg/cm2. Se concluye utilizar dosis de cal de 10 a 12% y
en arcillas maximo hasta 9%, ya que mayores adiciones reducen
considerablemente su resistencia.

Lertwattanaruk y Makul (2021), en su articulo, evalué las propiedades
mecanicas de concreto autocompactante elaborado con la sustitucién del
cemento portland por cenizas de cascara de arroz (RHA), cenizas de bagazo
(BA) y carbonato de calcio (GCW). Fue experimental y aplicado, realizaron
16 tratamientos con una triple combinacién de RHA, BA y GCW. Se obtuvo
una mayor resist. a compresion de las muestras BOR20G10 con 62.41 Mpa
y BOR20G20 con 59 Mpa a los 28 dias, mientras que la muestra estandar
presento 49 Mpa. Se concluye que el GCW mejora la resist. a la compresion

del concreto en un 20%.



Lagazo et al., (2019), en su articulo, evalud la efectividad de bacterias B.
Subtilis en la efectividad del sellado de grietas y las propiedades mecanicas
del concreto. Fue un estudio experimental y aplicada, realizaron 60 testigos
de concreto con concentracion bacteriana en diferentes porcetajes. Los
resultados obtuvieron una mejora del 32.64%, 30.69% y 35.15% a las
edades 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente en la resist. a compresion;
se obtuvo un incremento de 19.73%, 12.62% y 18.01% a las edades de 7,
14 y 28 dias de curado respectivamente en la resist. a flexion del concreto
con agentes bacterianos en comparacion de la muestra estandar. Se
concluyo que existe una mejora considerable en sus propiedades mecanicas

con una concentracion celular de 105 células/ml.
2.2. Bases teodricas

Para Mamlouk y Zaniewki (2009) la resist. a la compresion es una practica
comun en el analisis del concreto endurecido, generalmente oscila entre 20 MPa
y 40 MPa. Esta caracteristica es un requisito fundamental en el disefio
estructural, asegurando que la estructura pueda resistir las cargas aplicadas. La
resist. a la compresidon incrementa a medida que se reduce la proporcion de
agua en la mezcla de cemento. Dado que esta proporcidn se relaciona
directamente con la calidad del concreto, también se utiliza como indicador de
calidad y se aplica para estimar la durabilidad y la capacidad de resistir

condiciones meteorologicas adversas.

Para Oviedo (2016), la resist. a compresion del concreto se efectua a través de
la evaluacion de muestras cilindricas, las cuales se caracterizan por tener una
relacion de altura a diametro igual a 2. Estas muestras se exponen a una carga
axial hasta que experimentan cierta deformacion maxima, un proceso que
normalmente se completa en un periodo de aproximadamente 2 o0 3 minutos.
En el contexto de los testigos cilindricos de concreto, las dimensiones estandar
son de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. La resist. a compresion tipica del
concreto presenta un rango que varia entre 140 y 560 kg/cm2. Ademas, se
establece como requisito que el diametro del testigo sea al menos tres veces

mayor que el tamano maximo permitido para los aridos gruesos utilizados en la



mezcla de concreto.

La (NTP 339.183:2013); Los testigos se elaboran en tres capas de igual
espesor, compactandolas con 25 apisonamientos por cada capa. Después de
completar la superficie, las muestras se mantienen en el encofrado durante las
primeras 24 + 3 horas. Posteriormente, se retiraran del encofrado y se someten
a un proceso de curado a una temperatura de 23 * 2 °C, mediante la inmersion
en agua que sobrepase las muestras. El numero de muestras dependera de las
practicas establecidas y las caracteristicas del programa de pruebas. En lineas
generales, se evaluan tres o mas testigos por cada intervalo de edad del
concreto y para cada situacion de prueba. Las edades tipicas consideradas

suelen ser 7, 14 y 28 dias.

La (NTP 339.037:2015); Previo a la evaluacion, se asegura que ambas bases
de las muestras estén tapadas para asegurar la paralelidad de sus superficies.
Para cubrir ambos extremos, se puede utilizar yeso de resistencias altas, mezcla
de azufre o un compuesto adecuado para recubrimiento, aplicado al material

con un dispositivo de alineacion especial.

La (NTP 339.034:2015); establece que, a través de una maquina de ensayo
mecanico, las muestras son expuestas a una carga axial a velocidad predefinida
hasta que sucede la fractura. Para calcular la resist. a la compresion del testigo
se divide el peso maximo que la muestra soporta a lo largo de la prueba por el

area promedio de su seccion transversal.

Para Godino et al. (2018, p. 88) a medida que los esfuerzos de compresién
sobrepasan el 40% maximo f_ (resistencia especificada a la compresion) del
concreto, se genera un microagrietamiento que resulta en una disminucion de
la rigidez del material. Respeto al esfuerzo maximo en compresion, se observa
que se llega alrededor de deformaciones unitarias cercanas a 0.002. Mas
adelante, a medida que la deformacion sigue aumentando, se produce una falla
por aplastamiento, en el rango de deformaciones entre 0.003 y 0.004. Ademas,
la curva esfuerzo-deformacién del concreto se torna mas fragil en la medida que

incrementa resist. en el concreto.



Para Oviedo (2023, p. 20) es posible considerar el modulo de elasticidad del

concreto E, se puede tomar como:

E, = 0.136w5\/f (kg/cm?) (1)
El ACl y la Norma Peruana permiten estimar E,. mediante:
ACI - E, = 15100y/f; (kg/cm?) 2)
E.060 - E, = 15000,/f, (kg/cm?) (3)

Para Godino et al. (2018, p. 88) las reiteraciones de esfuerzo a la compresién
no provocan alteraciones considerables en la curva esfuerzo-deformacion del
concreto, cuando el esfuerzo maximo es superior al 0.7 f.. Sin embargo, cuando
los esfuerzos alcanzan valores mayores de 0.85f/, las repeticiones de carga
provocan un deterioro rapido en la resistencia y la rigidez del material.

La resist. del concreto no puede se puede medir directamente en estado fresco.

La solucién adecuada es tomar muestras en estado fresco para crear cilindros-

testigos.
P
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donde:

f¢ : Resistencia especificada a la compresion del concreto
P : Carga maxima aplicada en kg
A : Area de la seccion transversal en cm?

Figura 1. Ensayo de Resist. a compresion del concreto (NTP339.034:2015).

Para Mamlouk y Zaniewki (2009, p. 296) la resist. a la flexion juega un papel
crucial en el disefio y la construccion de carreteras y pavimentos de concreto

para aeropuertos.
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La (NTP 339.183:2013); indica que la preparacion de la muestra se lleva a cabo
en el laboratorio, permitiendo el uso de diferentes tamafos de testigos. Las
dimensiones tipicas son secciones transversales de 15cm por 15cm y longitud
de 50cm. Después del encofrado, los testigos se mantienen dentro del
encofrado durante las primeras 24 + 8 horas, luego se extraen y se someten a
un proceso de curado a 23 + 2 °C mediante inmersion en agua que sobrepase
las muestras hasta la realizacion de las pruebas.

La (NTP 339.078:2012); la evaluacion de la resist. a la flexion del concreto se
lleva a cabo por medio de pruebas de flexidén en vigas de concreto simple. Estas
vigas generalmente presentan una seccion transversal cuadrada con
dimensiones de 15 cm por lado. La muestra se posiciona lateralmente y se
centra en la seccion de carga indicada en la Figura 2. La aplicacion de carga se
realiza de forma continua a velocidades predefinidas hasta que se produzca la
fractura. En caso de que la fractura inicie en la superficie que corresponde al
tercio central del vano, la resist. a la flexidn (moédulo de ruptura) se determina

utilizando la férmula correspondiente:

donde:

R =resist. a la flexion (MPa);

M = momento flector maximo = PL/6 (N.mm);

¢ =d/2 (mm);

I = momento de inercia = bh*12 (mm?);

P = carga maxima aplicada, que se distribuye equitativamente (1/2 en cada
uno) entre los dos puntos de la carga, N;

L = longitud del vano (mm);

b = anchura media del testigo (mm)y

d =profundidad media del testigo (mm).
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Figura 2. Aparato para pruebas de flexion al concreto, mediante el método de
carga por tercios (NTP 339.078:2012).

Para Mamlouk y Zaniewki (2009) observe que la aplicacién de carga por tercios
asegura un momento flector constante sin ejercer fuerza cortante en el tercio
medio de la muestra. En consecuencia, la ecuacién 4 se mantiene valida
siempre que la fractura ocurra en el tercio medio; En caso contrario, los
resultados pueden utilizarse, pero con ajustes. Si la fractura esta
significativamente distante del tercio medio, se descartan los resultados. En el
caso del concreto de peso normal, la aproximacion de la resist. a la flexién se

puede expresar de la siguiente manera:

R = (0,622 0,83)\/f, (5)

La ecuacion 5 se utiliza para unidades del Sistema Internacional (Sl), en cuyo

caso tanto R como f. se expresan en MPa.
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Segun Gonzales (2018), la autorreparacion de fisuras en el hormigén se realiza
por tratamientos pasivos (repara fisuras superficiales) y activos (repara fisuras
exteriores e interiores). A la vez, se pueden rociar e inyectar sellantes en las
fisuras. Los tratamientos presentan limitaciones como la sensibilidad a la
humedad, baja resistencia a condiciones atmosféricas y al calor. Los
tratamientos activos tienen la capacidad de activarse inmediatamente se

produce la fisura y lograr cerrarla

AGENTE DE
REPARACION

Cemento

Aditive quimico

Bacterias

CATALIZADOR

Agua

2do compuesto
quimico

Nutrientes de las
bacterias

METODO DE
INTRODUCCION

Sin encapsulacidn

Encapsulacidn
localizada

Encapsulacion
dipersa

Figura 3. Componentes de las diferentes metodologias en la autorreparacion
auténoma (Fuente: Roig 2015).

Clasificacion y métodos de reparacién autébnoma

Segun Rubio (2016), cuando el cemento es el agente reparador los mecanismos
de curacién que desarrolla el hormigon son la carbonatacion y la hidratacion
continua. El catalizador de la reaccion es el H20, que reacciona con los Ca(OH)2
o0 con las particulas de cemento que no se han hidratado y dara lugar a
productos que sellaran la fisura. Segun Santos (2021), las bacterias provocan
la precipitacion de carbonato, lo que origina el llenado de las grietas, este
meétodo ademas de ser innovador, es el resultado de actividades biologicas, es

libre de contaminacién y es natural.
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Figura 4. Esquema de reparacion de grietas por bacterias en el hormigon

(Fuente: Wu, Johannesson y Geiker 2012).

s P st s

Figura 5. Imagenes de SEM que muestran la autorreparacion en especimenes

de hormigon con bacterias (Fuente: Kumar Ghosh 2009).

]
Physical cause ! Chemical causes : Mechanical causes
i E Fine particles:
] ] L] 1
Swelling | Centinued | Calcium carbonate © Broken of from | Originally in
! hydration ! formation ! fracture surface | the water

Figura 6. Esquema de los mecanismos de autorreparacion autégena (Fuente:
de Rooij, Schlangen, De Belie, Van Tittelboom 2011).
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Yang et al., (2009) sefalan que la cristalizacion del carbonato de calcio entre
las grietas, se considera como el principal mecanismo de la autorreparacion del
hormigon. Esta opinidn es apoyada por el hecho de que el carbonato de calcio
precipitado a menudo se puede observar en las superficies externas de las

grietas como algun residuo blanco (macroscopicamente y microscdpicamente)

Air - CO;

i

COz+—s HCO4

COs*
T~ co;*+Ca®

| Caoncrete | | Water | | Crack |

ca” + COy" =+—= (CaCOs
Figura 7. Proceso de formacioén del carbonato de calcio, considerando las

diferentes reacciones del proceso (Fuente: Edvardsen 1999).

Segun (Van Tittelboom et al., 2013), los factores que influyen en una reparacion

autégena es el ancho de grieta, el agua en la grieta y la cristalizacion:

Figura 8. Factores que influyen en la reparacion autogena: a) el ancho de la

grieta, b) el agua y c) la cristalizacién (Fuente: Van Tittelboom, De Belie 2013).

Roig (2016), sefialé que las puzolanas son productos minerales que reaccionan

con la portlandita (hidroxido de calcio) y en comparacion con el cemento
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reaccionan mas lentamente, por lo tanto, mas material se encuentra presente
en la formacién de la grieta y en la reparacion.
Segun Zarate (2022) el 6xido de calcio es un producto quimico natural deriva
de la piedra caliza, estas rocas se descomponen a elevadas temperaturas
formando 6xidos y desprendiendo gas CO,, contenido en la roca caliza (Zarate,
2022) . Reacciona con el H20 para formar Ca(OH),, comunmente conocida
como cal hidratada. (Sanjuan Barbudo y Chinchdn Yepes, 2004).

CaCO0s3 + calor «» Ca0 + CO2
La cal es importante en procesos en los que se neutraliza, precipita y también
protege el medio ambiente (Zarate, 2022). Las mezclas de cal se convierten en
una roca duradera que exhibe una alta resistencia a lo largo del tiempo,
comparable a las edificaciones antiguas construidas con este material
(Espinoza, 2020).

El concreto resulta de la combinacion del cemento, agua, arena, piedra y
opcionalmente aditivos. Es un material resistente, duradero, se trabaja en forma
liquida, por lo cual es facil de amolda (Andia y Bautista, 2021). Posee
componentes como el agua, cemento, agregados y en algunos casos aditivos
(Mendoza y Sanchez, 2017).

El cemento se produce mediante la combinacion de calizas y arcillas calcinadas
y que luego son trituradas o molidas, tiene la capacidad de fraguar de manera

instantanea al entrar en contacto con el H20 (Malca, 2018).

El agua desempenfia un papel fundamental en la reacciéon quimica del cemento,
permitiendo que adquiera resistencia y solidez (Mendoza y Sanchez, 2017). Loa
aditivos pueden ser de origen organico o inorganico que se incorporan a la
mezcla para mejorar y ajustar las propiedades especificas del material final
(Durand, 2017).

Los agregados son materiales inertes, su tamario vario de 0 mm hasta 100 mm.
Desempefian un papel fundamental en el concreto al contribuir a la estabilidad
de volumen, la resistencia y la eficiencia econémica del material. (Fernandez
Céanovas, 2011).
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lll.Metodologia
3.1. Tipo, enfoque y diseio de investigaciéon
3.1.1. Enfoque de la investigacion
La investigacion fue de enfoque CUANTITATIVO, se realizé mediciones
y analisis numeéricos a las propiedades autorreparables y mecanicas del
concreto. Ademas, empleamos el método deductivo, el cual implica partir
de principios generales y llegar a conclusiones especificas (Bernal,
2010).
3.1.2. Tipo de investigaciéon
3.1.2.1. Por el propésito
La investigacion fue APLICADA, ya que utiliz6 los conocimientos
existentes y resolvié problemas practicos (Vargas, 2009). El analisis
utilizé teorias y conocimientos de acuerdo a norma E.060, que fueron

importantes para brindar soluciones Optimas y resolver problemas
(Chavez, 2015).

3.1.2.2. Por el diseiio

La investigacion fue EXPERIMENTAL, ya que se controlaron vy

manipularon las variables bajo estudio (Bernal, 2010).
3.1.2.3. Por el nivel

La investigacion adopté un enfoque de nivel EXPLICATIVO, puesto que
logré una comprension clara y fundamentada del efecto del 6xido de

calcio en el concreto.
3.1.3. Diseino de investigacion

La investigacion fue de diseio EXPERIMENTAL, al manipular
intencionalmente la variable independiente, asimismo fue considerado
CUASI EXPERIMENTAL, porque los grupos de estudio no estaban
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asignados aleatoriamente, asimismo obedece con los supuestos basicos

de control local y repeticiones.

Tabla 1. Esquema del disefio a investigar.

Disefiode
Investigacion

- Experimental. -

Figura 9. Disefo de investigacion.

Cuasi
Experimental.

GRUPO | Asignacion Pre Prueba Tratamiento Post
prueba
GE. o1 X 02
GC. o3 o4

GE: Grupo de estudio
GC: Grupo de control
01, O3: Pre-test

02, 0O4: Post-test

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variables

Variable Independiente.

Porcentaje de Oxido de calcio: Este compuesto quimico es de origen

natural, y se obtiene mediante la calcinacion de rocas calizas, este

proceso implica la degradacién térmica del carbonato de calcio (CaCOs)

en oxido de calcio CaO. Durante este proceso, las rocas calizas se

descomponen a temperaturas elevadas, generando 6xidos y liberando

CO,, que esta presente en la roca caliza (Zarate 2022).

Variables Dependientes.

e Propiedades mecanicas: La determinacion de la resist. del concreto
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a compresion se lleva a cabo mediante una prensa que aplica carga
a la superficie superior de un testigo estandar. La carga en la que el
testigo falla queda se registra en un panel adyacente a la maquina.
Este valor se divide por el area de la seccion transversal del cilindro,
para determinar el esfuerzo de rotura del concreto (Montejo et. al,
2013). Ademas, la resist. del concreto a la flexion hace alusion al
modulo de rotura, donde se determina mediante la realizacién de
pruebas en vigas con una seccion cuadrada 15x15cm y una longitud
de 75cm, se encuentran simplemente apoyadas y sujetas a una
carga concentrada. La falla es brusca, generando una unica grieta

que conduce a la fractura del espécimen (Gonzales y Robles, 2005)

e Propiedades autorreparables: La autorreparacién autégena de
materiales a base de cemento es un fendmeno natural que
involucran varios procesos que incluyen interacciones quimicas,
fisicas y mecanicas; a su vez esta relacionada con las propiedades
fisicas, quimicas de la mezcla al concreto-cal (Tang, Kardani y Cui
2015).

3.2.2. Clasificacion de variables

Tabla 2. Clasificaciéon de variables.

Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimension de
medicion medicién

Incorporacién

de 6xido de Independiente Cuantitativa  Razdn Adimensional Directa
calcio

Propiedades ] o . .

. Dependiente  Cuantitativa ~ Razdn Bidimensional Indirecta

mecanicas

Propiedades

Dependiente Cuantitativa  Razon Unidimensional Indirecta
autorreparables
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3.3Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacioén

Todo el concreto estructural en la ciudad Juliaca 2023.

3.3.2 Muestra y muestreo

3.3.21

3.3.2.2

Técnicas de muestreo

En el ambito de la investigacidn, especificamente en la medicion de
propiedades mecanicas y autorreparables, se adoptaron técnicas de
muestreo basadas en las directrices de la NTP 339.183. Esta
normativa sugiere la utilizacidn de testigos cilindricos y prismaticas.
El enfoque de muestreo empleado fue no probabilistico,
seleccionando procesos preexistentes similares al objeto de estudio
para llevar a cabo ensayos de resist. a compresion, flexion y observar
su capacidad autorreparable del concreto. Las decisiones fueron
tomadas mediante juicio de expertos, considerando pautas de la NTP
339.183, que establece la cantidad de testigos requeridas para cada

ensayo, siendo un minimo de tres por cada edad especificada.
Tamaio de muestra

Se definié y delimito con precision ya que tiene que ser un grupo
representativo a estudiar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
De acuerdo a la NTP 339.033 y ASTM C-495, en total se realizan 45
testigos cilindricos de (15x30cm) para la compresion.

Tabla 3. Tamario de muestra-R.C.

Edades

Ca0 7 dias 14 dias 28 dias
0% 03 03 03
2.0% 03 03 03
4.0% 03 03 03
6.0% 03 03 03
8.0% 03 03 03
SUB TOTAL 15 15 15

TOTAL 45

De acuerdo a la NTP 339.078 y ASTM C-78, en total se realizan 30
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testigos prismaticas de (15x15x50cm) para la flexion.

Tabla 4. Tamario de muestra-R.F.

Edades(dias)

Ca0 14 28
0% 3 3
2% 3 3
4% 3 3
6% 3 3
8% 3 3
SUB TOTAL 15 15
TOTAL 30

De acuerdo a la NTP 339.033 y ASTM C-495, en total se realizan 15

testigos cilindricos de (10X20cm) para la autorreparacion.

Tabla 5. Tamario de muestra-C.A.

Edad (dias)

CaO 30
0% 3
2% 3
4% 3
6% 3
8% 3

TOTAL 15

Tabla 6. Numero total de testigos de concreto con adicion de CaO

RESISTENCIA A RESISTENCIA CAPACIDAD
LA COMPRESION ALAFLEXION AUTORREPARABLE

Edades (dias)

Cao

7 14 28 14 28 28

0% 3 3 3 3 3 3

2% 3 3 3 3 3 3

4% 3 3 3 3 3 3

6% 3 3 3 3 3 3

8% 3 3 3 3 3 3
SUB TOTAL 45 30 15

TOTAL 90
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3.3.3

3.3.31

3.3.3.2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad
Técnicas

Se emplearon técnicas de observacion directa, siguiendo los
procedimientos estandarizados descritos en las normas (NTP 339.034 y
NTP 339.078) para recopilar datos de la resist. a la compresion, flexién y
la capacidad autorreparable del concreto (observacion directa). Estos
procedimientos estan ampliamente aceptados en la industria y fueron
aplicados durante las pruebas de laboratorio realizadas en testigos
cilindricos y prismaticos, conforme a las especificaciones detalladas en

dichas normas.
Instrumentos

Con base a la técnica seleccionada se considerd las guias de
observacién que nos permitio recopilar datos:

Guia de obs. 1: Este formato se utilizé para recopilar informacién de la
resist. a compresion del concreto, siguiendo las pautas establecidas en
la NTP 339.034.

Guia de obs. 2: Este formato se utilizé para recopilar informacién de la
resist. a la flexion del concreto considerando las directrices de la NTP
339.078.

Guia de obs. 3: Este formato se utilizd6 para la recopilar informacién

sobre la capacidad autorreparable del concreto, basandose en la

observacion directa.
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Tabla 7. Instrumentos y validacion.

Etapas de la
) . L Instrumentos Validacion
investigacion

. . No requiere validacion, porque se
Resistencia a

- Guia de obs. 1 encuentra validado por la NTP
compresion
339.034.
No requiere validacion, porque se
Resistencia a flexién Guia de obs. 2 encuentra validado por la NTP
339.078.
Capacidad o
Guia de obs. 3 Juicio de expertos

autorreparable

3.3.3.3 Validacion del instrumento.

Los instrumentos de recopilacion de datos se validaran por juicio

de expertos con los ingenieros que cuentan con experiencia en el

tema:

e Mg. Arnaldo Yana Torres (CIP. 19134)
e Mg. Edwin Llanque Chayfa (CIP. 143327)
e Mg. Josualdo Carlos Villar Quiroz (CIP. 106997)

3.3.3.4 Confiabilidad de los instrumentos.

Se considera que una herramienta es confiable cuando es capaz
de proporcionar resultados consistentes y reproducibles después
de ser utilizada repetidamente (Johnston, Pennypacker y Deitz,
1981). Respalda la importancia de la confiabilidad en la medicion
y la necesidad de contar con herramientas confiables para obtener

resultados precisos y consistentes.

Para garantizar la confiabilidad de los datos que se recopilaran en
este estudio, se han asegurado la presencia de tres ingenieros
para aprobar el instrumento que se utilizara. Ademas, se

presentaran los certificados de estos resultados de ensayos
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realizados en el lab. de suelos, concreto y asfalto
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.AC. La
confiabilidad de las mediciones realizadas se ve respaldada por la
presencia de personal altamente calificado en este laboratorio, asi
como por la posesion de certificados de calibracion para los

equipos utilizados.
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3.4Procedimientos

Busqueda de informacién

Adquisicion de insumos

Disefio de mezclas

Recopilacion de datos

Elaboraciény curado de testigos

Ensayos en laboratorio

Procedimiento

Procesamiento de informacion

Ms Excell

SPSS

Resultados y discucién

Validacion (hipotesis)

Conclusiones y recomendaciones

Figura 10. Diagrama de procedimientos.
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Etapa 1: Adquisicidn y acopio materiales.

El cemento y é6xido de calcio se adquirieron de empresas productoras
confiables. Por otro lado, los agregados se obtuvieron de la planta
chancadora en la cantera Cabanillas, donde se realizdé la verificacion del
material para garantizar que no contengan material organico que puedan
afectar las caracteristicas del concreto. Una vez obtenidos, estos materiales
fueron transportados al laboratorio correspondiente para llevar a cabo los

ensayos necesarios.

Tabla 8. Cuantificacién de materiales

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 7.0 bls
Ag. Fino 0.25 m3
Ag. Grueso 0.30 m3
Oxido de calcio 1.0 bls

Etapa 2: Caracterizacion de materiales

Se selecciono el cemento Portland Tipo IP. Ademas, los agregados que se
utilizaron en el concreto cumplieron con caracteristicas minimas de calidad.
Para asegurarse de esto, se realizaron estudios de granulometria, contenido

de humedad, peso unitario, peso especifico de los agregados.
Etapa 3: Disefio de mezcla.

Se disefid el concreto fc=210 kg/cm? con diferentes adiciones CaO

siguiendo las pautas por el ACI 211.1-22
Etapa 4: Mezcla en caliente

La cal viva (6xido de calcio), se mezclé con agregado grueso y fino. A esta
mezcla se le agregé cemento de acuerdo a la dosificacion del disefio de
mezclas. El procedimiento fue repetido para dosificacion que incluyen CaO,

siguiendo las proporciones y pasos establecidos en el disefio de mezcla
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previamente establecido.
Etapa 5: Elaboracién y curado de testigos

La elaboracién, curado y transporte de los testigos cilindricos y prismaticas
de concreto se basaron en la NTP 339.183:2013, para la muestra estandar

y las muestras con incorporacién de CaO a diferentes porcentajes.
Etapa 6: Ensayos

Se realizaron ensayos de compresién a testigos cilindricos segun NTP
339.034:2008 y los ensayos a flexién se llevaron a cabo en testigos
prismaticos, siguiendo la NTP 339.078:2012. Para obtener resultados
confiables, se realizaron 3 testigos diferentes edades (tabla 7) considerando
la NTP 339.183:2013. Los datos de resistencia y el tipo de rotura se

registraron en las guias de observacion.

Para medir la capacidad autorreparable, Luego de ser curadas los testigos
durante 28 dias, se indujeron a compresién diametral de testigos cilindricos
de 10cm x 20cm para ocasionar fisuras con espacios de 0,05 mm hasta 0,5
mm como maximo. Estas muestras fueron sometidas a inmersion para el
curado de fisuras durante 30 dias y luego exponerlos a la intemperie por 30
dias. Al examinar la superficie fisurada, se debe observar que se ha llenado
completamente con una fase mineral recién precipitada, identificada como
calcita o similar a partir de mediciones con el medidor de fisuras vy

observacion visual.

3.5Método de analisis de datos

Debido a la naturaleza cuasi-experimental de la tesis, se utilizd estadistica

descriptiva e inferencia estadistica.
3.5.1 Inferencia Estadistica

Al tratarse de una investigacion de tipo cuasi experimental se realizé la
prueba de hipétesis con el apoyo del software SPSS version 29, se aplico
la prueba de Shapiro — Wilk para ver si los datos poseen distribucion

normal, ya que la muestra no sobrepasa los 50.
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3.5.2

Para las propiedades mecanicas del concreto se realizé las pruebas
paramétricas por tener una distribucion normal, se empleara el analisis
de varianza ANOVA. Esta técnica estadistica permitié relacionar varios
grupos en la variable cuantitativa y determinar si existen diferencias
significativas entre ellos. Para las propiedades autorreparables se
comprobd que los datos no presentaban una distribucion normal. En

consecuencia, se utilizo el coeficiente de rangos de Rho de Sperman.
Estadistica Descriptiva

Para la estadistica descriptica se utilizé graficos de barras utilizando el
software Microsoft Excell. Estas herramientas seran utilizadas para la
variable independiente en donde detalla los porcentajes al incorporar
oxido de calcio y para las variables dependientes como las propiedades
mecanicas y autorreparables del concreto se emplearon graficas de
barras para realizar comparaciones entre el grupo control y el grupo

experimental.

3.6 Aspectos éticos

El proceso se llevé a cabo en estricta adherencia a los principios éticos y
respeto a los derechos de autor. Se realiz6 una minuciosa recopilacion
de informacidn procedente de fuentes diversas, y se garantizé el
reconocimiento apropiado de la contribucion de cada autor, de acuerdo
con las pautas de referencia establecidas por la norma ISO.
Adicionalmente, se ha cumplido con los lineamientos establecidos en el
cédigo de ética de la Ley Universitaria N°30220, que protege los
derechos de autor. Asimismo, como parte del proceso de verificacion de
originalidad y evitar cualquier forma de plagio, se ha utilizado el software
Turnitin. Esta herramienta compara los datos y contenidos de la tesis con
investigaciones previas, identificando cualquier coincidencia o similitud
existente. Esto contribuye a garantizar la autenticidad y honestidad de los

trabajos de investigacion y otros proyectos relacionados.

28



IV.

Resultados

4.1. Resistencia ala compresién de testigos

41.1 Ensayo de compresion a los 7 dias

180.00

175.00

170.00

165.00

160.00

155.00

150.00

176.97

171.92 172.63
163.78
161.83

0%
Ca0

2% 4% 6% 8%
Cao Ca0 Cao Cao

Figura 11. Resistencia a la compresién — 7 dias.

4.1.2 Ensayo de compresion a los 14 dias

204.00

202.00

200.00

198.00

196.00

194.00

192.00

190.00

188.00

186.00

203.16

197.13 197.66
193.96
192.63

0%
Ca0o

2% 4% 6% 8%
Cao Ca0o Cao Cao

Figura 12. Resistencia a la compresion — 14 dias.
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4.1.3 Ensayo de compresion a los 28 dias

230.00
226.19
225.00
221.33
220.18

220.00
215.00 212.83 213.29
210.00
205.00

0% 2% 4% 6% 8%

Cao Cao Cao Cao Cao

Figura 13. Resistencia a la compresion — 28 dias.
4.1.4 Resumen de los ensayos a compresion.

250.00

200.00
150.00
100.00

50.00

0.00

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

H0%Ca0O MWM2%CaO mWM4%CaO m6%Cal 8% CaO

Figura 14. Resumen — Resistencia a Compresion.
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4.2. Resistencia a flexion de testigos

4.1.5 Ensayo a flexion — 14 dias

20.40

20.20

20.00

19.80

19.60

19.40

19.20

19.00

18.80

19.73

0%
Cao

20.24
19.81
19.59
19.39
2% 4% 6% 8%
Cao Ca0o Cao Cao

Figura 15. Resistencia a flexion — 14 dias.

4.1.6 Ensayo a flexion — 28 dias

22.60

22.40

22.20

22.00

21.80

21.60

21.40

21.20

21.00

20.80

21.90

0%
Cao

22.36
22.06
21.59
21.32
2% 4% 6% 8%
Cao Cao Cao Cao

Figura 16. Resistencia a flexion — 28 dias.
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4.1.7 Resumen de los ensayos a flexion.

4.3.

% DE AUTORREPARACION

22.50
22.00
21.50
21.00
20.50
20.00
19.50
19.00
18.50
18.00
17.50

14 DIAS 28 DIAS

H0%Ca0O MWM2%CaO0 WM4%CaO M6%Ca0 mM8%Cal

Figura 17. Resumen — Resistencia a Flexion

Capacidad autorreparable del concreto
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40

20

0.05 0.10

0.20 0.30 0.40
ESPESOR INICIAL DE FISURAS (mm)

W 0% Ca0 W 2% Cao W 4% Cao W 6% CaO

Figura 18. Sellado de fisuras — 60 dias.

0.50

m38% Cal
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4.4,

4.1.8 Prueba ANOVA para Resistencia a la compresion.

Inferencia estadistica

Tabla 9. ANOVA - R.C.

Suma de Media sig
cuadrados cuadratica )
Entre 4025443 4 256361 0551  0.699
grupos
Dentro
de 18611.474 40 465.287
grupos
Total 19636.917 44
Tabla 10. Prueba Tukey — R.C.
Diferencia Intervalo de
Adicion de Oxido de Error Sig confianza al 95%
de Calcio medias (I- estandar ) Limite Limite
J) inferior superior
.00 .02 -7.31556 10.16844 0.951 -36.3575 21.7264
.04 -13.01444 10.16844 0.705 -42.0564 16.0275
.06 -8.11222 10.16844 0.930 -37.1542 20.9298
.08 -1.25000 10.16844 1.000 -30.2920 27.7920
.02 .00 7.31556 10.16844 0.951 -21.7264 36.3575
.04 -5.69889 10.16844 0.980 -34.7409 23.3431
.06 -0.79667 10.16844 1.000 -29.8386 28.2453
.08 6.06556 10.16844 0.975 -22.9764 35.1075
.04 .00 13.01444 10.16844 0.705 -16.0275 42.0564
.02 5.69889 10.16844 0.980 -23.3431 34.7409
.06 4.90222 10.16844 0.989 -24.1398 33.9442
.08 11.76444 10.16844 0.775 -17.2775 40.8064
.06 .00 8.11222 10.16844 0.930 -20.9298 37.1542
.02 0.79667 10.16844 1.000 -28.2453 29.8386
.04 -4.90222 10.16844 0.989 -33.9442 24.1398
.08 6.86222 10.16844 0.961 -22.1798 35.9042
.08 .00 1.25000 10.16844 1.000 -27.7920 30.2920
.02 -6.06556 10.16844 0.975 -35.1075 22.9764
.04 -11.76444 10.16844 0.775 -40.8064 17.2775
.06 -6.86222 10.16844 0.961 -35.9042 22.1798
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4.1.9 Prueba ANOVA para Resistencia a Flexiéon

Tabla 11. ANOVA - R.F.

Suma de

Media

cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre 3.068 4 0.767 0570  0.686
grupos
Dentro
de 33.617 25 1.345
grupos
Total 36.685 29
Tabla 12. Prueba Tukey — R.F.
Diferencia Intervalo de
Adicion de Oxido de Error Sig confianza al 95%
de Calcio medias (I- estandar ) Limite Limite
J) inferior superior
.00 .02 -0.48167 0.66950 0.950 -2.4479 1.4846
.04 -0.11667 0.66950 1.000 -2.0829 1.8496
.06 0.23000 0.66950 0.997 -1.7362 2.1962
.08 0.46333 0.66950 0.956 -1.5029 2.4296
.02 .00 0.48167 0.66950 0.950 -1.4846 2.4479
.04 0.36500 0.66950 0.982 -1.6012 2.3312
.06 0.71167 0.66950 0.823 -1.2546 2.6779
.08 0.94500 0.66950 0.626 -1.0212 2.9112
.04 .00 0.11667 0.66950 1.000 -1.8496 2.0829
.02 -0.36500 0.66950 0.982 -2.3312 1.6012
.06 0.34667 0.66950 0.985 -1.6196 2.3129
.08 0.58000 0.66950 0.906 -1.3862 2.5462
.06 .00 -0.23000 0.66950 0.997 -2.1962 1.7362
.02 -0.71167 0.66950 0.823 -2.6779 1.2546
.04 -0.34667 0.66950 0.985 -2.3129 1.6196
.08 0.23333 0.66950 0.997 -1.7329 2.1996
.08 .00 -0.46333 0.66950 0.956 -2.4296 1.5029
.02 -0.94500 0.66950 0.626 -2.9112 1.0212
.04 -0.58000 0.66950 0.906 -2.5462 1.3862
.06 -0.23333 0.66950 0.997 -2.1996 1.7329
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4.1.10 Prueba de correlacion de RHO DE SPEARMAN para Capacidad

autorreparable.

Tabla 13. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk

Kolmogérov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Estadistico gl Sig.

Adicion de Oxido

153 15 902 15 .103
de Calcio
Espesor de Fisura
415 15 <.001 562 15 <.001
Autorreparada
Tabla 14. Prueba de Correlacion Rho de Spearman
Adicion de  ESpesorde
fisura
CaOo
autorreparada
Coeficiente de
1.000 0.756
Adicién de correlacion
CaO Sig. (bilateral) <.001
Rho de N 15 15
Spearman Coeficiente de
Espesor de B 0.756 1.000
_ correlacion
Fisura
Sig. (bilateral) <.001
Autorreparada
N 15 15
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V. Discusion

La incorporacion de CaO en el concreto influye de forma positiva, ya que esto
mejora su resist. flexion y compresion. Para ello se realizd los respectivos
ensayos en diferentes edades 7, 14 y 28 dias; se demostré que la adicion de
CaO en 2% y 4% presentan mejores resultados. De la misma manera el CaO
permite la autocuracion parcial llenando las fisuras que se presentan en los

testigos.

Con la adicion de 4% de CaO, se logré mejorar la resist. a compresion del
concreto a los 28 dias hasta un 8%. Segun Aguilar & Diaz (2021) con el 4% de
cal se alcanza una mejora del 12% en relacién a su muestra estandar 210
kg/cm2. Por otro lado, Anjos et al. (2020), con la adicion de 5% de cal Hidratada
a temprana edad logran mejorar su resist. en un 50% mas en relacion a su
muestra estandar, la adicién del metacaolin (MK) posiblemente influye en la
mejora ya que este es un material compuesto de aluminosilicatos. Pajuelo
(2018), realiza la combinacion de arcilla y cal para incorporar al concreto 210
kg/cm2, determinando la dosificacion apta es del 10 al 12% de cal y 9% de arcilla
llegando a una resist. de disefio y suoerando en un 5% a la muestra de estandar,
la mejora posiblemente se relacione con la adicion de arcilla ya que también
forma parte en la fabricacién del cemento portland, finalmente Lertwattanaruk y
Makul (2021), investigan el uso de residuos de carbonato de calcio en un
concreto ecologico autocompactante, logrando aumentar la resist. a la
compresién hasta en un 20% la con la adicién del 10% de CaCQO3, la mejora
posiblemente se debe a la constitucion del CaCO3 es del 56% de 1.8% de MgO

y Ca0, 4.4% de SiO, estos dos ultimos componentes del cemento portland.

La resist. a la flexion se llevo a cabo de acuerdo a la NTP 339.078, los resultados
obtenidos indican que la sustitucion del CaO en 2% alcanzo una fuerza de 22,36
kg/cm? superando al estandar que alcanzo una fuerza de 21,90 kg/cm?
evidenciandose un aumento del 2,1% en relacion a la muestra estandar, para las
adiciones del 4%, 6% y 8% se presentd una reduccion gradual relativo a la
cantidad de adicion de CaO. Estos resultados no concuerdan con lo expuesto

por Legazo et al. (2019) en la resist. a la flexién obtuvo un incremento de 19.73%,
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12.62% y 18.01% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente del concreto con
suspension bacteriana en comparacion al concreto estandar. La diferencia entre
las investigaciones figura en la aplicacion del agente biorreparador, fue mediante
la incorporacion de bacterias Bacillus Subtilis mientras que para el primero se

realizo la adicion directa de CaO.

La capacidad autorreparable se visualizé al 100% en fisuras de hasta 0.1mm y
0.04mm que significé 20% de autorreparacion parcial en fisuras de 0.2mm de
espesor, del disefio que contenia la incorporacion de 8% de CaO; en contraste
la incorporacion del 6% CaO solo se obtuvo una autorreparacién parcial de
0.013mm de espesor como maximo, luego de haber estado sumergido en agua
30 dias y expuesto a la intemperie por 30 dias. Sin embargo, Semmour et al.
(2023), en su articulo cientifico donde desarrollaron una mezcla cementosa
moderna de inspiracion romana donde utilizaron cal viva hasta un 15% en una
preparacion de mezcla en caliente, observaron la autocuracion efectiva de
grietas inducidas que miden hasta 0.5mm de espesor. Gutierrez (2019), en su
tesis de maestria, abordd el estudio del mecanismo en cuestion, mediante la
definicion de cuatro parametros tedricos: hidratacion constante, impacto de las
condiciones ambientales, inclusion de adiciones y medicibn de la
autorreparaciéon mediante la prueba de absorcion. Estos parametros utilizaron
como base para llevar a cabo ensayos fisicos, mecanicos e hidricos en diferentes
edades y formulaciones, con el fin de verificar la idoneidad de las propiedades
de los materiales. Se estableceran comparaciones entre las diferentes
dosificaciones e, incluso, entre los especimenes de cada dosificacion. Para
valorar la autorreparacion de las grietas longitudinales (inducidas por una carga
puntual), se emplearon ensayos de ultrasonidos MOE, la absorcién de agua por
capilaridad y la captura de imagenes a través de un microscopio. A lo largo de la
investigacién, se alguno de los testigos, con y sin grieta, se sometieron a
condiciones ambientales variadas durante 60 dias, que incluyeron inmersion,
camara humeda (20 + 2°C de temperatura y 95 + 5% de humedad relativa) y el
laboratorio de materiales de la EPSEB (25 + 5°C de temperatura 'y 65% + 5% de
humedad relativa). Estas condiciones permitieron examinar como el entorno y

otras causas influyen o no en el desarrollo de la autorreparacion. Por ultimo, los
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resultados obtenidos respaldan la afirmacion de que la hidratacion constante
desempena un papel crucial en la activacion del mecanismo de autorreparacion.
Las condiciones ambientales solo han ejercido cierta influencia en un porcentaje
de las muestras expuestas a la humedad constante, y es plausible que se
observen otros resultados con una exposicion prolongada. la inclusion de
adiciones en las mezclas a base de cemento no parece afectar el mecanismo,
ya que todas las dosificaciones por inmersién han demostrado autorreparacion.
Ademas, los ensayos de absorcion capilar y la microscopia optica, respaldan la

presencia de autorreparacion autdégena.

Al realizar la contrastacion de la hipotesis podemos decir: Que las propiedades
mecanicas poseen valor de significancia mayor que 0.05 siendo estos 0.051 y
0.057 por lo cual aceptamos la hipétesis alterna, aplicando la prueba estadistica
de Tukey, existe una diferencia entre las adiciones de 2% y 4% de CaO y en las
propiedades autorreparables, existe correlacion significativa entre el % de CaO
y el espesor de fisuras autorreparadas. Esta relacion es directa, es decir a mayor
% de 6xido de calcio, mayor espesor de fisuras autorreparadas, ademas la

relacion es alta 0.756.
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VL.

Conclusiones

Se determind que la incorporacion de Oxido de calcio influye en las
propiedades mecanicas y autorreparables del concreto estructural,
obteniendo una mayor resist. a la compresion de 226.19 kg/cm2 con
respecto al estandar 212.83 kg/cm2, resist. a la flexién de 22.36 kg/cm2 con
respecto al estandar 21.90 kg/cm2 y la capacidad autorreparable solo se
observé en testigos que contenian incorporacién de 8% de CaO, donde se
obtuvieron una autorreparacion completa del 100% en fisuras inducidas con
un espesor de 0.1Tmm.

Se evalud la resistencia a la compresion (RC) de 45 testigos cilindricas a
diferentes edades (7, 14 y 28 dias), con porcentajes de (0,2,4,6 y 8% de
adicién de 6xido de calcio). A la edad de 7 dias los testigos obtuvieron una
resistencia de 161.83 kg/cm2 en la muestra estandar, incorporando el 2% de
CaO la resistencia aumenté en 10.09 kg/cm2, con el 4% aumenté 15.14
kg/cm2 , con el 6% se obtuvo 10.8 kg/cm2 y por ultimo con el 8% aumento
en un 1.95% con respecto a la muestra estandar, a la edad de 14 dias los
testigos obtuvieron una resistencia de 192.63 kg/cm2 , incorporando el 2%
de CaO la resistencia aumentoé en 4.5 kg/cm2 , con el 4% aumenté en 10.53
kg/cm2 , con el 6% de CaO aumento6 en 5.03 kg/cm2 y por ultimo con el 8%
aument6 en 1.33 kg/cm2; a edad de 28 dias se obtuvo una resistencia de
212.83 kg/lcm2 de la muestra estandar, incorporando el 2% de CaO la
resistencia aumento en 7.35 kg/cm2 , con el 4% aument6 13.37 kg/cm2 , con
6% aumentd 8.5 kg/cm2 y por ultimo con el 8 % aument6 0.46 kg/cm2 con
respecto a la muestra estandar. Finalmente, la maxima resist. a la
compresion se encontré adicionando 4 % de oxido de calcio para edades
tempranas de 7, 14 y 28 dias.

Se evalud la resistencia a flexion de 30 testigos prismaticas a diferentes
edades 14 y 28 dias, con porcentajes de 0,2,4,6 y 8% de adicion de CaO. A
los 14 dias se obtuvo una resistencia de la muestra estandar de 19.73
kg/cm2, incorporando el 2% de CaO la resistencia aumento en 0.51 kg/cm2,
con el 4% aument6 0.08 kg/cm2, con el 6% disminuyo 0.14 kg/cm2 y por

ultimo con el 8% disminuyo en un 0.34% con respecto a la muestra estandar.
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En los 28 dias se obtuvo una resistencia de la muestra estandar de 21.9
kg/cm2, incorporando el 2% de CaO la resistencia aumentoé en 0.46 kg/cm2,
con el 4% aumentd 0.16 kg/cm2, con el 6% disminuy6 0.32 kg/cm2 y por
ultimo con el 8% disminuyé en un 0.58% con respecto a la muestra estandar.
Finalmente, la maxima resistencia a flexion se encontré incorporando 2% de
oxido de calcio para edades tempranas de 14 y 28 dias.

Después de inducir fisuras, curado por inmersion y exposicion a la
intemperie, se visualizaron que los testigos con incorporacion 0, 2 y 4% de
CaO no lograron desarrollar capacidad autorreparable, en cambio los
testigos con incorporaciéon de 6% de CaO se observé una autorreparaciéon
de 0.013mm lo que representd un 26% de autorreparacion de las fisuras de
0.05mm de espesor y finalmente los testigos con incorporacién de 8% CaO
demostraron una capacidad autorreparable completas en fisuras de 0.05mm
y 0.1mm de espesor y la autorreparacion de 0.04mm equivalente al 20% en

fisuras de 0.2mm de espesor.
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VII.

Recomendaciones

Se recomienda a las Municipalidades, al sector de la construccién
considerar esta investigacion y aplicar las mejoras en las propiedades
mecanicas y autorreparables del concreto estructural, es esencial para
avanzar en la sostenibilidad y durabilidad de las infraestructuras,
beneficiando tanto a la poblacion como al medio ambiente.

Se recomienda a los investigadores estudiar el proceso de la
autorreparaciéon en mayor tiempo para poder establecer el espesor
maximo adicionando 6xido de calcio. Ademas, se recomienda llevar a
cabo investigaciones detalladas sobre los tipos de minerales formados
en las fisuras utilizando equipos que permitan su identificacion.
Recomendamos considerar el uso de aditivos plastificantes y/o
retardantes para trabajos con mayores porcentajes de dosificacion de
oxido de calcio, con el objetivo de mejorar la trabajabilidad del concreto,
facilitando su manipulacion y aplicacion durante la construccion y buscar

la relacion %CaO y espesor de fisura a autorreparada.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

donde los cristales de calcio se
multiplican y llenan los espacios
vacios encontrados (Semmour et al.,
2023).

observar que se ha llenado completamente con
una fase mineral recién, identificada como
calcita o similar a partir de mediciones con el
medidor de fisuras y observacion visual.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES Eﬁg&'&?o?f
Este compuesto quimico es de origen 0% de CaO
natural, y se obtiene mediante la - C e . 2% de CaO
INCORPORACION DE | calcinacién de rocas calizas, este Soe adLmon?ra ?,X'do df calcio en el concreto en o .
OXIDO DE CALCIO proceso implica la degradacion 0%, 2%, 4%, 6% y 8 % para luego elaborar las 4% de Ca0 Razon
térmica del CaCO3 en CaO (Zarate, muestras. 6% de CaO
2022) 8% de CaO
La prueba de resist. a la compresion de las
muestras cilindricas se basara en la NTP
339.034, con un tiempo de curado de 7, 14y 28| Resistencia a A
; . s X . Carga / Area
Segun Sanchez (2001), Ia resistencia dias, e incorporando 6xido de calcio para cada compresion
segdetermina mediant,e la relacion edad y en las siguientes proporciones de 0%,
o, o, o, 0,
PROPIEDADES entre la cantidad total de agua 2%, 4%, 6%y 8 %. Razén
MECANICAS empleada y la cantidad unitaria de . L
: . La prueba de resist. a la flexion de las muestras
cemento, considerando el conjunto de L ]}
materiales v condiciones utilizados prismaticas se basara en la NTP 339.078, con
y ) un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, e| Resistenciaa i
. - ; i Peso /Area
incorporando 6xido de calcio para cada edad y flexion
en las siguientes proporciones de 0%, 2%, 4%,
6%y 8 %.
El proceso de autorreparacion del | Los testigos de concreto (10 cm x 20 cm) se
concreto  sucede cuando las |inducen a la fisuraciéon mecanicamente (con
moléculas de CO2 y humedad |espacios de 0,05 mm hasta 0,5 mm). Estas
penetran al interior de las fisuras, lo | muestras fueron sometidas a inmersion para el
que activa al 6xido de calcio presente | curado de fisuras durante 30 dias y luego . Espgsor de la
PROPIEDADES . ; . Capacidad de fisura .
AUTORREPARABLES | €N el concreto. Esto desencadena un | exponerlos a la intemperie por 30 dias. Al Autorreparacion autorreparada Razon
proceso de precipitacion de calcio | examinar la superficie fisurada, se debe P (mﬁq)




Anexo 2.Instrumento de recoleccién de datos.

Anexo 2.1. Guia De Observacion 01
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Anexo 2.2. Guia De Observacioéon 02
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Anexo 2.3. Guia De Observacioéon 03
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Anexo 3.Matriz Evaluacién por juicio de expertos, formato UCV.
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Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respatado jusz: Listed ha sigo seleccionado para evaluar & instrumento “Guia de Observacion 3 - Capacidad
de Autcrreparacion”. La evaluacicn del insirumentc &5 di gran relevancia para lograr que 588 vilido y que ks
rasullados obtenidos a partir de @ste sean ufilizados eficienterments; sporando al guehacer paicoiigico.
Agradecemss su valiosa colaboracion

1.  Datos generales del juez

| Nmﬁndﬂ]lﬂlir .?‘IIJ Hmafd'a ‘r-"mq Torres

Grado profesional: | paesiria (X ) Doctor { ) B
Clinica { ) Social [ )
Area de formacién académica:
Eduscativa (% ) Cirganizacionsl [ )

Areas de experiencia profesional: | SSoFEeaia y TRANI pIRTE

Institucién donde fabora: | | NIVELSIDED AWia WESTIR CAERES VELaAUEL - Jmd

Tiempo de experiencia profesional en | 2 a 4 afios (3
ol drea: | wias de 5 afos (X)

Experiencia en Investigacidn
Psicoméirica:
(si mmspundeH

2. de la iGn:

Validar & conlenido def instrumenio, por juicio de experos.



Datos de |a escala
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Mombre de la Presba:

Capacidad de Aulomaparaciin

AUlones:

Choqué Escobar Edwin Manuel
Alave Lugue Esther Zulya,

Procedencia’ 1In.|.lnmnln de Tesis “Incorporacian de bacterias Bacilus Subliis para

mjorar la capacidad automeparable del concreto F'e = 210 kglom?, Lima —
20207 (Ruiz y Valverde, 2020).

Administracidn: |Presencial
Tiempo da aplicacién: |20 minutcs
Ambito de aplicacion: Juliaca
Significaciin: | En &l instrumento denominado Guia de Observacin - Capacidad de
Autorreparacidn, tiena coma propasio recoger informacion del ensayo a
] realizar en &l trabajo de investigacién, validados por 8l jusz.
Escala/AREA Subescala Definicitn
{dimansiones)
Ezcala: Rardn - Capacidad de El procesa de aulomeparacidn del concreto sucede cuanda
Area: Propiedades jas moldcutas de ditxido de carbono y humedad pandran
Aulormeparables al intesior de las fisuras, o que activa al dxido de calcio

presenle an ¢ concreto. Esto desencadena un proceso de
HmbmﬂdnﬂulﬂnMMﬁMdimu
multiplcan y llenan los espacios vacios enconlrados
[Semmour et al, 2023)
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5.  Presentacién de instrucciones para el juez:
A confinuacion, @ usted le prasants el cuestionand:
AUTORREPARACION elaborado por

GUIA DE OBSERVACION - CAPACIDAD DE

Chaque Escobar, Edwin Manugl y Alave Lugque Esther Zulya en al afio 2023. De acuerdo con 05 siguientes
indicadores califique cada uno de los items sagin comesponda.

Categoria Calificacian Indicadar
1. Ho cumple con e eterio El itam no &8 claro.
El itam regquisne bastanies modifitacionss O una
m se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de [as
palebras de acuardo con su significado o por la
w‘“""""“ = ordenacain do estas.
decir, su sintactica [ .
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M""m son | 3. Moderado nivel sigunos de los téminos del item.
& Allo nivel El ifem u.: claro, tisna semantica y sintaxis
1 folaknents an desacuerdo (no | Elitam no liene relacion logica con la dimension,
cumple con al critaria)
EEQMIEIIFJ'“EEIA 2 Desscusrdo (bajpe nivel de | Elibem H!ne una redacidn langencial Nejana can
relacidn iogica con | SCuerdol bu denoritn.
la dirmenskin o ;
i . El item liens una relacidn moderada con la
|n|_;||4__—.'m.rql.n“m 3. Acuerdo (rmodersdo nivel) dimension que 58 asta midendo,
4 Totalmente de Acuerds (alo El llam se encuentra astd relacionedo con la
nival} dimension gue esté midiendo,
. El ilem pueds ser elminacc sin que se vea
1. No cumpis con &l chiteno ateciada la mescion de la dimension,
RELEVANCIA
El item s esancial 2 Bajo Nivel El [tam fiene alguna relevancia, pero ofro fem
o importanis, as puede estar incluyendo |o que mide éste
dacir daba ser
incluido, 3. Modarado nhvel El item &= relativaments impotants.
4, Alto neval £l item a5 may felevanta y debe ser inchuido.

Laar con defenimianto jos mjrﬂmcurmmunﬂh:hii{wwmm a=i como soficiamos brinde SUS

obsarvaciones Gue considers pertnenfe

1. Mo cumple con el ciferio

2 Rajn nival

3 Moderado nivel

4. AMo nivel
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Dimensicnes del instrumento:
- Primera dimensian: Capacidad de Autormeparacidn

- Cijafivos de la Dimensidn: duﬁlbmuWhMMﬂdmuﬂMﬂWm
ammmmmumm.mm_ﬂmmm

Observaciones/
lari
indlcadores item Claridad | Coherencia | Relevancia R e i
Espesor de la fisura
autorreparada (mm} 4 4 2 ] 4
r,
— _." ,
Firma del evaluadar -

DN 0 ded ik P
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Anexo 2

Evaluacion por Juicio de Expertos

Respetado juez: Usled ha sido seleccionado para evaluar & nstrumento “Gula de Cbservacion 3 — Capacidad
de Autorreparacion”. La evalmacion del instremanto es de gran relévancia para lograr que sea valido y qua log
resultados obtenidos & parbr de ésie sean utilizados eficeniemente; aporiando al gquehacer psicoldgico.
Agradecemos su valiosa colaboracidn

1. Datos generales del juez

Nombre ded jusz: | Edupin LLANGQUE ©HAYHA
Grado profesional: |  puaasda () Doclor { )

Chinica Socia
Area de formacién académica: b} =
Educativa [ %) Crpanizacional { )

Areas de experiencia profesional:

PAVIFENTPS ¥ REc)RI0S HIDRIcog

Institucidn donde labora:

UNIVEE S1DAD MACONAL DEL ALTIFLANG - Pauo

Tiempo de experiencia profesional an
ol drea:

2adahos { )
Mis de 5 aflos (k)

Experiencia an Investigacidn
Psicométrica:

(i cormesponda)

P evaluacidn:

Validar el contenide del inatrementa, par juicio de sxpertos,



Datos de la escala

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Nombre de |la Prueba:

Capacdad de Autorreparaciin

Aulores:

Chogue Escobar, Edwin hMansel
Alave Lugue, Esther Zulya

Procedencia;

Instrumento de Tesis “Incorporacion de bactenas Bacillus Subtiis para
mejorar la capacsdad autormeparable del concreto F'c = 210 kglerm?, Lima -
2020° (Ruiz ¥ Valverde, 2020).

Administracion:

Presancial

Tiempo de aplicasion:

20 minutos

Ambito de aplicacion:

Huliaca

Significacion:

En el instruments denominade Guia de Observacidn = Capacidad de
Aulormeparacion, tiene como propésilo recoger inforrmacian del ansayo 8

realizar en & trabajo de investigacion, validadas por el jusz,

Soporte tedrico

Escala/AREN

Ezcala: Razon
Area: Propiedades
Autorreparables

Subescala
[dimensiones)

Definicidn

Capacdad de
Audorreparacion

El proceso de awlormeparacidn del concreto sucess cuando
las moléiulas de didxido de carbono y humeded penetran
al interior de las fisuras. o que acliva al dwido de calcio
presente en el concreio. Esto desencadena un proceso de
precipitacion de calcio donde los cristales de calcio se
multiplican y llenan los espacios vacios enconirados
{Semmour et al., 2023)
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5. Presentacién de instruccionss para ¢ jussz;

A confinuacion, a usled le presenls el cuestionano: GUIA DE OBSERVACION - CAPACIDAD DE
AUTORREPARACION elaborads por

Chogue Escobar, Edwin Manuel y Alave Lugue Esther Zulya en &l afie 2023, De acuerdo con los siguantes
indicadores califique cads uno de los lems saglin comesponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. Mo cumpla con al criterio El item no es clano.
El itern requiers bastantes modificacsnes o una
EEL‘H?':E se | 2. Bajo Nivel modficacidn muy grande en & wso de las
o ; ' palabras de acuends con su significado o por la
IScirmants 2 ordenacin de estas.
decir, su sintactica : ! ; 3
il Modesado ni Se reguiere una moedificacion muy especifica de
:m:.muu i (o e algunos da los bermincs del Ham.
El item &g claro, lene semantica y sintaxis
i Alto nived ad y
1. totalments en desacuarde (no | Elitem it liene relacion [dgica con la dmensiin
cuwmple con o crierio)
Ei: :ﬁ‘ml Hﬁliillnglh 2 Desacuerds (baje nivel de [ El ltem bene una relacsin tangencial flejana con
relackin 16 P acuenda} la dimansidn.
la dirmension o
s El itermn tiena une relacién moderads con la
mﬂﬂ“ nstd | 3. Acuerds (moderado nived) dimensidn que sa estd midisndo,
4, Tetalmenis de Acuerdo (akio El item s encuenira estd relacionado con la
niled) dirmension que asta midiendo,
El ilem pueds =er edminado sin gque se ves
1. 0 Cumple 2on o priver atectada la medicidn de |a dimensian.
RELEVANCIA
El item as asencial 2. Bajo Nivel El item fiene siguna relevancis, pero oo lem
o imponiante, & ' puadae &star incluyanda o que mide éste,
dacir daba sar
incluide, 3. Moderado nived El item s relativamenis imporante.
4. Alto nivel El item o5 muy rélevante y debe ser incluido.

Leer con delanimienta log dems y calffcar en una sscala de 1 a 4 su valoracidn, asi como soficiamos binde sus

ohservacknies que considens perinente

1. Nocurmple con el critero
_?_ Bago nivel

3. Moderado nivel i
4, Alla nivel




UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Dimensiones dal instrumento:
" Pramera dimensidn: Capacidad de Aulormeparacion

. Otyetivos de la Dimensidn: ef objefiv es deferminar ka capacidad automeparable ded concreto fe=210 kglom con
Ia incorparacién de duido de calio &l 0%, 2%, 4%, 6%, 8% en Julaca 2023,

Obsarvacionasl

Indicad [tam Claridad
ndicadores Coherencla | Relevancia R B

Espesor de |a fisura
autorreparada (mm)| ‘* 4 4

ONi- FOZ323837
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Anexo 2

Evaluacion por Juicio de Expertos

Respetado juez: Usied ha sido seleccionads para evaluar el instrumenio “Guia de Observaciin 3 — Capecidad
e Auiorreparaciin” La evaluaciin del ingirumenio es de gran relevancia para lograr que sea valido v que [os

resultados obdenidos a parir de Aste sean uliizesos eficientemants; aportando al guehacer psicolGgico
Agradecemos su valosa colaboraciin.

1.  Datos generales del juez

Mombre del jues: J'a;uu.lln'ﬂ- Cap los lul".;f-l'ln-f Cﬁu}raz

Grado profesional: Maesiria (%) Doctor { )
Clinica ( ) Social { 1

Area de formacidn académica:
Educativa | ®7) Crpanizacional { )

Areas de expariencia profesional: I.n-l'\-"c_-i et t:Jn:d

Institucitn donde labora: LAMIVERSIORD cESAL VAFLENY - TREVILLD

Tiempo de experencia profesional en | 2 a 4 afos {1}
Olarea: | s de 5 aftos (4)

Experiencia en Investigacidn
Psicomditrica:
{5i comasponds)

4 Propdsito de la evaluacién:

‘alidar &l contenido del instrumendo, por juicio de experios.
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3. Datos de la escala

VaLLEJD

Mombre de la Prueba:

Capacidad de Autormeparacion

Autoras:

Chogue Escobar, Edwin Manusl.
Alave Lugue, Esther Zubra

Procadenciac

Instrurnento de Tesis Incorporacion de bacterias Bacillus Subtilis para
majorar la capacidad sutameparable del concreto F'e = 210 kgier?, Lima -
20207 (Rulz y Valverde, 2020).

Adminisiracion:

Presancial

Tiempe de aplicacidn:

20 minubos

Ambito de aplicacin:

Hulisca

Shariioaciin:

En & instrumenio denominado Guia de Observacin — Capacided de
Autorreparacion, tene como proposio recoger informacidn del ensayo &
realizar en &l rabajo de invesligacidn, validados por el juez.

[dirme

Ezcala/AREA Subescala Definicidn

nEiones)

Area: Propiedades
Aulorreparables

Escala: Razén - Capecidad de El proceso de autcreparacidn del concredo sucede cuando
i A

las modiculas de dideido de carbono ¥ humedad pansatran
al interior de |as fisuras, o gque activa al dxido de calcio
presente en & concreio. Esto desencadeana wn proceso de
precipitation de calcie donde los cristales de calcio se
mullighcan y llenan ks espacios vacios enconfrados
{Semmour &l al,, 2023)
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5. i
A conlinuacidn, & usied le presenio el cuesiionane. GULA DE OBSERVACION - CAPACIDAD DE
AUTORREPARACION elaborado por

Chogue Escobar, Edwin Manuel y Alawe Luque Esthaer Zulya en el afo 2023. De acuerdo con los sigulenies
indicadores calfique cada uno de los lems seglin cormeaponda.

instrucciones gl jusz:

Categoria Calificagion Indicador
1. Mo cumpla con al criterio El item no es clarg.
El itern requiers bastantes modificacones o una
CLARIDAD :
B it se | 2, Bajo Nivel modficacion muy grande en e uso de las
i ' palabras de acuerdo con su significado o por la
lﬁdm = ordenacida de egtag.
dacir, su sintactica . :
: , Sa reguiare une modificecion muy especifica de
:d ﬂ"ml oy | & Meicacio il algunos de los términos dal flem.
2 El ilem es claro, liene semantica y sintaxis
e adecusds
1. tolaiments en desacuards (no [ El lem no tiene relacion |égica con la dmensién
cumple con el critario)
EQ;EEEM 2. Desacuerds (bajp nivel de | Elitem tiane una relacsin tangencial fejana con
relacidn kogica con acuerde) la dimengidn,
la dirmension o : z ;
y ; . El itern fiene una relacién moderada con |a
:ﬂ'ﬁ.}:ﬁfgmﬂ eeld | 3. Acuerdo Emﬂn 1'Hlfﬂ".| dimensian que B8 asta midiendo.
4. Totalmenta de Acusrdo (aito El iterm sa encuenira astd relscionado con la
nilvel) dimension gue esld midiendo.
El item pusde ser eiminads sin que se vea
1. No cumpée con el crilerio ; i icitn de ba di i,
RELEWANCIA
EI_IMm es esencial 2. Bajo Nivel El item fiane alguna relevancia, perc otro item
o imporiante, es ; pueda astar inchryando ko que mide asta.
dacir dabe sar s
inchsdo. 3. Modarado nivel El item &5 relativamants impodants.
d. Albo nived El itesm &5 muy relevanie y debe ser incluldo.

Lear con dedeninmento los items y calficar en wia escala de 1 a 4 su valoracidn, 8si como solicitamos binde sus
obServaciones que considens parfingnie

Mo cumple con el crileno

1.
2 Bajo nival
a,

Moderado nival

4. Ao nivel




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
Dimensiones del instrumento

N Primera dimansién: Capacidad de Autorreparacian

” Dmﬁmdehnmmmn:umﬂudHWhmmmwﬂmmfmmﬁmwM
la incomporacitn de &dda de calcia al 0%, 2%, 4%, 6%, 5% en Juliaca 2023

- cl
Indicadaores item | Claridad | Coherencia | Relevancia Hnm": “':':i":“‘;‘
Espasor da la fisura
aularreparada {mmi) 4 4 4 "i

Ima uador

DNI: 401327 59



Anexo 4. Resultado de similitud del programa Turnitin.

INCORPORACION DE OXIDO DE CALCIO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y AUTORREPARABLES DEL

CONCRETO ESTRUCTURAL EN JULIACA 20235 - ALAVE LUQUE
ESTHER Z., CHOQUE ESCOBAR EDW-paginas.pdf

INFORME DE ORIGINALIDAD

16 15+ 3« 61

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARIAS

.

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

S

[

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

hdl.handle.net o
- Fuente de Internet %
ublications.polymtl.ca o
IEI)_IEHIE de Internet p y < %
Submitted to Entregado a Universidad de <-’ "
Valladolid el 2013-01-18
Trabajo del estudiante
1library.co
Fuente de ]gternet <1 %
prezi.com <1
: Fuente de Internet U

repositorio.uns.edu.pe



Anexo 5. Fichas técnicas

FICHA TECNICA 2023 / V.1
I CEMENTD RUMI
ALTA DURABILIDAD

Anexo 5.1. Ficha Técnica — Cemento Portland Puzolanico, Tipo IP.

i J DURABILID

DESCRIPCION

El cementa clisico de alta durabilidad Rumi |P 23 un cementa
elabarado  bajo los mas  estrickos de la indusktria
cermentera, colaboranda el mediao ambiente, debido a que en sw
praduccin reduce  ostersdlemente la emisign de CO2,
contribuyendo a la reduccion de los gases con efecto invernadero.

estindares

=z

Ex un producto Fabricada con Clinker Tipo | de &
puzola ratural de arigen walcanico y yeso
ndustrialmente en molinos de Gtima g
grado de finura. La Fabricacion es conkr
gestion de calidad certificada 150 9001, de gestion ambiental 150
14001 v de gestion de la seguridad y salisd en el trabajoe P50 &5001,
asegurande un alta esténdar de calidad.

tta calidad v adicion de
ta mezcla es molida
eracin, lagranda un alto

ada bajo ur tema de

Sus cormponentes y la becnologia utilizada en su Fabricacsan, hacen gue
el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD AL TIPO IR, tenga propicdades
especiales que oborgan a los concretas ¥ morteros cualidades dnicas

£l @ B3 (C) rcementorumi

nda que el
4 n pueda resistir la acc
mpefismo, atagues guimicos (sguas saladas, sulfatadas,
desechas industriales, reaccianes quimicas en los agregados, etc.),
abrasion, u otros tipos de deterioro

Puede ser utilizada en cualquier tipo de ohras de infraestructura y
construccidn en general. Especialmente para OBRAS DE ALTA
EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

DURABILIDAD

"Es aquedla prapiedad del cancret o enduwrecido gue define La capacidad
die &sbe para resistic la accidn agresiva del medio armbienkbe gue Lo
rodea, permitiendo alargar sw vida akd®

Al
115



B scHaTéchicazozaiva || [ CEMENTD M

LT O A LD

CARACTERISTICAS TECNICA

REQUISETOS

5 QuUlkBC0s

({0
Fiorra Tecrdca Pay
Herma Amancars AETH
URIDAD CEMEH T TIRD

CEMENTD DF ALTA
DUREBILIDAD BUMI TERD 1P

Dxuin de magnesia Mgy = e s 5, 11 1%a30
Tridwidno de ansfre |50 £ el i G 15a30
Pandda da igrelidn . ] maiximo S0 15340
L remusmosescos DR
Dol i picm? S giladn
Conldaceidn § Expanul s el oo B 020 & mah i s 005
Tiempn de Fl.l:l..ri- nicyl Vicst reimgdmy AN adagl 1La} & ST
Conbenidn de are ] mdwim 12 Jaa
RESISTERDLA & LA COMEFRETSIORN
£ 1o kghtom® mirdmo 133 15020
Fllars kgftom® T D 20 2lila =&l
28 i kgitem® i mE 225 =i a 20
RESISTEMT
Expan i & & s pa'aal lafesslencia & sulfatng W s xima LS o (LIS
Expanyion g 12 meses pacy alta respgencis g sulfsbos Ta mama .10 = LaF
L]
pa COMPARACION RESISTENCIAS
m A LA COMPRESION

CEMENTO DE ALTS DURARILCAD RUMITIRO IPVE
REOUISTOS MORRALS TECHICAS HTF 334.090

Fo) Camenta Tiga F
MM bdordca
Lo MTP 334,050 (A5TH C5IE)
B
Carmiitn o St O«
Faimil Tigd 1P
OTRAS PROMEDADES
_,,-\' Drbide & su contenids de pualans natersl Se arigen volcdsics, |s

rsal biene mayor superfice sspecifce inkbema sn Ccomoanacion con
abroy Eipos de pupclanas, hacen goe =l CEMENTO DOE 4LTE

ALTA BESISTEMCIA DURASLIDAD FUMI P dessogfle con el tempo resdstencies a la

l,-" compresion superigres o laz gue of recen gbros tpos de cemento

o Lo siicatos de |s pusclsra resccionan con @ hidrieido de caicio
BEE R R lizerado de |8 reaccide de hidrstacian del cementn Formendo slicato s
" E s

calckcos gue won compuestos hidrduboos gue ke dan una resisbencia
aditioral al cementn, superands J obros Bipos de cemenbo gue fa
conbienen puzolang

 {Rin} - NE

RLUMI



I FcHaTECNICAZOZAM WL | [P CEMENTO RUMI

ALTH OEEA R D

CON COM CEMENTO DE ALTA
CEMENTO TIPO | DURABILIDAD RUMIIP

Hidréxids dw calo Reaccian purnidsica
E con la 1 presfuce mas hbcakos
N " de Calzio Hidraksdnos

El remenkn Tipn | prociuce un 759
e wilicshny '_lc calon Figepkscine
qUe  gEnerEn resistencis o5 B
coenpre=inn. = pbrn 259 Be

midmawido de calcio que no ofrecs

41 chs y o2 muscepbible a lox

ats qumicos, produciEnds

TTOSINES WD ExpaeTsanes SRCMDS [ZFF. BT i Ll
Tl Hiclralawiens Hidritaxds

L pucol sng gue contiene of CERENTO E ALTA DURSBILIDAD ALMI TED

IP. reaccicr A hidriido e calcie, produciends mide Slicebos de

Calcia + A00%, |0 QUE oborgs Mmoo reEdshencl, e L
DE D005 N Q- N CONETe b TS PEsishEtE @ i mpe meatle,
RESISTENCIA AL ATAQUE
DE SLULFATOS ¥ CLORUROS

Bl hidmxido de calcio, libewedo e |la hideatacian del cemente D 3
IMPERMEAEBILIDALD

EICEMENTD OF ALTA ODUAABILIDAD ALK TIED IR, por

CONTRARRESTA LA REACCOM  EICEMENTON0F BLTA DURABILDAD

NOCIVA ALCALI - AGREGADD,. BRI

III.-l" Tl e vica ke hidratacian bl cemondo genea calon, calentandola mezcla
05 -: o ¥ cusndd esta reacc i3n Eeimina, se enfrly y conkrae,

MENOR CALOR DE HIDFIATMIﬂ}

] '__'\.'.l.-'. ie D _J.;. a reduce @l calor generado o la reaccidn,
nskdn blvmica, ewitands la presentackdn de !
ooneretn @ smpid endo o ngraso de agentes esternos dainos

60 @ Oan RUMI

disminwyenda la ¢

isLiras an o



Anexo 5.2. Ficha Técnica — Oxido de Calcio (CaO)

COMACSA

Cia Minera

AGREGADOS CALCAREOS S.A.

HOJA TECNICA

Cal Kimical viva molida

Cédigo : VNT-HT-041
Version 210

Vigencia : 09-12-2021
Pégina :1de1

El 6xido de calcio es un polvo blanco higroscépico obtenido de calizas de alto contenido de Ca0, que
genera alto calor en el proceso de hidratacion y que puede ser usado en el tratamiento de agua,
eliminacion de residuos sélidos, desulfuracién de gases, tratamiento de aguas residuales, industria del
papel, metalurgia, cerdmica, construccién y la industria del cuero.

Especificaciones de Producto

Pardmetro Especificacién Método
Particulas > 125 um (residuo tamiz ASTM No. 120) 5.0-12.0% LAB-PR-018
CaO atil 80.0-99.0 % NTP 334.131

Caracteristicas Generales de Producto

Parémetro Especificacién Método
Contenido de SiO2 maéx. 3.0 % LAB-PR-044
Contenido de CaO min. 80.0 % LAB-PR-044
Contenido de MgO max. 1.5 % LAB-PR-044
Pérdida por calcinacién max. 8.0% LAB-PR-044
Densidad aparente 950-970 g/L LAB-PR-011

Esta informacién se refiere al material indicado y podria no ser vélida cuando el material es usado con otros materiales o en otros procesos.
Debido a los numerosos factores que pueden afectar la aplicacién de nuestros productos, esta informacién no exime al cliente de efectuar sus
propias investigaciones y pruebas. Es responsabilidad del cliente asegurarse de la validez y suficiencia de esta informacién para su uso

particular.

Este es un producto quimico industrial y debe ser utilizado con todos los cuidados usuales de la industria. Debe ser almacenado en lugar fresco
Y seco, en sus envases originales cerrados, protegido del sol, fuentes de calor y humedad. En las condiciones adecuadas de almacenamiento y
en sus envases originales el producto mantiene todas las propiedades descritas en esta hoja técnica.

Q Cia. Minera Agregados Calcareos SA. @ +511 202-6363
Av. Universitaria Norte N°5140 i
Urb. Industrial Infantas-Los Olivos-Lima-Per(i ¥l 2020004

www.comacsa.com.pe




Anexo 6. Certificados de Calibracion de Equipos

Total Weiaht LABORATORIC DE CALIBRACION ACREINTADD POR EL
Tota D ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL-DA o .
calicad PESA . CON REGISTRO N*LC - 040

- N = *-rﬂ L]
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1404-2023
Amgemriminmo Facha o Em i
402093 -0 08
1. BOLICITANTE ¢ MULTISERACIOS ¥ COMSTRUCTORA LM Lo receskndion el prasonts norBRoady
SAC ey son wilisos parn o iInsemant
Direccitn © Jdr. Hengurs me B28 LOTE T8 Urh. Taparschi 1 o s ies

saoior - Pung - Gae Rorsan - Julinca siin i,

2. INSTRUMENTO DE MEDICION 1 BALANFA G s de producic o como
cirviado dol sisens de calded de I
Tipo + BLECTROMICA, rvicad que b produce.
ClasHicacion o WO AUTOMATICA
Merca - DHAUS
: Totw' Weight & Swvaisms SAC
Blediels AR3Pan iz por e perjubch Mﬁ:
Nimen: o s - BTN "“""'I oo Emicptar
ldnrrificaciin o HO DG ik dla T
Frozeaznan CHINA '
Capacicad mixina 0 000 g
Div. de pecals (d) g ;-:dc-'lhﬂ:mﬂr-:ﬂmr
Div. de verifcaciin (8] - 10g un modficosioss. Lo sdracks o
Clasa de sxaciiiud m ¥ L]
Usicaritn © LABORATORIO Mm,u“ L
E N FEGMTLMDELAM
Cafbrado & FR23-05-00 en INSTALACIONES DFL CLIENTE Lisi oaitifsinicn carmoen do voilder sin
I il p idlics “Winkghi
4. METODO DE CALIBRACION it - o .

Lo cafftraciin 48 resfied modiante ol milode de comparaciin segin el PC-
001 ira Edicitn, 2018 "Procedimiento parm i calbraciin de balaneas de
funcloramisnio ro sulomddcs class 1 y cose 5™ dal INACAL TR

5. TRAZABILIDAD

Los: resultades. de la calibraciin Senen trazsbdided o pabrenss necionaies o

inberraciona b,
Jusgs de e PEI-C-0831
Jusps S pasas Fi TARIS T2
P bl i 5 kg [T e
Fama W1 o 10 kg 1 Add-00- 207
Fasa M1 de 3l kg G0 12023 ;

& CONDICIONES DE CALIBRACIGN { 3 i
Tempargtos Amblestal  : De138°Ca 14,10 f%“ : :‘:-;r'z-lyu_.
] sk : . . Irr\\l

Humedad Fefatha : De295% MR 0 304% HA |! 4 E




PERUTEST S.A.C.
. s VENTA Y FABRICAGION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

-k e i RUC N° 20602182721

ECHLAPOS E INETRUNENTOR

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE METALICO PARA VIGUETA

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
| Ancho L
| Espesor | 2.70 mm
Serie o114

El molde metélico para vigueta para concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C78 / ASTM C-293

Lima, 05 de febrero del 2023
i’
Aprobada:
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TECNICAS Ciﬂ SES

FICHA TECNICA

CANASTA PARA DENSIDAD
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.

EQUIPOS DE LABOCRATORIO

DESCRIPCION DEL EQUEPO:
Accesorio para la determinacién de gravedad especifica de concreto fresco v endurecido v agregados.

ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

CHMEMCIOMES:
Toddas |as dimensiones estdn en milimetros:
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-335-2023 Pigina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este ewtificadc  de  celvackn
dxumants 3 trasbilided 4 getrones
Pacha de emisiis 0730408 radonalel & fmieeraconales,  gue
resllran lp uridades de medids de
Sollchurbe MULTISERVRCIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C, reumso con o Sstens intemacional g
Drevide IR, HONDURAS ME4 B2E LOTE, 78 LIRS,
TARARACH! 1 SECTOR - PLIND SAN ROMAN .
JULIACA - PUNG

instrumento de medicidn  TAMIT N 100 DE LAVADD

Ifent@cacidn NO BDICA
Marca ARZOL
Tz NG BNIDHCA
Serie 3MES
CHi s bre "
Estracture ACERD
Procedencia PERL
Ueacidn Laberatorio de suslos

Lugar de calibeacidn Laboratarko de ARSOU GROUP 5.A.C

Fecha de colibreciin 20230408

MeétodyProcedimienio de callbrachén

La Calibracidn se realizé por comparacidn tomando como referencia el
miétodo descrite em el PC-012 St Ed. 2003 “Procedimisnto de CalBraclén
diz Fie de Rey” ded ingiituto Nacional de Calidad - INACAL v la Morma

Americans ASTM - E11.

ARLOU CROUF 3.8.C
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CERTIRCADO DE CALIBRACION
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Laboratorks de Metralogia
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CERTIFACADO DE CALIBRAGION
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CERTWFICADD DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACTON
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N LLA-337-2023 Pigiva 1de ¥
Arsou Group
= o : - .
Bt pertificade @ calbdin
dnoaments i trambded 3 patones
Facka g amislin 2023/04 /08 maclonalés o mmeconales,  que
reallean fop anldades fe medidy e
Folicitprie BMULTISERVICIDS ¥ CONSTRUCTORA LM 5,40 s con @l Slisema Internacionad die
Unidades $5i)
Direocidin HR. HONDIURAS MZ4. B26 LOTE. 78 URE lea resuiteios son wildor en W
TAPARACH| 1 SECTOR - PUING SAN ROAN - maments de ip cafbeackdn, Al abciens
MULMACA, - PUWD b CoMmsponde SRpEner &N Su Fomenio
ralibvar st indramenied @ stervalkes
mulans,  lor  oele geben  er
itnmante de meficn  TAMI 3/ esiableciios wmbes l bese de fas
miflcackin IR 1Ithﬂﬂnlp_h|llhﬂmmmn
o o 5 condiclnes  de s, W
Blarra BRSO mantesimiento restesd ¥ consnaciin
el instrumests de medicdn o de
Mindedo O DI Aguedo & fegls N ot vigetes
ARSOU  GROUP  SAE o ose
Sedia pEa0z responEbiles de It peviuics g
puends otasionar & uk madoosdo de
e hstuments  despeds de  m
Hmetro " ceilsracion, s de wne  nooTecs
0 " NiETeeecdn de i resiindos de
Estyucturn ACERC ofilvaciin  delitidos  en  pate
detumarts,
Frocederoa FERL)
Exti caitificado no podni jer resrsducide
O SRmilde pafdsimects. exeptn ton
s msorizackin previn por escim g ARSOU
legar de cpflbraciée Laboratesio de ARSOU GROUP S AL, o
o
Fécha de callbracién 023 o eE
Miode Frocedimbests de callbradde
umgwwmmmum-mﬂ
mitedo descrite en ol PCO12 Sta Ec. 2012 "Procedimiento de Callbracidn

umuwmmwnm-m v la Norma
Americans A5TM -E11,

ARSOU GROUR §,8.C
w.w{ﬁg- i
e

ARSOL GROUP S.A.C.
#As0c, Viw, Las Flores de San Dhego Mz C Lote 01, San Martin de Parnes, Lima, Pard

Telf. +51 B00-1680 [ Cef: #51 928 196 793 / Ce 451 575 151 437
ventasEarsdugroup.com
R BTSOURT O O



Arsou Group _

CERTIRCADO DE CALIBRACKON

N LLA-225-2023

Pighea 1 g8 2

Labaratoria de Metrologls
Faschs de emisian 2023/08708
Sailiciants MULTISERVICHDS ¥ CONSTRUCTORA LH 5.A.C

IR, HONDURAS MZA. BIE LOTE. T8 URE

Dreccidn
TAPARACHI 1 SECTOR - PUMO 54N ROMAN -
JULLACA, - PUMD
Inatrumanto de medickin  TAMIZ 3/4"
i A Chdn N IR
Pelierrdl ARSOU
Miadein S0 INDRCA,
S At e |
ametro s
Estnaciur ACERD
Frocedencls PERLI
bkl Lakaratorio de suekas
fapsr de calfbrmcin Laboratorio de ARSOU GROUP 5.A.C
Facha ot albradén 023/04/08
Moo Procedimleets de cafibraciin

La Callbrsciin s realizd por comparacidn tomando como referencla ol
método descrito an el PC-012 5ta Bd. 2003; “Procedimiento de
Calibracién ce Pie de Rey” del Instituto Maclonal de Calidad - INACAL yla

Narma Americana ASTM

ARSOL GROUP §.8.C

- E1L

Este  ceriifiado  de calibruchin
decumssnta la irarabibdad & ptreneE
rapcionales o imamacienales, gue makmn
ik et de readidy de aomedo eon @l
Shstama Internacional de Unkides 8}

s res itados sof vilfldos &8 o momenio
de la calbraciin Al solcume e
comespende dispontT en B2 MoneRia
recaliarar suy netrameniod & Eraios
regulared, fos  ruales  deben e
pstablecides schie [ base de les

carscharbiticns propios ool riruments,
nan condicionss di 13, ¢l mastenimiento

ARSOU CROME 8. AL -
"'Fc? %ﬁ yis Caralts
T.!'.-" rrrh

Aizac. Ve, Las Flores de San Dlego Mz CLote 0L, San Martin de Pesves, Uma, Perd

TeH: +51 300-1580 [ Cel:

verilas B arsougroup.com
WYL TEOUGHOUR L SO

+51 928 196 793 / Cel: +31 925 151 437




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-322-2023 Paging 1ce 3
Arsou Group
Laborstonio dr Metrolagla
Eme cerifiads oS¢ calbraciin
documenta fa rambided 3 pabones
Fehua dia deilple 2003/04/08 ratoralel o intemackealE,  que
militan s unidades de medkds de
Sollchanti MULTISERYICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.AC. pruerty oo &l Sibese mSemacional diy
Unidades $51]
Direcciin JR. HONDURAS MEZA. BIE LOTE. 78 URE, Lot msftades son vildos @ @l
TAPARACHI 1 SECTOR - PLIND SAM ROMAN - Earmania de io calibrocidn. A solidtande
JULIACA - PUNG b porresponde: dbponed #n r momento
recallerar g Indteumentos 3 Intervalos
= rajulaten,  los  cuales  Seben  per
Instramerts 8 medickdn  TAMIZ 1' bladk e
[T ey mRcanice poplls del irsroments,
e i pendiclones  de e, el
Piarce ARSOLU mprbenimier i fealiads y corserackin
del lswumenio de medidda @ de
Maodelo NO INDICA e
AEEDU  GROWP  SACL 9w W
S (e 1l Pl mipcniatiin de ks paruides gue
eda posionr & uie ingdecsado de
esie  rEmuininlo  despuds de W
edmetro B cafibckdn, ol de e ecoreck
twpreacdn de B resciador de
Estruciurs ACERD clbabis dedesdm @ oene
m
Procedancia PERLY
Exte cortificasa s podl ser reproducics
am—ﬁmﬂﬂm
afcrieckin previa por sscdo de ARSOL
Uibicacian Lnbarataria de suslos SROUr LA
Lugar de mllbrasisn Laboratorio de ARSOU GROUP S.AC f
15
Feecha du calibraciin 2003,04,/08 ..f'P’
MindaProcedimisnto o callbrackin

La Calibrackin s reallsd por comparaclén temande como referencia o
mitodo descrito an el PC-013 S4a Bd. 2013: “Procedieniemo de Callbracidn

de Pie de Rey” def Instituto Nacional de Calidad - INACAL v la Nofma

Asrapricans ASTM - E11.

ARSOU GROUP 5.A.C.

wy TESL Gl

ARGOU GROWP 88
fq_ﬁp:ﬁﬁﬂ

Agoc. Viv. Las Flores do San Diego M C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tedf: +51 I01-1680 / Cel: +51 938 1596 793 / Cel: #51 925 151 437

VEMMASE ArsOUgroLp, COm
WhW B rSOURT DU, SO



CERTIFCADD DE CALIBRACTION

N* LLA-323-2023 Figina 1 de 2
Arsou Group
Laboratoro de Metrologia
Exte  certifendn  de  calfbracidn
dotumeniz B bacSiidad a pabrores
Facha da emisidn 2023.04/08 nacliniled 0 Inlemacionsles,  que
realizan by ualfades de medida da
Soliciante MULTESERVICIOS ¥ COMSTRUCTORA LH S.4.C, acusrde £ ol Sictemg Imermacknsl de
Lisiclades (1)
Direccds IR, HONDURAS MZA, B26 LOTE. 78 URS, e remsledoy gon wdldor e sl
TAFARACHI 1 SECTOR - PLIMD SAN BOMAN - mamento de b colbrmsde. Al solicitamie
JULLACA - PLRSO ke coTesponde Sipomer Bn s moments
mecalibrii am sinarenss @ ntenalos
pegulanes,  lof  ewln  deben  ser
Instrumento de medicidn  TAMIZ 1 1/2° e
[ HE INBICA atatiktcas prophe ool b ireimenb,
iup  cosdidonti O dd o esn. el
Marea ARSOIL manisniniamta realimdo ¥ comdvacds
del inruments de meddaSn o de
Modeio HO INDICA aruerin o reglamentacdenty vgenies

Levim 035531
puedi ocialoner o o Inadeciado g6

Didevagire i
Interpremiiin d8 s resukades de B

Fxtructrs ACERD mibmridn  decliador  #n e
deurrsanto,

Frocedanciy PERL
Esie eerifizado no podrd st mpfodecida
o gifundido pantadmests, essiphy con
autoricadin previa per scrito di RSO
GROUF SAC

Ublgacién Laboratorip de sueles

Lugar de esfflormeitin Laboratario de ARSOU GROLUP 540

Fecha da colbeaclin 2073,04,/08

MitodnProcedimiento de callbracién
La Calibracide se reallzd por comparacidn tomanrdo como referencia s
maftodo descrite em el PC-00Z St Bd. 2003- “Proesdimients de Callbrackin

de Fie de RBey” ded instituto Naclonal de Calidad - BUACAL v la Nerraa
Americena ASTM - [11.

ARSGU 240

i : |'|'|-|. 'Hl"ritll!.ﬂ-“llhil :
fizat. Viv. Las Flares de San Diego Mi C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pend 4
Talf: 451 300-1680 / Cek +51 528 196 793 / el +51 525 151 437
wentas B arsougnoup.Lom
AN S O TOLL LT



Arsou Group

Figha 1de 2

Labarstarle de Metrologia
Fechs de pmitidn 7023,/04/08
Selletarte MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH 5.4,

J8. HONDURAS MEZA, B26 LOTE. 78 UIRB.

Dérecelin
TRPARACHI 1 SECTOR - PLIND SAN ROMAN -
JULINGA - PUNG
Eitrumento de medicdén  TAMIZ 2
Identificaciin NO INDRCR
ilania ARSOL
Modeio NCY INDICA
Sevie (4ZRZ1
Dlidemagti 5"
Estruchuars ACERD
Procedends PERD
Ubicaciin Laboratorlo de suslos
Lisgaf e ealibrncitn Laborgdorio de ARSOL GROUP SAC
Fecha de calibraclin 2023/04/08
MétndoyProcedim lerto de calibracidin

La Calibraciin se resfizd por comparacids tomands cams referancia of
miétodo descrite en el PC-012 51a Bd 2002 “Precadimients de Callbracitn
die Pier de Rey” del Instiuio Nacional de Calidad - BUACAL v la Neswap

Americand ASTM - E11.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Agat. Wi, Las Fores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Pomres, Lims, Pang

Tilf: +51 302-1680 / Cel: +51 928 196 753 J Caf: 51 525 151 437

ventasarsougroup.sanm
WA ATSOUETOUR.COM

ARSOU GROWP F.A.C
v
g il Caralcs
ETAGLOE A



CERTIFICADD DE CALIBRACKIN

N LLA-526-2023 Pigina 188 2
Arsou Group
Laborataris de Muebroboaia
B - [T e —

drcuswni b fraoabBesd & satrened

Fooha de emisdn 20230529 naciasksl &  lvlemackomales,  gus
matmn B osideden de medldy de

Soflchanit MUALTESERVICIOS ¥ CONSTRIDCTOWA LH S.4.C. mewerdn 09 & SiREmE nlemacon | ge
Usdades f51)

mcikin IR, HONDLURAS M08 EZE LOTE, 78 U8, los reodedts s wildor @ el

TAPARACHI 1 SECTOR - PLIND SAN BOMAN .
JULIACA = FIRGO

Insirwmenio de madldidn  TAMLIE 7 172"

detifcasiin NOINDNCH
Merca ARSOL
A ein MO INDICA
Sehe GraL21
Rdmetng | o
Fetructura ACERD
Procedescis MERLD
Libicasidn Lbamtonio de sueios

Logan de callbroddn Laborstorin da ARSOU GROUP S.4.C

Fechs de caflbrncidn H30528

tdtodn) Procedimiento de mibiacidn

L Caliracide se reallzt por comparacitin tomando come relenescls sl
método descrito an sl PC-01T Sta Bd. 2002: “Frocedimiento de
Wmmﬂnwmmmnmqmrh
Mosrrus Arnefcena ASTHM - £11.

ARSOU G nm_u.-—i AL

R

ARSOU GROUP LAC
Asoc. Wi, Las Flores e San Disgo Me C Lote 0, San Martin de Pares, Lima, Perd

T +51 3001680 f Cwl: 451 538 196 793 / ek +51 535 151 437

VRN IO £
WWRLATEOUTOU. SO



CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

W LLA-525-2023 Piigina 1 da ¥
Arsou Group
Mﬁﬁw
Este persfrada gt calbracion decumsnts
Feche de essiin 023058 b nabid § piTenss nacorals ©
intemaciomie, que malitae las nidases
SoicHanie MLLTRSERVICADS. ¥ DOMNSTRLICTORA LH £.A.C o medldy de acusedo oon M Seisma
mummm
Derecritin 4R, HOMDURAS MZA, B26 LOTE. 7R Ling, (L TR R p——
TAPARACH! 1 SECTOR - FUNG SAN ROMAN . di b oiage. A shotime
JULIACH - PLND
Instruments ds mediciin  TAMIT 1
ideaificsnin B0 INTHCA
Marca ARSDU
PModzlo NOINDICA
Ferie 0T
Dldmeena [
2 g TE T ACTRO
Procesens MR
Ubicniidn Labarstorio de sl

Lugar g ealbreciin Lalsoraborio de ARSOU GROUP S.A.C

Fecha din exlibracin 202305728

MitnoeFrecedmimbs de mllbrcidn
uhm“mﬁwmmmmmﬂ
mihdpmnumﬂmhmm:'hmmu
mam*wummmluw-mu

Novmma Armericang &5TH - E11,

——ma

i-

ARSDU GROUP 5.A.C.
lmﬁ.hﬂuuhmnqpu:hun,mmhmtmm

Felf: +31 300-26880 [ Cal: #51 928 196 793 / Cal: #51 935 151 447

ks Parougroup.com
WA RO TS



Total Weight
Owande kb calidad PESA_

CON REGISTRO N LC - 010

LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR EL
DREANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL-DA

€EE

B g B 05 31D
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1088-2023
Arquerimbms Fiisc i ddw Ervinddn
B33 HHAOT58
1. SDLICITANTE o MULTISERACIOS Y COMNSTRUCTORA LH cbe rmacdaco del precerie cearicain
SAC By aoh wiiNs pia @l cbivie
Direcciin Jr. Hondwas mz B35 LOTE 7H Uik, Tagarsch 1 mmmu,-g.ml.,.m;
B0 - Pufed - Eiars R - Juissn Calrato, asi Mo, HiSE Eladan
o deben e UEDAE0S COT iR
2. EGUIPD : HORMG oEifisis &8 cnfrmided  n
naimas e producio 9 oMo ol
Marca ¢ ARA INGTRUMENTE dul jmibiren de calced o b oenEdad
Wodeks ETHX-1A o b L
imen de Sere 150648
Tl Wil & By =
Mpeicaciin SO NBICA = presragduiddi
Procadancla MO IMDICA, provoc cakpier mineaoln
Mentlacin . FORZADA Sk sl e smpan el poptores
Temparaln ds Trabaje ¢ H0°Ca ST SRS
Insrumaenlo e Medicidn dal Equipa 3 Erls tovilcado o0 oalliaceis i
pusdde s SFenchde. compirtamenis y
[ e e | R T e
[Eoimisior] s, Tz 1 megPcaciones woen b padcacdn
de Tosnl Veelgs & Sywiamy SAC

3. FECHA ¥ LUGAR DE LA CALIBRACION
Ls calbracin s readed del 2023-07-06 &l HE-05-24 es LABGRATORO DE
SUELOE, CONCRETD ¥ ASFALTO

d. METODO DE CALIBRAGKIN
La 3l braciin ee realizd mediznie & méloos ds comparBzisn wgin wl PC-018
2da edicidn, 2005 “Frocedimienio pare W Celbewcsién o Caraclerkmcitn de
Mediza leolemmds on A como Medie Temostdios® poblicada por el
SNMAINDEDOPL

6, TRAZABILIDAD
Lot resuitados de |n caltoracitn Senen ineablided & o palrenis netonales dal
AT AL-OM

| Pabromss udizaces |  Cerfificado |

Tasmirerig mutiearsl da
b CT. 0
& CONMCIONES DE CALIBRACIGN

Tamparaturs Ambientsl ; De14E5"CTa153C
Husesad Refalvw  DeED%NMR 250G HER
Tensitn EWscirica =14
Firnisin e Castrowdor 1Mec
Carga Se cokcmon 8 bandejas com moleal gue

repreceatn & 5% do o oangs lolsl,

TOTAL WEIGHT & STSTEMS SAC.

o, Alionse Bamal Mostees N° 1020 Ut S0 Asades de Gargay, SMP.

Tislef.: 5ES-STE( ¢ GRO-O750 1 S8G-0781
Websile: waw, Iotaiweighl com



. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL IMACAL
Jotal Walpht ORGANISMO PERLAND DE ACREDITACION INACAL-DA -
% CON REGISTRO N° LG - 010 e

= Bz FPLO-E10
CERTIFICADO DE CALIBRACIMN N® CM-1408-2023
Requarim iz Fecha da Emagian
B8 1 -
1. SOLICITANTE t MULTIBERVICIOS ¥ COMSTRUCTORA LH Las sesuitaics. dal pepssnin Cortifcads
SAC. slin s wilides pars of EETUmETD:

Diirescazién Wi, Honduras ma B28 LOTE 78 Uik, Tapamchi 1 il
sacinr - Puro - San Romee - Juliics S . oty 2

. INSTRUMENTO H
2 DE MEDICION BALANER, i - e
Tips ELECTROMICA nikind que ID prdeta.
Clasiicaciin WO ALTOMATICH
Marca QHALE Total Waight B Byaems BAL & b
Madeis BN E20WE maponesbian por los perjuison que
Hirnero de sane . BEISAIEI0N D i M
Iantificacitn O IHDICA runLitackn del prosents oerifSeade.
Precadencla o CHINA
Capacidad midms ; BMOg il T e
Dy, g wacals id) : g puste s Sburdido completemaents y
Dibv. do vorificacidn (&) - Oig sin modicetones Les mancks ©
Clags da sxsi{iiud | Mmoo i rrgUisne ']
Ublzacién LABORATORIC DE SUELDS Y ASFALTO eriuropiliieulin s
3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibradn &l 2023-07-08 an INSTALACIONES DEL CLIEMTE Lom certicanss OaMGEn B4 vildes mn
i rma y velios de Tl &
4. METODO DE CALIBRACION Srwtems AC. T

umﬂmﬂ“ﬂﬂ-mhm%ﬂ
011 4 Edicidn, 2010 Procedimiento para n calbracién de balenoas da
furioramianto no aulnmElcs dese | y caes 17 dol INDECOF],

5. TRAZABILIDAD
Loz resulindos de la calbracidn isnen irazabilidad o patrones. nacionaies &
intefracionales.
P os Ut licag '|i.l\ii -
duego de pesns F1 PEF-L-0531
Jusge de pasas Fi 1AM-DSIE- 300

6. CONDICIOMES DE CALIBRACION
Temparatura Ambiontal ;Do 128°C s 132%C )

Humedsd Relatha : DeNA%NHR aMI%SHR
iwsd o  TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC. Rasponsatie: Dok, Metoogia
o&. Adforss Bomal 1020 Uik, San Amadéo de Gamgay, SM.F Pag 1gn 3
Told: SB0-0750. SB0-G750./ 540-4751

\Wabsde: www. itabmeight com



Anexo 9. Certificados de ensayos en laboratorio

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorie: Jr Honduras Urk, Taparachi 1 Sachar Mza. B35 LL 7B - Julisca - Puno

Clionas Frincipadas: Jr. Honduras Mza, B2E Li 7B - Cede Julisca | Jr Puna N 623 - Cede Puno
Celular: +51 885 020220 | +51 BBE (80809 | E-Mait: constructoralh. saci@gmail.com
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Tagarachi 1 Sector Mza. B26 LE 78 - Juliaca - Puno
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Anexo 10. Andlisis estadistico

Anexo 10.1. Propiedades Mecanicas

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Tatal
Adicién de Oxido de Calcio I Forcentaje M Forcentaje I Forcentaje
Resistencia a Compresidn .00 9 100.0% 0 0.0% 9 100.0%
02 ] 100.0% 0 0.0% ] 100.0%
.04 ] 100.0% 0 0.0% 9 100.0%
06 ] 100.0% 0 0.0% ] 100.0%
08 ] 100.0% 0 0.0% 9 100.0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Adicién de Oxido de Calcio  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a Comprasion .00 216 9 200 840 9 058
.02 181 9 200 866 9 11
.04 187 g 200 .03 ] 272
06 207 g 200 851 ] 076
.08 204 L] 200 BRI ] 184
* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correceidn de significacion de Lilliefors
Grafico Q-Q normal de Resistencia a Compresion
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Valor observado
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Yalido Perdidos Total
Adicidn de Oxido de Calcio [ Forcentaje K] Forcentaje I Forcentaje
Resistencia a Flexion .00 G 100.0% 0 0.0% i 100.0%
.02 G 100.0% 0 0.0% i 100.0%
.04 i 100.0% 0 0.0% i 100.0%
.06 3] 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
.08 G 100.0% 0 0.0% i 100.0%




Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Adicidn de Oxido de Caleio  Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a Flexion .00 .294 i 113 764 i 027
02 278 i 161 805 i 065
04 317 i 060 726 i 011
06 299 i 102 J76 i 035
.08 263 ] 200 824 B 096
* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccién de significacidn de Lilliefors
Grafico Q-Q normal de Resistencia a Flexién
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Valor observado
Grafico Q-Q normal de Adiciéon de Oxido de Calcio
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Resistencia a Flexion

Subconjunto
para alfa =
0.05
Adicidn de Oxido de Calcio I 1
HSD Tukey® .08 3] 20.3533
06 5] 20.5867
.00 ] 208167
04 ] 20.9333
02 3] 21.2983
Sig. 626

Sevisualizan las medias para [os grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de |a media arménica = 6.000.

Resistencia a Compresién

HSD Tukey®
Subconjunto
para alfa =
0.05
Adicidn de Cxido de Calcio 1
.00 g 1889.0956
.08 g 190.3456
0z g 196.4111
06 g 197.2078
.04 g 2021100
Sig. 705

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armanica= 9.000.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Resistencia a Compresign  Entre grupos 1025.443 4 256,361 551 6499
Dentro de grupos 18611.474 40 465.287
Total 18636.917 44
Resistencia a Flexian Entre grupos 3.068 4 T67 AT0 BBE
Dentro de grupos 33817 258 1.345
Total 36.685 28




Tamafos de efecto ANOVA™?

Estimacion de

Intervalo de confianza al 95%

puntos Inferior Superiar
Resistencia a Compresidn  Eta cuadrado 0452 .0an 139
Epsilon cuadrado -043 =100 053
Omega cuadrado efecto -.042 -.0498 052
fijo
Omega cuadrado efecto -0 -.023 013
aleatario
Resistencia a Flexidn Eta cuadrado 084 .000 .202
Epsilon cuadrado -.063 -160 074
Omega cuadrado efecto -.061 -.164 .072
fijo
Omega cuadrado efecto - 015 - 034 0149

aleatorio

a. Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basandose en el modelo de efecto fijo.

h. Las estimaciones negativas pero menos sesgadas se conservan, no se redondean

Comparaciones multiples

a celo.

Bonferroni
(1) Adicién de Oxido de () Adicién de Oxido de Diferancia de Intervalo de conflanza al 85%
Variable dependiente Calcio Calcio medias (-J) Errar estandar Sig. Limite inferior = Limite superior
Resistencia a Compresién .00 .02 -7.31556 10.16844 1.000 -37.5277 22.8966
.04 -13.01444 10.16844 1.000 -43.2266 17.1877
.06 -8.11222 10.16844 1.000 -38.3244 22.0999
.08 -1.25000 10.16844 1.000 -31.4622 28.9622
.02 .00 7.31556 10.16844 1.000 -22.8966 38277
.04 -5.69889 10.16844 1.000 -35.9111 24,5133
.06 - T9667 10.16844 1.000 -31.0088 29.4155
.08 6.06556 10.16844 1.000 -24.1466 36.2777
.04 .00 13.01444 10.16844 1.000 -17.1877 43.2266
.02 5.69889 10.16844 1.000 -24.5133 359111
.06 4.90222 10.16844 1.000 -25.3099 351144
.08 11.76444 10.16844 1.000 -18.4477 41.9766
06 .00 811222 10.16844 1.000 -22.0999 38.3244
.02 .T9667 10.16844 1.000 -20.4155 31.0088
.04 -4.90222 10.16844 1.000 -35.1144 253099
.08 6.86222 10.16844 1.000 -23.3499 37.0744
.08 .00 1.25000 10.16844 1.000 -28.9622 31.4622
.02 -6.06556 10.16844 1.000 -36.2777 241466
.04 -11.76444 10.16844 1.000 -41.9766 18.4477
.06 -6.86222 10.16844 1.000 -37.0744 23.3499
Resistencia a Flexidn .00 .02 - 48167 66950 1.000 -2.5425 1.5792
.04 - 11667 (66950 1.000 -21775 1.9442
.06 .23000 66950 1.000 -1.8308 2.2808
.08 46333 (BE950 1.000 -1.5975 25242
.02 .0o A4B167 (BEI50 1.000 -1.5782 25425
.04 .36500 66950 1.000 -1.6958 2.4258
.06 71167 (BE950 1.000 -1.3482 27725
.08 .94500 66950 1.000 -1.1158 3.0058
.04 .00 1667 (66950 1.000 -1.9442 21775
02 - 36500 66950 1.000 -2.4258 1.6958
.06 34667 (BE950 1.000 -1.7142 2.4075
.08 58000 (BEI50 1.000 -1.4808 26408
.06 .00 -.23000 66950 1.000 -2.24908 1.8308
.02 - 71167 (BE950 1.000 -2.7725 1.3482
.04 - 34667 66950 1.000 -2.4075 1.7142
.08 23333 (66950 1.000 -1.8275 2.2942
08 0o - 46333 66950 1.000 -2.5242 1.5975
.02 -.94500 (BE950 1.000 -3.0058 1.1158
.04 -.58000 (BE950 1.000 -2.6408 1.4808
.06 -.23333 66950 1.000 -2.2842 1.8275




Anexo 10.2. Propiedades Autorreparables

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion de Oxido de Calcio 153 15 200 a0z 15 103
Espesorde Fisura A5 15 =.001 562 15 =001

Autorreparada

* Esto es un limite inferior de 1a significacidon verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de Adiciéon de Oxido de Calcio
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de Adicion de Oxido de Calcio
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MNormal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Espesor de Fisura Autorreparada
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Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Espesor de Fisura Autorreparada
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Valor observado



Correlaciones

Adicidn de Espesor de
Cxido de Fisura

Calcio Autorreparada
Rho de Spearman Adicidn de Oxido de Calcio  Coeficiente de correlacian 1.000 756
Sig. (bilateral) . 001
kil 15 15
Espesorde Fisura Coeficiente de correlacion 756 1.000
Autorreparada Sig. (bilateral) 00 _
[+l 16 16

** |acorrelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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PROPIEDADES AUTORREPARABLES DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
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