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Resumen

La investigacion titulada “Propiedades fisicas y mecanicas de concreto hidraulico
modificado con resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022” se
enfoco en los desbordes de cunetas y alcantarillados, una de las problematicas mas
recurrentes en la ciudad de Pucallpa y en la selva de nuestro pais, ocasionadas por
la falta de accién social y ambiental de la poblaciéon en el manejo de desperdicios
sélidos las que son arrastrados por las intensas lluvias generando fallas y
deficiencias en los sistemas de drenaje; en ese sentido, como objetivo principal se
propone determinar la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal aplicadas en drenaje pluvial,
en el departamento de Ucayali, 2022. La investigacién se apoyd en el método
cientifico y el enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio
experimental. Se empleo la técnica de la observacion y la ficha de registro de datos
en una muestra de 30 testigos por ensayo. Los ensayos permitieron analizar la
permeabilidad, absorcién, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion
considerando las edades de del concreto bajo los efectos de 4 dosificaciones de
mezcla de cemento, resina de ojé y cal. Los resultados a los 28 dias de edad
evidencian mejoria con la M4 en la permeabilidad con 0.40mm, en la absorcién con
11.30 % en la M3, en la resistencia a la compresién donde f'c= 278.38Kg/cm? con
la M3 vy, en la resistencia a la flexion donde Mr= 50.63Kg/cm? con al M3. En
conclusién, la modificacion del concreto hidraulico con resina de ojé y cal varian y

mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas.

Palabras claves: Resina de 0jé, cal, permeabilidad, absorcion, compresion, flexion.
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Abstract

The investigation entitled "Physical and mechanical properties of hydraulic concrete
modified with ojé resin and lime applied in storm drainage, Ucayali, 2022" focused
on the overflows of gutters and sewers, one of the most recurring problems in the
city of Pucallpa and in the jungle of our country, caused by the lack of social and
environmental action of the population in the management of solid waste, which is
washed away by the intense rains, generating failures and deficiencies in the
drainage systems; In this sense, the main objective is to determine the variation of
the physical and mechanical properties of hydraulic concrete modified with ojé resin
and lime applied in storm drainage, in the department of Ucayali, 2022. The
research was supported by the scientific method and the quantitative approach,
applied type, explanatory level, experimental design. The observation technique
and the data record sheet were used in a sample of 30 witnesses per trial. The tests
allowed to analyze the permeability, absorption, resistance to compression and
resistance to flexion considering the ages of the concrete under the effects of 4
dosages of mixture of cement, ojé resin and lime. The results at 28 days of age
show improvement with M4 in permeability with 0.40mm, in absorption with 11.30
% in M3, in compressive strength where f'c = 278.38 Kg/cm? with M3 and, in the
resistance to bending where Mr = 50.63 Kg/cm? with M3. In conclusion, the
modification of hydraulic concrete with ojé and lime resin varies and improves its

physical and mechanical properties.

Keywords: Ojé resin, lime, permeability, absorption, compression, bending.
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I. INTRODUCCION

Las inundaciones en las calles de las ciudades del mundo son un desafio muy
independiente de la zona en la que se ubique y que requieren del disefio de un
sistema de drenaje que logre el control eficiente del problema que se anteponga a
la repercusion de la falta de un proceso urbanistico desconsiderado con la
hidrologia de la zona y el crecimiento desmedido de la poblacion en todo el mundo
gue ha sobrepasado la demanda de la infraestructura que en inicio cubria con la
necesidad de las redes de drenaje de aguas pluviales y que hoy demanda

considerables inversiones para mejorar la infraestructura.

Al 2022 en Colombia, las calles de la ciudad de Cartagena sufren constantemente
de inundaciones muy considerables ocasionadas por precipitaciones y altas
mareas, incluso pérdidas materiales por los empozamientos de aguas o escorrentia
superficial de aguas de lluvia por lo que las autoridades propusieron los métodos
de canalizacién como proyectos de solucion; sin embargo, resultaron ineficientes.
En la realidad, el sistema de drenaje de aguas de lluvia por tuberias, canales,
colectores y estructuras hidraulicas no son 100 % efectivas en algunos sectores de
Cartagena (CUC, 2021).

El Peru es un pais con una mega diversidad de climas, su orografia variada por la
cordillera de los Andes, la selva y costa, y la dinamica de placas tectonicas crean
la maravilla de los 117 tipos de zonas de vida en el mundo. La sierra y la selva son
zonas con climas extremos de frio y calor que presentan intensas precipitaciones
pluviales. INDECI (2021) predice en la selva lluvias de intensidad moderada a fuerte
superiores entre los 70 a 105 mm/dia en promedio. Esta caracteristica climética
sumado al desarrollo urbanistico ha originado su crecimiento desordenado en

cuanto a infraestructura de drenaje pluvial.

Asi mismo, el crecimiento poblacional en la localidad de Pucallpa ha generado el
aumento de la transitabilidad y con ello los problemas en el transporte urbano se
han complicado aun mas. El informe censal del INEI (2018), precisa del afio 2007
hasta el 2017 una poblacion urbana de 83,849 habitantes, la cual se incrementa a

razon de 2,4 % con tasa de crecimiento; sin embargo, la poblacion rural censada



disminuy6 en 19,549 personas, lo que representa una tasa decreciente de 1,9 %
de promedio anual. Sin duda, la ciudad de Pucallpa no es ajena a los problemas de
mencionados en la gran mayoria de sus zonas. Mediante la inspeccion ocular de
las avenidas y calles principales y secundarias de la ciudad, se encontré la
obstruccion de alcantarillas, empozamientos y dafios severos en la Av. Arborizacion
la cual requieren inmediata intervencion por ser un foco infeccioso latente contra la

seguridad y salubridad social.

Esta situacion impulsa la investigacion a proponer una solucion a partir de la
experimentacion de un concreto hidraulico, sabiendo que su principal caracteristica
es su comportamiento estable en condiciones de entornos acuosos como resultante
de su hidratacién el cual podria ser analizada como una posible solucion. Aunado
a esto, la diversidad de la flora provee de una gran variedad de resinas naturales
con propiedades visibles que con el tiempo la ciencia nos ha permitido descubrir.
En el campo de la ingenieria civil, se esta innovando la experimentacion de estos
recursos naturales no convencionales buscando mejorar las caracteristicas de los
elementos constructivos. En ese sentido, la presente investigacion se aventura a
incorporar como parte de la mezcla del concreto hidraulico la resina de ojé y la cal,
buscando mejorar sus propiedades fisicas y mecénicas. De esta manera se
identifica en el estudio como variable 1: resina de ojé y cal, y la variable 2:

propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico.

Figura 1.1. Empozamiento de agua, distrito Figura 1.2. Rejilla con desechos y aguas

de Yarinacocha. pluviales estancadas.



Ante la descripcion de la realidad se consideré en la formulacion del problema
general: ¢Cuanto varian las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico modificado con resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial, Ucayali,
2022? y como problemas especificos la primera formulacion expresa ¢En cuéanto
varia la permeabilidad del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal,
aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 20227, la segunda ¢Cuanto cambia la
absorcién del concreto hidraulico modificado con resina de o0jé y cal, aplicados en
drenaje pluvial, Ucayali, 20227, la tercera ¢ Cuanto se modifica la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en
drenaje pluvial, Ucayali, 20227, y por ultimo ¢ Cuanto varia la resistencia a la flexion
del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal aplicados en drenaje
pluvial, Ucayali, 20227.

En cuanto a la justificacion, desde una vision tedrica la investigacion contiene las
bases tedricas y conceptuales del concreto hidraulico; asi como las normas (RNE)
E.060 y CE.010. que regulan su uso y los requisitos que debe cumplir. De igual
manera considera las definiciones, propiedades de la resina de ojé y de la cal. En
su conjunto, la informacion contenida sobre las variables de estudio son un gran
aporte en la consolidacion del conocimiento. Desde el aspecto metodoldgico, se
propone el uso de la resina de ojé y la cal como agregados para mejorar las
propiedades del concreto, el cual se llevd a la experimentacion correspondiente a
través del método cientifico y los ensayos correspondientes especificados en la
normativa vigente. En cuanto al aspecto practico, la incorporacion de la resina de
ojé y la cal en dosificaciones a la mezcla del concreto hidraulico es nula, por lo que
la investigacién de caracter exploratoria propone verificar si el uso de estos
elementos aditivos naturales no convencionales resulte favorable en las
propiedades del concreto hidraulico. Desde el aspecto social, se busca obtener
relevancia en la sociedad, ya que generard en futuros investigadores la
incorporacion de insumos naturales para las estructuras pluviales y otros. Desde el
aspecto ambiental, proponer el uso de estos elementos no dafan el medio
ambiente. La revelacion de sus resultados favorables tiene la finalidad de promover

la preservacion del ambiente libre de conflictos sociales, garantizando la



importancia del producto con la iniciativa de emplearlo en las zonas con mayor
problematica, para asi contribuir en el progreso econdmico de la sociedad.

Para la solucién del problema es necesario el planteamiento del objetivo principal:
Determinar la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico modificado con resina de o0jé y cal aplicadas en drenaje pluvial, Ucayali,
2022. Como objetivos especificos se considerd: primero, determinar la variacion de
la permeabilidad del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal,
aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022; el segundo sera estimar los cambios
de niveles de absorcion del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal
aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022; el tercero sera calcular la variacion de
la resistencia a la compresion del concreto hidraulico modificado con resina de ojé
y cal, aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022, finalmente el cuarto sera
cuantificar la variacion de la resistencia a la flexion del concreto hidraulico

modificado con resina de ojé y cal, aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022.

Para el andlisis de la problematica se plantea la siguiente hipétesis general: Las
propiedades fisicas y mecanicas de concreto hidraulico modificado con resina de
ojé y cal aplicadas en drenaje pluvial varian significativamente, Ucayali 2022. Y
como hipoétesis especificas se propone: la primera serd, al determinar la variacion
de la permeabilidad del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal, se
obtendran resultados éptimos para ser aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022;
la segunda sera, al estimar los cambios de niveles de absorcion del concreto
hidraulico modificado con resina de 0jé y cal, se obtendran resultados 6ptimos para
ser aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022; la tercera sera, al calcular la
variacion de la resistencia a la compresion del concreto hidraulico modificado con
resina de ojé y cal, se obtendran resultados 6ptimos para ser aplicados en drenaje
pluvial, Ucayali, 2022; y finalmente la cuarta sera, al cuantificar la variacion de la
resistencia a la flexion del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal, se

obtendran resultados 6ptimos para ser aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022.



ll. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes internacionales que sustentan la investigacion se considera
a Cadena y otros (2022), con su estudio titulado “Prefactibilidad del drenaje pluvial
en la parroquia Posorja del Cantén Guayaquil”, propusieron el objetivo de realizar
un analisis preliminar o de prefactibilidad para el desarrollo de un sistema
estructural de drenaje pluvial del &rea norte de la parroquia Posorja. Emplearon el
meétodo exploratorio y descriptiva. En sus resultados, conforme a la evaluacion de
15 infraestructuras que existen en el sector, 8 de ellas no tienen la capacidad
hidraulica que se requiere para brindar un buen servicio. A nivel de factibilidad, el
presupuesto estimado para este sistema de aguas pluviales costaria
aproximadamente $937,491.52 con un periodo de operaciébn de 6 meses.
Concluyen que, el canal de drenaje contiene sedimentos que lo obstruyen por la
socavacion del talud. La carencia de mantenimiento en la alcantarilla y la poca
capacidad hidraulica originan depoésitos de agua como focos infecciosos.
Identificada el area se determinado un caudal aportante de 8.050 m3/s. Asimismo,
el estudio de Romero y otros (2017), titulado “Propuesta de disefio de un sistema
de drenaje vial para el tramo de carretera San Joaquin-Alto del Tigre en el municipio
de Cundinamarca” planted el objetivo de proyectar un sistema que mejore el
drenaje en el tramo a 1,2 km de distancia de via. Empleé el método cuantitativo,
descriptivo, proyectista. Concluyen que: en el analisis de campo la pendiente varia
entre 1,0% a 6,7% con un caudal para el disefio de 0,29 m3/s, también determiné
los parametros para el disefio del proyecto, con esta informacion realizaron la
propuesta el disefio del proyecto de drenaje, de cunetas tipo triangular, también
disefi6 una camara para la recoleccién de las aguas drenadas ubicada en K0-180,
en la Quebrada del tigre. De igual manera, Ojeda y otros (2019), en su estudio
titulado “Drenaje pluvial sostenible, como alternativa de gestién de agua de lluvia
en la Universidad de Sonora”, planteé como objetivo la evaluacion del sistema de
drenaje pluvial en las areas de la universidad, utiliz6 el método descriptivo,
llegando a la conclusién: para el analisis del drenaje pluvial, en el campus, se ha
dividido el area en microcuencas, identificandose 12, y dentro de ellas hay tres que
son externas al campus, y 9 esta en el interior del campus. Siendo la mayor la Cel
y Ce2, en la tormenta critica, la maxima fue de 33 minutos, la precipitacion maxima

es de 40mm la Ci7 con una intensidad de lluvia de 71,3mm/h. y en caso de la Ce3



en 12,90 minutos con un aguacero de 25 mm, con intensidad de 116,20 mm/h. El
estudio de Diaz y otros (2018), titulado “Analisis del comportamiento de concreto
hidraulico adicionado con EAFS y polvo de vidrio reciclado”, cuyo objetivo fue
analizar las propiedades mecanicas y fisicas del concreto hidraulico al agregar
EAFS y PVR como sustituto de grava y arena, empleo el método experimental con
un disefio de 1 muestra patrén y 3 mezclas con distintas dosificaciones. llego a la
conclusion de: si es factible elaborar el concreto con EAFS y PVR en reemplazo
de cierto porcentaje del agregado grueso y fino, logrando obtener la resistencia
adecuada, mitigando asi los desechos de vidrio y escoria de aceria. Finalmente,
para Suarez (2019) en su investigacion titulada “Estrategia de disefio basado en la
gestiéon del agua de lluvia como generador de oportunidades urbanas”, propuso en
su objetivo formular estrategias de gestion de las aguas de lluvia, mediante el
mejoramiento y la restauracion ecologica aplico el método descriptivo; concluyé
que: debe resaltarse la importancia de la realidad fisica y climatica del area.
Fortalecer el ecosistema actual reconociendo la envergadura del "proceso” en la
programacion. Las condiciones ambientales dan forma al panorama, y es crucial
que las infraestructuras actuales respeten este desarrollo natural a tiempo. La
construccion de un espacio notorio al agua, donde los nuevos caudales de agua se
suman a los caudales urbanos existentes, creando un nuevo y complejo sistema

hidrolégico.

Entre los antecedentes nacionales, la investigacion de Pajuelo (2018) titulada:
“Resistencia del concreto con cemento sustituido por la combinacién de cal (en 0%,
10% y 12%) y arcilla (en 0%, 7% y 9%)” propone en su objetivo encontrar en la
mezcla de cal y arcilla adecuada para sustituir un determinado porcentaje de
cemento que logre conservar o aumentar la propiedad de la resistencia a
compresion. En la metodologia de investigacion considerd el nivel explicativo, tipo
aplicada y un disefio experimental. En cuanto a la resistencia, sus resultados
evidencian que la muestra C1 (100% cemento) logré fc=212.00Kg/cm? vy, la
muestra C5 compuesta por 88% de cemento y 12 % de Cal logré f'c=237.22 Kg/cm?.
En conclusion, se determina que emplear la cal y arcilla como aditivo en unidad o
considerado como proporcion es favorable para mejorar la propiedad. Del mismo
modo Sequeiros, (2020) en su tesis titulada “Propiedades fisicas y mecanicas de

concreto hidraulico modificados con mucilago de triumfetta bogotensis en



pavimentos rigidos, Quillabamba, Cusco 2022”, plantea como objetivo comprobar
si el mucilago triumfetta bogotensis mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto hidraulico. En la metodologia emplea el método cientifico, de tipo
aplicada, del nivel explicativo y disefio experimental. Sus resultados evidencian
mejores valores a los 28 dias. En la permeabilidad obtuvo 36.30 kg/cm2 + 0,1 mm
de impermeabilizacién. La absorcidon se incrementd a un valor de 6,5 = 0,3% vy, en
la resistencia a la compresion se alcanzé el valor de 138 kg/cm2 + 12,6kg/cm2,
finalmente en la resistencia a la flexion el valor promedio més favorables fue de
52.5 £ 3,9 kg/cm2. En conclusion, el 3% de mucilago adicionados al concreto
hidraulico mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas. Asimismo, Aguilar y otros
(2021) su investigacion titulada “Adicion de cal para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2 — Moyobamba — San Martin®, en su
objetivo se propone experimentar con cal como aditivo para verificar si este mejora
las propiedades mecanicas del concreto 210kg/cm2 en su resistencia a la
compresion. Empleo el disefio experimental, nivel explicativo, enfoque cuantitativo
y tipo aplicada. Los resultados evidencian que a los 28 dias la resistencia a la
compresion mejora con el 4 % de adicion de cal a 235.15kg/cm2 respecto a la
muestra patron con 212.40kg/cm2. De igual manera, Pacco (2021) en su trabajo de
investigacion titulado “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico
modificado con mucilago de waraco para pavimentos rigidos, Macusani, Puno
2021.”, se planted el objetivo de experimentar con el mucilago de waraco, para
verificar si este produce efectos en las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto hidraulico. Llegé a la conclusion: aplicando el 2% se obtienen los
resultados mas favorables con respecto a las propiedades. Finalmente, Falcon
(2022), en su tesis titulada “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico
modificados con mucilago de huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junin
20217, se propuso como objetivo realizar un analisis del mucilago de Huaraco y
los cambios que produce en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico. Los resultados evidencian mejoras a los 28 dias al agregar 0.5 % de
mucilago de Huaraco obteniendo en promedio 4” de slump, la resistencia a flexion
del concreto alcanzo 47.83 kg/cm2 en comparacion con el concreto estandar cuyo
valor es de 39.91 kg/cm2. Se observa que mientras mas altos sean los porcentajes

de mucilago Huaraco se obtendra menor resistencia. En conclusion, adicionar el



mucilago mejora las propiedades del concreto siendo las dosis propuestas (0.0%,

0.5%, 1.0% y 1.5%) las que presentaron comportamiento de desempefio.

Con relacion a las teorias sobre el estudio, se revisé concepciones adecuados a la
variable y con su dimension de investigacion. Sobre la variable 1: Resina de ojé y
cal, segun Tafur (2010) se conoce que la planta de Ojé es un arbol de tronco
cilindrico, de copas amplias y frondosas, de 18m a més, de altura, de cortezas
firmes y lisas, de color grisaceo parduzca, lenticelada de muy abundante (resina)
latex que tiene un color blanco muy lechoso (p.5). Vargas (2005) explica que el
exceso del uso del Ojé (vegetal antiparasitario de la selva peruana) produce graves
efectos extrapiramidales y dafios renales (p.27). Las medicinas cientificas
occidentales, una alternativa son las plantas medicinales. La extraccion de sumo
gue es el latex se ejecuta mediante una incision en V, la floracion se da en el mes

de mayo y los frutos en agosto.

Figura 2.1. Resina del arbol del Ojé

Por otro lado, Oates (1998) indica que la cal es sustancia quimica (CaO), es 6xido
calcico, blanquecino grisdceo, en contacto con agua se apaga o hidrata,
desprendiendo calor, al mezclar con arena forma un mortero de cal o argamasa
(p-35). A los inicios los alquimistas a cualquier oxido o escoria le llamaban cal. La
cal, segun Asale (2014) se produce por la coccion de la piedra caliza, teniendo un
20,00% de arcilla, que al ser pulverizada y combinada con agua fragua similar al
cemento (p.83). La cal hidraulica para Herrera (2015), se llama asi a la cal que
fragua y se endurece con aire o sin aire, incluso dentro del agua (p.45). Segun
REDVERDE.ES (2011), la cal hidraulica practicamente es el cemento natural con

contenidos de carbonatos célcicos, entre 20% a 25% de aluminatos, silicatos,



arcillas, etc. Con estas impurezas la calcinacion es mas compleja ya que se

necesita mayores temperaturas (p.2).

Figura 2.2. Cal en polvo

Sobre la variable 2: propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico, segun
Gallo (2017), el concreto tipo hidraulico es el resultado del aglomerante, con
cemento PORTLAND, con agregados inertes mas agua y otros aditivos, se forma
una masa que endurecer formando una solido muy resistente y compacta, que con
el paso del tiempo adquiere una propiedad para el soporte de grandes esfuerzos a

compresion (p.23).

Tabla 2.1. Caracteristicas del concreto hidraulico.

Concreto Hidraulico

Definicion Beneficios Ventajas

Duracién: Posee una vida Gtil de 20 a 30 afios, y es
mas capaz de soportar los esfuerzos de arranque,
frenado y marcha generados por el trafico.

Aumenta la velocidad de
construccion.

Es una mezcla de aridos naturales,
modificados o artificiales, cemento y
agua, posee la capacidad de
absorber esfuerzos y distribuirlos
sobre el suelo; disefiados para
resistir esfuerzos de flexion.

Mantenimiento: Las grietas se pueden sellar cuando

Reduce los costos operativos.
aparecen en el momento oportuno.

Espesor: Por la naturaleza del material, requieren de
menor espesor para que los caminos de terraceria
puedan soportar las cargas a las que estardn
sometidos por el impacto del trafico.

Mejor drenaje superficial

Diferencia con el Concreto

Simple Deformacion: Las superficies son mas duraderas, son

resistentes a derrames de diesel, gasolina y aceites
automotrices, también son resistentes a la intemperie,
son resistentes al calor con menos deformacion.

Mayor reflexion de la luz
Es impermeable y no absorbe agua
incluse en condiciones de mucho
sol, el concreto normal absorbe agua

con el tiempo y se rompe o agrieta,
este concreto es resistente a
condiciones climaticas mas severas.

Seguridad: Las superficies elaboradas con este tipo de
concreto se pueden hacer antideslizantes mediante
diversas técnicas de modelado.

Requiere menos estructura
de soporte

Fuente: RICASA-ABC (2018 pag. 1)



La impermeabilidad: Segun Abanto (2012) la impermeabilidad expresa la
capacidad del concreto de resistirse al paso del agua por su estructura, pero
generalmente se produce al reducir la cuantia de agua que se usa para la mezcla.
El agua en exceso en la mezcla dejard huecos después de la evaporacion (p.58).

Figura 2.3. Impermeabilidad del Concreto

Absorcion: Segun la NTG 41017 (2013) esta prueba determina el indice de
absorcién de agua (capacidad de absorcién) del concreto hidraulico midiendo el
aumento de peso de la muestra debido a la absorcién de agua con relacién al
tiempo cuando se encuentra en contacto solo una superficie de la muestra. La
muestra se procesa en un ambiente relativamente hiumedo para lograr una
humedad uniforme en el sistema de poro capilar. La superficie vacia del ensayo se
sumerge en agua y la penetracion del agua en el hormigdn no saturado se controla

mediante succién capilar en el primer contacto con el agua (p.6).

CONTENIDO DE HUMEDAD

Secado Saturado con = Humedo Aire
Estado al homo Secado al aire superficie seca
O . Q O -
Humedad ~ Ninguna Menor gue la Igual ala © Mayor que la
total: absorcion potencial absorcion absorcion
potencial potencial

Figura 2.4. Absorcion del concreto



Absorcién después de inmersion, % = =100 (Ec. 2.4)

Absorcion después de inmersion, % = =100 (Ec. 2.5)
v ebullicion

Densidad aparente, seco gl = Ci;D* p (Ec. 2.6)
Densidad aparente después, =T f D*P (Ec. 2.7)
de la inmersion

Densidad aparente después, =5 E D *p (Ec. 2.8)
de la inmersion y ebullicion

Densidad aparente g2 = T=p P (Ec. 2.9)
Volumen de espacio poroso, = % =100 (Ec. 2.10)

permeable (vacios)
Donde:
A = Masa de muestra secada al homo en aire (gr)
B = Masa de muestra de superficie seca en aire después de la inmersion (gr)

C = Masa de la muestra de superficie seca en el aire después de la inmersion y la
ebullicion (gr)

D = Masa aparente de la muestra en agua después de la inmersion y la ebullicion
g1 = Densidad aparente, seco (Mg/m3)

g2 = Densidad aparente (Mg/m3)

p = Densidad del agua = TMg/m3 = 1gr/cm3

La resistencia a compresion segun la NTP 339.034:2015 puede medirse o
determinarse pero solo en el concreto endurecido, considerando el paso de los dias
gue puede ser de 7 dias de fabricacién del concreto, a los 14 y 28 dias, donde ya

haya alcanzado por encima del 90% de su resistencia.

Tabla 2.2. Resistencia a la compresion — ACI

Edad Coeficiente a la Resistencia Nominal

Resistencia fc 140 fc 175 fc 180 fc 210 fc 280
1 17% 2338 29.8 306 357 476
2 34% 47.6 59.5 612 714 95.2
3 44% 61.6 77 792 92.4 1232
7 68% 952 119 1224 142.8 190.4
10 77% 107.2 134.8 1386 161.7 2156
14 86% 120.4 150.5 154.8 180.6 240.8
21 93% 130.2 162.8 167.4 195.3 260.4
28 100% 140 175 180 210 280.4

Fuente: ACI-211 (2018 pag. 1)



Resistencia a la flexion, segun Giraldo (2019) se evallia mediante un ensayo de
viga, el cual se somete a fuerzas tanto de compresion como de traccion. Se expresa

mediante el “Mr”, el cual es importante en el disefio estructural y control de calidad
(p.14).

P/2 P/2

\QH,S mm
L

—u3 —

R = médulo de rotura (MPa)

P = carga maxima aplicada (N)

L = distancia entre los apoyos (mm)

b = ancho promedio del espécimen en la factura (mm)

d = altura promedio del espécimen en el lugar de la fractura (mm)

Figura 2.5. Médulo de rotura (Kg/cm2)



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Método: Cientifico

Este método segun Tamayo y Tamayo (2012), refiere a una agrupacion de
procesos mediante los cual se plantean problemas cientificos y se prueban
hipétesis y herramientas de investigacion (p.30). Fundamentada esta
definicion, el método cientifico es aquella que afiade observacion, medicion,
prueba sistematica, formulacion, andlisis y modificacion de hipotesis. Por lo
que en esta investigacion se aplicard la metodologia cientifica, debido al
analisis que se realizara al concreto aplicando nuevas sustancias como

aditivos, los que son, la resina de Ojé y la Cal.

3.1.2. Tipo: Aplicada

Para Behar (2008), este paradigma de estudio es conocida como empirica
porque es un resultado de la praxis, este tipo de investigacion busca resolver
muchos problemas de la sociedad (p.18). De acuerdo con la definicién, la
investigacion aplicada tiene como objetivo encontrar estrategias para llegar
a un publico especifico. En este sentido, la investigacién de forma aplicada
se apoya en la teoria para asi poder generar conocimientos practicos y
resolver problemas especificos. Conforme a la definicion, esta investigacion
pertenece al tipo aplicada, ya que se busca disefiar un espécimen de
concreto que tenga propiedades impermeables, para conseguir mejorar los

niveles de drenaje de aguas de lluvia.

3.1.3. Nivel de investigacién: Explicativo

Para Hernandez (2006) la investigacion explicativa se ocupa de explicar de
por qué sucede los fendmenos y las condiciones en que se pueden
manifestar, o por qué se la vinculan variables (p.108). La investigacion
explicativa no solo trata de describir o resolver un problema, sino también
tratar de encontrar su causa. Conforme a la definicion, esta investigacion

pertenece al nivel explicativo, ya que el procedimiento siguiente a los



ensayos de las muestras, sera buscar una explicacion cientifica a los

resultados obtenidos.

3.1.4. Disefio de investigacion: Experimental

Arias (2012) refiere el disefio experimental como el proceso de aplicar a
objetos o grupos de individuos una cierta condicion, estimulo o tratamientos
(v. independiente), observando efectos o respuestas que ocurren (V.
dependiente) (p.34). Segun esta definicion, trata de determinar las variables
gue se deben observar, las interrelaciones de factores, medir las variables y
analizar la informacion recibida. Por lo que el disefio que aplicaremos a la
investigacion es el experimental, ya que se determinaran los valores

obtenidos en laboratorio, en relacion con las variables y demas factores.

Disefio
X > O

Donde:

X: variable independiente
O: observacion.

3.1.5. Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Segun Tamayo (2007) radica en oponer la teoria existente en una serie de
hipétesis como resultado, que son necesarios para la obtencion de una
muestra, aleatoria, pero que sea representativa de un fenémeno o poblacién
(p.78). Su objetivo es predecir y explicar los fendmenos en estudio,
examinando leyes y relaciones causales entre factores. Se aplicara consigo
el enfoque tipo cuantitativo, porque se buscara cuantificar las estimaciones

y medir los resultados de las pruebas de laboratorio.



3.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable 1: Resina de Ojéy Cal
Definicion Conceptual:

Ojé (resina): Segun Tafur (2010) es arbol de tronco cilindrico, de copas amplias y
frondosas, de 18m de altura a mas, de cortezas mus firmes y lisas, de color
grisaceo parduzco, con fisuras en paralelo y de abundante (resina) latex de color

blanquecino lechoso (p.5).

Cal: Segun indica Oates (1998), es una sustancia quimica de férmula CaCO3, el
significado de su nombre es carbonato de calcio. En contacto con H20 se apaga
o hidrata, con generacién de abundante de calor. Si se mezcla con arena formara

un mortero (p.35).
Definicion Operacional:

La variable Resina de Ojé y Cal se operacionalizara por medio de dimensiones
gue representan componentes: Peso Especifico, Dosificacién, que a su vez cada

uno de estos se subdivide en 2 y 4 indicadores respectivamente.
Variable 2: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico
Definicién Conceptual:

La propiedad fisica y mecanica del concreto hidraulico: Se define como una
mezcla de material, con agregados y aditivos, que luego de ser fraguada adquiere
una contextura dura y muy solida que soporta grandes cantidades de peso y tiene

una resistencia a la compresion, segun Gallo (2017).
Definicion Operacional:

La variable propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico se
operacionalizara por medio de las dimensiones que representan componentes:
Permeabilidad, Absorcion, Resistencia a la Compresion, Resistencia a la Flexion;

éstos se subdividen en 3 indicadores, excepto la permeabilidad con 1 indicador.
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Matriz de operacionalizacion de variables

Propiedades fisicas y mecanicas de concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal aplicado en drenaje pluvial, Ucayali, 2022.

V?E”:t'ﬁlcﬁude Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensién Indicadores Instrumento Eﬁ;g:zi(?ne
Qjé (resina). Arbol de tronco 11: Peso especifico de la Cal
cilindrico, de copas amplias y D1: Peso -
frondosas, de 18m de altura a especifico 12: Peso especifico de la
4 Resina de Ojé
H;aa? de :grtez:osl.nr:'lus ;nl:?:cseg La wvariable Resina de esina de Le
parduzco, con fisuras en Oje Y i C?I se g: (_Zal Eélph%q'.:]o alll3‘i§ N 1 7%
paralelo y de abundante ?npee;jria;ﬂfena izard s esina de Qjé aplicado a
(resina) latex de color| . . -
blanguecino lechoso, segun dimensiones que Ill.?c.a.;i:r?; Zﬂléggﬂx;allif;ﬁ;al 59
.| Tafur (2010 pag. 5). representan 1eap Ficha de
V1: Resina componentes: D1. Peso ilacis Escala de
de Ojé y Cal Especificc y  D2. I3: Cal aplicado al 7% + e eiatos | Razon
Cal- Sustancia quimica de Dosificacidén, que a su D2: Dosificacis Resina de Ojeé aplicado al 3%
formula CaCO3 e{: significado vez cada uno de estos wosticacion
de su nombre es carbonate de isnediz):ctl}grtge en 2y 4
calcio. En contacto con el agua i i
se apaga o hidrata, con respectivamente. 14: Cal aplicado al 10% +
generacion de abundante de Resina de Qjé aplicado al 1%
calor. 5i se mezcla con arena
formara un mortero, segun
indica Oates (1998 pag. 35).
La variable propiedades | D1: Permeabilidad ;:d?;uzzt?a de permeabilidad
E:Igl:c?ritg ";?:;'L'ﬁsg ieel I1: Prueba de absorcién al dia
M [&
operacionalizara por : — -
La propiedad fisica y mecanica medio de sus | D2: Absorcion !124 prueba de absorcion el dia
del concreto  hidraulico: Se ?;?:BZZ'I:::;S Que 13: Prueba de absorcién al dia
V2: define como una mezcla de componentes: D1 28
Propiedades | material, con agregadoes V| parmeabilidad D2- I1: Resistencia a la
ﬁsir:‘agi y | aditivos, que Iuelgo de ser Absorcion, ’ D3 . ] :Z;Frlgprelsién a_l dl’eu| 7. Fichla dle' Escala de
mecdnicas | fraguada adguiere una | pocistencia de | D3: Remsteln'ua a : emsltf-znuaa’ a recopilacién Intervalos
del contextura dura y muy sdlida Compresion, D4- | la Compresién compresion al dia 14. de datos
Concreto | que soporia grandes | paistencia de Flexion: I3: Resistencia a la
hidraulico | cantidades de peso y tiene una

resistencia a la compresion,
segun Gallo (2017).

que a su vez cada uno
de estos se subdivide en
Jindicadores, excepto la
permeabilidad con 1
indicador.

compresion al dia 28.

D4: Resistencia a
la Flexidn

I1: Resistencia a la flexion al
dia 7.

12: Resistencia a la flexion al
dia 14.

13: Resistencia a la flexion al
dia28.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo:

3.3.1. Poblacion: 270 probetas

En la opinion de Hernandez, y otros (2014) considera la poblacién como una

agrupacion de elementos de propiedades comunes (p.5). Es una coleccion

de personas o0 pueden ser objetos de los que desean saber o tener una

explicacion de algo en una investigacion. La poblacion en esta investigacion

se constituye por la mezcla de concreto hidraulico, y el mortero modificado

con resina de ojé y cal, aplicando el disefio factorial: 2*

n = #concretos x #muestras por ensayos x #f c¢ evaluadas x #edades

evaluadas = n = 9x3x4x3-(2x27) = 270

Tabla 3.1 Poblacion de la investigacion

Resistencia a la

Permeabilidad Absorcion

Compresion

Resistencia a la Flexion Totales

T dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Mo - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M1 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M2 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M3 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M4 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M5 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M6 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M7 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M& - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
Total 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 270
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.2. Ensayos de laboratorio
Concreto Hidraulico
Edad 7 dias 14 dias 28dias Total
Permeabilidad (M° de probetas) 27 27
Absorcién (N® de probetas) 27 27 27 81
Resistencia a la Compresidn (N° de probetas) 27 27 27 &1
Resistencia a la Flexion (N® de probetas) 27 27 27 &1
Total 81 81 108 270

Fuente: Elaboracion propia



3.3.2. Muestra: 150 probetas

La muestra para Arias (2006) , es una sub-agrupacién caracteristica y finita
extraida de la poblacion asequible (p.83). Es el medio de recopilacion de
pesquisa sin asumir a toda la poblacion. Para la investigacion se considerara
al concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal como la muestra.
Por consiguiente, se realizaran los siguientes ensayos. Para la investigacion

se considerardn como muestra, a los testigos (probetas).

n = #concretos x #muestras por ensayos X #f c¢ evaluadas x #edades

evaluadas - n = 5x3x3x3+(3x5) = 150

Partiendo de estas conceptualizaciones de la norma tendremos 150
probetas de concreto, que se dividiran en 4 ensayos, es decir 15 probetas
de concreto que seran ensayadas a los 7 dias, 14 dias y a la edad de 28

dias.

Tabla 3.3. Porcentajes de las muestras segun disefio factorial

Mezcla Agregados
Cemento Cal Resina de Ojé
[ ™o 100% 0% 0% |
M1 98% 2% 7%
[ m2 97% 3% 7% |
M3 96% 4% 5%
[ ma 95% 5% 5% |
M5 94% 6% 3%
[ ws 93% 7% 3% |
m7 92% 8% 1%
[ M8 90% 10% 1% |

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.4. Muestras experimentales seleccionadas para laboratorio

Agregados
Mezcla
Cemento Cal Resina de Oje
M0 100% 0% 0%
M1 a97% 3% 7%
M2 95% 5% 5%
M3 93% 7% 3%
M4 90% 10% 1%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.5. Muestra de la investigacion

Permeabilidad Absorcion R?:S;?rfe':::éila Resiglt::icf)i: ala
P TOTAL

T 14 28 T 14 28 T 14 28 T 14 28

dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
MO - - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M1 - - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M2 - - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M3 - - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
M4 - - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
TOTAL - - 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 150

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Muestreo: Probabilistico

Para Lopez (2010) cada elemento del universo posee una probabilidad
acreditada, distinta del valor cero, es decir, pueden formar parte de la
muestra algunos elementos del universo (p.4). EI método de muestreo de
forma probabilistica esta basado en la equivalencia de los elementos. Por lo

gue el muestreo probabilistico sera empleado en esta investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

3.4.1. Técnicas a emplear: Observacion Directa

En la opinidn de Zapata (2006), sefala que son los procedimientos que utiliza
el investigador para observar directamente el fenOmeno que esta
estudiando, sin actuar sobre él, es decir, sin modificarlo ni realizar ningin
tipo de manipulacion (p.145). Es aquella en la que se tiene contacto directo
con los factores o caracteres por los cuales se presenta el fenbmeno en
estudio. Considerando este axioma, la técnica que se empleara sera la

observacion simple directa.

3.4.2. Instrumentos: Ficha de Recopilacién de Datos

En la opinion de Arias (2012), afirma que un instrumento para recolectar
datos en un recurso, puedes ser un formato o dispositivo, utilizado para
recopilar informacion (p.68). Esta ficha contiene datos descriptivos del
trabajo de campo realizado a través de observaciones de la realidad social
o natural. Por lo que en esta investigacion se empleara la ficha de
recopilacion de datos como instrumento de recoleccién de datos.

Tabla 3.6. Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento

Observacion directa Ficha de recopilacion de datos

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Validez del instrumento.

Para Arribas (2004) sefiala a la validez como el rango en el que un
instrumento de medicidon mide lo que esta destinado a medir o cumple el
propoésito para el que esta hecho (p.27). La validez es el nivel de confianza
sobre lo verdadero o falso de cierta investigacién. Por lo que esta

investigacion se basa en los valores estipulados por Oseda.
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0.53 a menos Validez Nula
054 a059 Validez Nula
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
072a099 Excelente Validez

1.00 Validez Perfecta

Fuente: Oseda, (2011)
Tabla 3.7. Validez del Instrumento

Validez del Instrumento

N° Grado Académico Apellidos y Nombres Valores
1 Ing. Mg. De la Cruz Mufioz, Edgar Antonio 0.833
Ing. Vila Siapo, Victor Manuel 0.800
Ing. Castillo Acosta, Darwin Anderson 0.769
Promedio 0.501

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. La confiabilidad del instrumento

Hernandez y otros (2014), refieren que el instrumento con una estructura
sistematicamente muy precisa es confiable cuando esta nos permite obtener
datos coherentes y consistentes a la realidad de estudio (p.86). La
confiabilidad del instrumento se obtiene mediante el analisis de Alfa de
Cronbach cuyos resultados evidencian el nivel de confiabilidad de acuerdo a
la tabla de rango de confiabilidad.

Tabla 3.8. Rango de confiabilidad

Cfr?f?fbtzlzjdz d Interpretacion
09a1 Alta confiabilidad
0.76a0.89 Fuerte confiabilidad
050a0.75 Moderada confiabilidad
0.01a0.49 Baja confiabilidad
(-1)a0 Mo es confiable

Fuente: Reproducido de Hernandez y otros (2010)

3.5. Procedimientos: El proceso de la investigacion describe una serie de pasos
gue en su conjunto comprenden los procedimientos que se siguieron, la que se

expresa a continuacion en un flujograma.
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Propiedades Fisicas y Mecanicas de Concreto Hidraulico Modificado con

Resina de Ojé y Cal Aplicados en Drenaje Pluvial, Ucayali, 2022.

El concreto hidraulico tiene un comportamiento estable en

condiciones de entornos acuosos por su hidratacion.

Variable 1: Resina de Ojé

y Cal

[

|

D1: Peso
Especifico

D2:
Dosificacian

I1: Peso especifico de
la Cal

12: Peso especifico de
la Resina de Ojé

I1: Cal aplicado sl 3%+Resing
de Ojé aplicads al 7%

12 Cal aplicado al 5%+Resing
de Ojé aplicads &l 5%

13: Cal aplicado al T9%+Resing
de Ojé aplicado al 3%

I4: Cal aplicedo al 10%+Resina
de Qjé aplicads &l 1%

|

Se obtienen las muestras
experimentales:

{ *M1: 97% cemento+3% cal,

03% agua+7%resina de ojé

*M2: 95% cemento+5% cal,
< 95% aqua+5%resina de ojé

*M3: 93% cemento+7% cal,
7% agua+3%resina de ojé

*M4: 90% cementa+10% cal,
l.\E!_Q% agua+1%resina de ojé

Variable 2: Propiedades
Fisicas y Mecanicas del
Concreto Hidraulico

1

| | I

|

D1: DZ: D3: Resistencia
Permeabilidad Absorcion a la Compresidn

D4: Resistencia
a la Flexion

del concreto: 7, 14 y 28 dias.

Las cuatro dimensiones comprenderan indicadores
relacionados a las edades para trabajar los ensayos

El Objetivo Principal es:

Determinar la variacion de las propiedades fisicas y
. mecanicas del concreto hidraulico modificado con

resina de ojé y cal aplicadas en drenaje pluvial,
Ucayali, 2022.
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3.5.1 Estudios previos

3.5.1.1. Estudios de laboratorio:
El desarrollo de los ensayos para los agregados y el concreto hidraulico
gue se realizaron en el laboratorio especializado se detallan en la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Ensayos de laboratorio segun normativas

Normas

Descripcion de Ensayos de Laboratorio ASTM NTP MTC
Agregados
Extraccidn y preparacion de las muestras C702 401 E201
Analisis granulométrico del agregado fino y grueso C136 400.012 E204
Contenide de humedad total evaporable de agregados por secado C566 339185 E215
Densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del c128 400.022 E205
agregado fino.
Densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del c127 400.021 E206
agregado grueso.
Masa por unidad de volumen o densidad (Peso Unitario) y los C29 400.017 E203
vacios en los agregados.
Concreto Hidraulico
Permeabilidad D 2434-63
Absorcidn C 642 339187
Resistencia a la Compresion (f'c) C 39 339.034 E 704
Resistencia a la Flexidn (Mr) C78 339.078 E 709

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.10. Resumen de caracterizacion de los agregados (fino y grueso)

Caracteristicas de los Agregados Agregado Fino Agregado Grueso

Analisis Granulométrico
Mddulo de Fineza 2.39% —
Tamafio Maximo Nominal (TMN) 38" 1127

Contenido de Humedad

Humedad 3.88% 3.67%

Peso especifico y Absorcion

Peso especifico 2.462 gricm3 2.595 gricm3
Absorcion 0.90% 0.99%

Pesos Unitarios

Peso unitario suelto 1490 kg/m3 1625 kg/m3

Peso unitarioc compactado o varillado 1613 kg/m3 1690 kg/m3
Fuente: Elaboracién propia
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1. Caracterizacion de materiales (agregados)

Tabla 3.11. Andlisis granulométrico del agregado

Origen: Pachitea
Agregado: Hormigon Canto Rodado
Abertura Peso Retenido % Retenido % Retenido

Tamiz (mm)} (gr) Parcial Acumulado % Que Pasa
1 %" 37.50 136 27 27 973
1" 25.00 1,096 214 241 759
314" 19.50 528 10.3 344 656
172" 12.50 530 104 448 552
3/8" 9.50 312 6.1 50.9 491
N? 4 475 572 11.1 62.0 38.0
N° B 2.36 350 6.8 68.8 3.2
N® 16 1.18 164 3.2 72.0 28.0
N 30 0.600 284 56 776 224
MN® 100 0.15 1,074 21.0 98.6 14
N® 200 0.075 70 1.4 100
Peso Inicial 5116 gr

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3.11 evidencia el peso de la muestra seca es de 5,116 gr, de esta
manera determinamos el TMN del agregado 17%” retenido, y el peso de 136

gr que equivale a 2,7 %, definiendo 172" como el TMN.

4 ’ }-r;v‘wsssau y H%N:“ <3
‘ madice HOMFRADD CM
‘:cl‘;m;;tuvtﬂ n.u:nn A DRENATE P viAL,
Uy 2t .
TAS . TORRES Rotean, DANA gl
e VsQuer Bowisae, JHmar
I

| ENSAYO
105 AGREGASDS (Aeam ¥

Figura 3.1 Caracterizacién de los agregados
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1.1. Ensayo de peso unitario

Segun NTP 400.017. 50, a la muestra se le da inicialmente un peso unitario
suelto obtenido al dividir la masa de agregado y colocarla en el borde de un
recipiente de forma cilindrica, igualando con una barra de acero entre el

volumen del recipiente por encima del borde rodante.

Tabla 3.12. Peso unitario del agregado fino (arena)

Suelto Compactado
Descripcion M1 M2 M3 M1 M2 M3

Peso recipiente + muestra suelta (gr) 16,618 16,636 16,638 17,454 17,496 17,496
Peso recipiente (gr) 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350
Peso muestra suelta (gr) 10,268 10,286 10,288 11,104 11,146 11,146
Volumen del cilindro 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900
Peso unitario compactado 1,49 1,49 1,49 1,60 1,62 1,62
Promedio Ponderado (Kg/m?3) 1,49 1,61

Tabla 3.13. Peso unitario del agregado grueso (grava)

Suelto Compactado
Descripcion M1 M2 M3 M1 M2 M3

Peso recipiente + muestra suelta (gr) 17,476 17,622 17,588 18,034 17,986 18,010
Peso recipiente (gr) 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350
Peso muestra suelta (gr) 11,126 11,272 11,238 11,684 11,636 11,660
Volumen del cilindro 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900
Peso unitario compactado 1,61 1,62 1,63 1,69 1,68 1,69
Promedio Ponderado (Kg/m?) 1,62 1,69
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1.2. Peso especifico del agregado
Este se calcul6 de acuerdo a las consideraciones de las normas MTC E-
206 y NTP 400.021.

Tabla 3.14. Peso especifico y absorcidon del agregado

Descripcion M-1 M-2 M-3

A Peso Mat.Sat Spx. Seca (en Aire) 300.0 300.0 300.0

B Peso de la Muestra Saturada 689.1 689.2 689.0
Superficialmente Seca en el aire (gr)

c Vol. De Mat.Masa + Vol. De vacios =  989.1 9892 989.0
A-B

D Peso Mat. Seco en estufa (105%) 8671 8674 867.2

E Vol. De Masa = C-(A-D) 122.0 121.8 121.8
Pe Bulk (Base seca) = DIC 2.434 2.443 2.443
PE Bulk (Base saturada) = A/C 2459 2463 2.463
PE Aparente (Base Seca) = DVE 2.496 2.494 2.494
% Absorcidn = ((A-D)D)x100 1.010 0.840 0.840

Peso unitaric compactado 1613

Fuente: Elaboracion propia

2. Disefio de Mezclas de concreto por el Método ACI 211

El disefio de mezcla para los ensayos se realizo de acuerdo con resultados
de laboratorio segun la norma ACI 211 para un concreto f'c=210kg/cm2,
donde el volumen y/o masa del concreto es la adecuada, previo calculo de
la dosificacion modificado con resina de ojé al 1%, 3%, 5% y 7% y cal al

3%, 5%, 7% y 10% en relacion al agua y cemento.

Tabla 3.15. Caracterizacion de los agregados

Agregados
Descripcion
Fino Grueso

A Peso unitario suelto (kg/m3) 1490 1625
B Peso unitario compacto (kg/im3) 1613 1690
c Peso especifico (kg/im3) 2482 2.595
D Médule de fineza 239 -
E TMN (pulg.) 38" 1 %"

Absorcidn (%) 0.90 0.99

Humedad (%) 388 367

Fuente: Elaboracién propia
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2.1. Céalculo de resistencia

Tabla 3.16. Resistencia promedio a la compresion

Resistencia Promedio a la Compresion

Resistencia Especificada a la Resistencia Promedio Requerida a la
Compresién f'c (Kglem2) Compresidon f'c (Kg/lem2)
Fc=<210 Fctil
F'c=210a 350 F'c+84
Fc==350 F'c+98

Fuente: ACI 211

Segun ACI 211 para un concreto de fc=210 se afiade el factor de 84kg/cm2
para alcanzar la resistencia promedio requerida, para ello se ha disefiado

un concreto de f'c = 294 kg/cm?2.

Tabla 3.17. F'c segun edades

Edad CDEﬁ[I:LE“tE a Resistencia Nominal

Resistencia fc 140 fc 175 fc 180 fc 210 fc 2860
1 17% 238 298 306 367 47.6
2 34% 47 6 595 612 714 952
3 44% 61.6 T 79.2 924 123.2
7 68% 952 119 122.4 142.8 190.4
10 TT% 1072 1348 138.6 161.7 2156
14 86% 120.4 150.5 154.8 180.6 240.8
21 93% 1302 1628 167 4 1953 260 4
28 100% 140 175 180 210 280.4

Fuente: ACI 211

2.2. Contenido de aire

Tabla 3.18. Contenido de aire atrapado

Resistencia Promedio a la Compresion

Tamafio Max Nom. Ag Aire Atrapado
3E 3%
118" 25%
kS 2%
1% 1%
2" 0.5%
3 0.3%
4 0.2%

Fuente: ACI 211
De la tabla 3.20 se observa para el TMN de 1 1/2” el 1% del aire atrapado.
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2.3. Contenido de agua

Tabla 3.19. Determinacion del volumen unitario del agua

Agua en Lts/m3, para los tamaiios maximos nominales de agregado y
consistencia indicada

Asentamiento g 12" 34" 1" 15" 2 36"

Concreto Sin Aire Incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3'ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto Con Aire Incorporado

1"a2" 181 175 168 160 160 142 122 107
3'ad" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 —-

Fuente: ACI 211

Los datos de interaccion de TMN de 1 1/2” para un asentamiento

considerando 3” y 47, resulta un contenido de agua de 205 litros.

2.4. Relacion agua cemento

Tabla 3.20. Relacién agua-cemento segun resistencia

RELACION: AIC de Diseiio en Peso

Fc Concretos Sin Aire Concretos Con
(28 dias) Incorporado Aire Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 053

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 043 —

450 0.38 —

Fuente: ACI 211

El factor de resistencia promedio fc=294 kg/cm2, interpola a 28 dias el f'c
(250) y concretos sin aire incorporado (0,62), donde x = 0,548 respecto a la

relacién a/c = 0,55.
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2.5. Contenido del cemento

La dependencia de c/c=0,548, se logra de la masa del concreto, conociendo

el volumen del agua 205 litros.

= 8.8 bolsas

205
——=0.548
cemento

Cemento = 373.9 kg
Factor cemento = -2
425 kg

2.6. Agregado grueso

Tabla 3.21. Volumen de agregado

Volumen de Agregado Grueso

TMN del Agregado

Grucao 2.40 2.60 2.80 3.00
38" 0.50 0.48 0.46 0.44
V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
34" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

El valor segun ACI 211 para determinar el volumen del agregado grueso,

se obtiene multiplicando el factor de 0.70 segun el TMN por el Peso Unitario

Compactado del agregado grueso:

2.7. Volumen absoluto.

373.9K
e Cemento = ————"9
3142.2Kg/cm3
205 K,
e Agua = g

1000 Kg/cm3

e Aire = 1%: Aire = 0.02m3

1074.1Kg

e Agreg. Grueso = ———
greg 2595 Kg/cm3

: Volumen Ag. Grueso = 0.414m3

: Agua = 0.205 m3

: Cemento = 0.119m3

eAgreg. Fino=1-(0.119+0.205+0.02+0.414): Volumen Ag. Fino = 0.242m3
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2.8. Agregado Fino
Peso del agregado fino: 0.242 m3 x 2,465.70 Kg/m3= 596.7 Kg

2.9. Presentacioén del disefio en estado seco

e Cemento Apu = 373.9kg

e Agregado fino = 596.7kg

e Agregado grueso = 1074.1kg
e Agua = 205 Its.

2.10. Correccién de la humedad del agregado

Tabla 3.22. Correccion del agregado por humedad

Fraccién Fino Himedo 619 Kg Contribucién del Fino 17.3
Fraccién Grueso Hamedo 1,090 Kg Contribucién del Grueso 55
Humedad Superficial del A. Fino 2.90% Caontribucion Total 228
Humedad Superficial del A. 0.51% Contribucién Real del 182.2
Grueso Agua

Fuente: Elaboracién propia

2.11. Proporcion de materiales en peso por bolsa de cemento

Segun datos de laboratorio, se presenta la cantidad de materiales para el

disefio de mezcla.

Tabla 3.23. Peso de material por bolsa de cemento

Cemento (kg) A. fino (kg/bolsa) A. grueso (kg/bolsa) Agua (Lts/bolsa)

42.5 70.6 1241 20.7

Fuente: Elaboracion propia

2.12. Proporcion del disefio en peso (m3)

Segun datos de laboratorio, se presenta la cantidad de materiales corregido

para el disefio de mezcla. De la division con el valor 373.9 se obtiene:
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Tabla 3.24. Cantidad de material por m3 de concreto

Cemento (kg) A. fino (kg) A. grueso (kg) Agua (Lts)

373.9/373.9 619/373.9 1090/373.9 182.2/5.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.25. Dosificacion en volumen (Cemento — Hormigon — Agua)

Cemento (kg) A. fino (kg) A. grueso (kg) Agua (Lts)

1.0 15 32 207

Fuente: Elaboracién propia

3. Caracterizacion de resina de ojé:

La caracterizacion de la resina de ojé (Ficus insipida) implica desde la
extraccion de la resina o latex, el cual se obtiene mediante cortes en forma
de V tipo shiringa en la corteza. La resina o latex después de haber sido
cosechada, debera ser envasada en un frasco de vidrio, el cual ha sido
previamente desinfectado con agua hervida; al que se le adiciona 1/8 de

aguardiente de la parte total del liquido para su 6ptima conservacion.

Tabla 3.26. Analisis microbioldgico de la resina de ojé

Parametro Unidades Método Resultados

Aerdébicos mesofilos UFC/g Recuento en Placa 1.5x10°

Fuente: Elaboracion propia

Segun el laboratorio “Natura Analitica SAC”, se muestra la composicion de

la resina de ojé mediante el analisis fisico quimico:

Tabla 3.27. Andlisis fisico quimico de la resina de ojé

Pardmetro Unidades Método Resultados
Humedad volatil % m/m Gravimétrico 21.19
Densidad g/mL Gravimétrico 1.025
PH Potenciométrico 3.8

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Propiedades fisicas de laresina de ojé: Respecto a sus propiedades

fisicas se indica lo siguiente.

3.1.1 Peso especifico: De acuerdo con la dimension planteada en el
capitulo de marco teorico, se determind el peso especifico de la resina de

.z

ojé.

Tabla 3.28. Peso especifico de la resina de ojé

Descripcion Peso (N) Volumen Peso Especifico
Masa (Kg) Gravedad (M/S2) m3 KN/m3
Resina de ojé 1 9.81 1 9.81

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Dosificacion de la resina de ojé

Tabla 3.29. Dosificacion del ojé como materia prima

Descripcion Porcentajes (%)

0%
1%

Ojé (Ficus
insipida) 3%
5%
7%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.2. Resina de ojé
Elaboracion propia

4. Caracterizacion de la cal
La caracterizacion de la cal implica desde su obtencion, por lo que se indica
gue es resultado de la descomposicion de la piedra caliza (CaCO3) bajo la

influencia del calor. Dichas rocas se calientan por encima de los 900°C para
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producir 6xido de calcio (CaO), conocido como cal, un elemento solido
blanquecino con peso especifico de 3300 kg/m3. La cal reacciona
violentamente al entrar en contacto con el agua, liberando calor que
alcanza los 90 °C, se lleva a cabo la hidratacién, dando como resultado una

pasta blanca denominada cal hidratada o cal apagada.

4.1. Propiedades fisicas de la cal: Respecto a sus propiedades fisicas se

indica lo siguiente.

4.1.1 Peso especifico: De acuerdo con la dimension planteada en el
capitulo de marco teorico, se determiné el peso especifico de la cal.

Tabla 3.30. Propiedades fisicas de la cal

Caracterizacion de la cal

Farmula Ca0
Color Blanco
Densidad 3300Kg/cm3
Estado de agregacion Solido
Masa molar 56.10 g/mol
Punto de fusidn 2927°C
Solubilidad en agua Reacciona

Fuente: ICG & Gerencia

Figura 3.3. Estructura molecular de la cal
Elaboracion propia
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4.1.2 Dosificacion de la cal

Tabla 3.31. Dosificaciéon de la cal

Descripcion Porcentajes (%)
0%
3%
Cal (CaQ) 5%
7%
10%

Fuente: Elaboracién propia

5. Disefio de mezcla segun las dosificaciones por m3.

La aplicacion de la cal y la resina de ojé en la dosificacion se realiza en
funcion a la cantidad del cemento y agua segun el disefio de mezcla.
Segun las muestras experimentales propuestas, la dosificacion de la cal y
resina de ojé en la mezcla del concreto se realizaron en las siguientes dosis
de 3%, 5%, 7% y 10% de la cal y 7%, 5%, 3% y 1% de la resina de ojé
respectivamente, en relacién con la sustitucion del cemento y agua, para 9
probetas cilindricas por cada muestra pertenecientes al ensayo de

resistencia a la compresion: 9x5=45 briquetas.

Tabla 3.32. Disefio de mezcla con incorporacion de resina de ojé y cal

Dosis 01 Dosis 02 Dosis 03 Dosis 04 Total de
C*® control (3% Cal, (5% Cal, (7% Cal, (10% Cal, cantidad

Materiales Dosis 7% de 5% de 3% de 1% de de
0.00% resina de resina de resina resina de  materiales
0jé) ojé) de 0jé) ojé) por peso
Peso del cemento
19.8 19.21 18.81 18.41 17.82 94.05
(kg/m3)
Peso la grava
576 576 576 576 b7.6 288.00
(kgfcm3)
Peso de la arena
327 327 327 327 327 1635
(kg/ecm3)
Agua (ltzs/m3) 96 893 912 9.3 950 46.46
Cal (kg/cm3) y 0 0.59 0.99 1.39 1.98 495
Resina de ojé
0 0.67 0.45 0.29 01 154

(ts/m3)

Fuente: Elaboracién propia

29



6. Proceso de elaboraciéon de las muestras experimentales

Para la muestra control se respeto la dosificacion del disefio de mezcla

indicada por el laboratorio.

6.1 Determinacion del Asentamiento (Slump)

Para la determinacion del Slump se compacta una muestra de hormigén
fresco en un molde de cono de vastago y medir el revenimiento o

asentamiento de la mezcla después de haberla desmantelado.

Figura 3.4. Determinacion del slump

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.33. Determinacion del Slump

Muestra Dosificacion (%) Slump (cm)
M0 100% cemento, 100% agua 5.00
M1 3% cal, 7% resina de ojé 7.50
M2 5% cal, 5% resina de ojé 710
M3 7% cal, 3% resina de ojé 6.20
M4 10% cal, 1% resina de ojé 6.60

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.34. Cantidad de ensayos para cada dosificacion

Caracteristicas de laTanda 01 (0%) Tanda 02 (3% Tanda 03 (5% Tanda 04 (7% Tanda 05 (10%
muestra cal, 7% ojé) cal, 5% ojé) cal, 3% o0jé) cal, 1% ojé)
f'c=210kglcm2

MO 9 — —

M1 - 9

M2 - — 9

M3 - - 9

M4 - — — 9

Total 9 9 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Cuantificacion de materiales parala MO (100% cemento + 0% resina
de ojé + 0% cal)

La proporcion de material utilizado se expresa en peso para 1m3 de
volumen, teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad.

Tabla 3.35. Parametros de disefio de mezcla: concreto 210 kg/cm2

Tamafio maximo

fc alc Slump del agregado
kglcm2 pulg pulg
210 0.55 4 1%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.36. Cuantificacién de materiales por peso MO (muestra control +
0% resina de 0jé + 0% cal)

Materiales Por Peso
Dosificacion en Peso

Cemento (Kg) Arena (Kg) Piedra (Kg) Agua (Lt)

1:15:26:207 19.8 327 576 9.6
Fuente: Elaboracion propia

6.3 Cuantificacion de materiales parala M1 (97% cemento + 3% de cal,
7% de resina de 0j€)

La proporcion de materiales utilizados por peso segun el disefio de mezcla

control, donde se sustituye 3% cal respecto al peso del cemento, y se
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sustituye 7% resina de 0jé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen,

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad.

Tabla 3.37. Cuantificacion de materiales por peso M1 (97% cemento + 3%

de cal, 7% de resina de 0jé)

Materiales Por Peso

Dosificacion en Peso Piedra - 7%
Cemento (Kg)  Arena (Kg) Agua (Lt) Resina de
(Kg) Cal (Kg) " ryi (g
1:1.5:2.6:20.7 19.21 327 57.6 893 0.59 0.67

Fuente: Elaboracion propia

6.4 Cuantificacion de materiales para la M2 (95% cemento + 5% de cal,

5% de resina de 0jé)

La proporcion de materiales utilizados por peso segun el disefio de mezcla
control, donde se sustituye 5% cal respecto al peso del cemento, y se
sustituye 5% resina de 0jé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen,

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad.

Tabla 3.38. Cuantificacién de materiales por peso M2 (95% cemento + 5%

de cal, 5% de resina de 0jé)

Materiales Por Peso

Dosificacion en Peso
Piedra 5% 5% Resina
Cemento (Kg) Arena (Kg) (Kg) Agua (Lt) Cal (Kg) de Ojé (Lt)
1:15:26:207 18.81 327 K76 912 0.99 0.48

Fuente: Elaboracién propia

6.5 Cuantificaciéon de materiales para la M3 (93% cemento + 7% de cal,

3% de resina de ojé)

La proporcion de materiales utilizados por peso segun el disefio de mezcla
control, donde se sustituye 7% cal respecto al peso del cemento, y se
sustituye 3% resina de 0jé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen,

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad.
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Tabla 3.39. Cuantificacion de materiales por peso M3 (93% cemento + 7%

de cal, 3% de resina de 0jé)

Materiales Por Peso

Dosificacion En Peso - -
Piedra T% 3% Resina
Cemento (Kg) Arena (Kg) (Ka) Cal {Kg) de Ojé (Lt)

1:1.5:2.6:20.7 18.41 327 576 9.31 1.39 0.29

Agua (Lt)

Fuente: Elaboracion propia

6.6 Cuantificacion de materiales para la M4 (90% cemento + 10% de

cal, 1% de resina de 0jé)

La proporcion de materiales utilizados por peso segun el disefio de mezcla
control, donde se sustituye 10% cal respecto al peso del cemento, y se
sustituye 1% resina de 0jé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen,

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad.

Tabla 3.40. Cuantificacion de materiales por peso M4 (90% cemento + 10%
de cal, 1% de resina de 0jé)

Materiales Por Peso

Dosificacion En Peso 10% 1% Resina

Cemento (Kg) Arena (Kg) Piedra (Kg) Agua (Lt) Cal (Kq) de Oié (L)

1:1.5:2.6:20.7 17.82 327 576 9.50 1.98 0.10
Fuente: Elaboracién propia

3.6. Método de analisis de datos:

3.6.1 O.E 1: Determinacion de la variacién de la permeabilidad del
concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en

drenaje pluvial.

La norma UNE-EN 12390-8 sefiala que el ensayo de permeabilidad
comienza cuando las muestras tienen al menos 28 dias y no debe aplicarse
agua a presion a la superficie final de la probeta. Se coloca en el aparato de
prueba y se aplica una presion de (500 * 50) kPa al agua durante (72 + 2)

horas. Durante el ensayo, se monitoriza periddicamente el estado de las
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superficies de las muestras de ensayo no expuestas a agua a presion para

detectar la posible presencia de agua.

Tabla 3.41. Ensayo de Permeabilidad en laboratorio

Profundidad media Promedio
Muestra Fecha Edad Base (cm) (mm) Profundidades (mm)
171072022 28 dias 15 0.45
Muestra Control al 28 dias 15 0.47 0.46
14/11/2022 28 dias 15 0.45
17M0/2022 28 dias 15 0.44
M1 (3% cal, 7% al 28 dias 15 0.43 0.44
resina de ojg) i ’
14111/2022 28 dias 15 0.45
171072022 28 dias 15 0.42
M2 (5% cal, 5% al 28 dias 15 0.40 042
resina de ojg) )
14111/2022 28 dias 15 0.43
17M0/2022 28 dias 15 0.48
M3 (7% cal, 3% al 28 dias 15 0.51 0.49
resina de ojg) ’
14/11/2022 28 dias 15 0.49
17M0/2022 28 dias 15 0.39
M4 {10%dcal._1% al 28 dias 15 0.41 0.40
resina de oi€) 14142022 28 dias 15 0.4

Fuente: Elaboracién propia

0.60

0.50

0.40

0.20

0.10

0.00

Permeabilidad obtenida a los 28 dias

0.42

0.46
0.44
L ]
[ ]
0 1 2

3

0.49

y = -0.0036x% + 0.0144x + 0.438

4

R*=0.137

5 6

Figura 3.5. Resultados de ensayo de permeabilidad a los 28 dias

Elaboracion propia
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3.6.2 O.E 2: Estimacion de los cambios de niveles de absorcion del
concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal aplicados en

drenaje pluvial.

Tabla 3.42. Datos obtenidos de los niveles de absorcion para la MO

Peso muestra .. Promedio Promedio muestra Promedio del
Peso de la Absorcion

Muestras Edad satura?d_al muestra seca (%) de 3 saturi?d_a peso de la
superficial Absorcion superficial muestra seca

7 dias 3615.00 3284.00 9.16

MO 7 dias 3608.00 3267.00 9.45 9137 3609.00 3271.00
7 dias 3604.00 3262.00 9.49
14 dias 3632.00 3250.00 10.52

MO 14 dias 3635.00 3251.00 10.56 10 53 3635.33 3252 67
14 dias 3639.00 3257.00 10.50
28 dias 3674.00 3263.00 11.19

MO 28 dias 3676.00 3270.00 11.09 11.13 I6TT6T 3268 33
28 dias 3681.00 3272.00 11.11

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion obtenida de la Muestra Control (MO0)

11.40%
11.20%
11.00%
10.80%
10.60%
10.40%
10.20%
10.00%

9.80%

11.13%

y = -0.0028x%> + 0.02x + 0.0765

o4
J.60% 9.37 R* =1

9.40%

9.20%
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Figura 3.6. Resultados del ensayo de absorcion de la MO

Elaboracion propia
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Tabla 3.43. Datos obtenidos de los niveles de absorcion para la M1

Peso muestra .. _Promedio Promedio Promedio del
Muestras Fdad turad Peso de la Absorcion d muestra do |
sa u:fﬂ. 'al muestra seca (%) Ab €., saturada pestt:- cla
supe IcCia SOrcron superﬂcial muesira seca
M1 (3% cal, 7 dl'as 3621.00 3236.00 10.63
7% resina ! dias  3617.00 3230.00 10.70 10.55 3616.67 3235.00
deojé) Tdias  3612.00 3239.00 10.33
M1 (3% cal, 14 cll:as 364500 3243.00 11.03
7% resina 14 dias  3651.00 32485.00 11.04 11.04 3650.00 3247 .00
de ojé) 14dias  3654.00 3250.00 11.06
M1 (3% cal, 28 cll:as 3671.00 3259.00 1122
7% resina 28 dias  3674.00 3262.00 11.21 11.18 3674.00 3263.33
de ojé) 28dias  3677.00 3269.00 11.10

Fuente: Elaboracién propia

Absorcion obtenida de la Muestra Experimental
(M1)

11.30%

11.18%
11.20%
11.10%
11.00%
10.50%

10.80%

10.70%
) y =-0.0017% + 0.0101x + 0.0971
10.60% 10.55 RI=1

10.50%
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Figura 3.7. Resultados del ensayo de absorcion de la M1

Elaboracion propia
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Tabla 3.44. Datos obtenidos de los niveles de absorcion para la M2

Promedio

Peso muestra .. _Promedio Promedio del
Peso della Absorcion muestra
Muestras Edad satu;qd_al muestra seca (%) Ab de .. saturada pestt:- de la
Superticia SOrcion Sl.lpEI'ﬁCiﬂ' muesira seca
M2 (5% 7 dias 3618.00 324300 1036
cal, 5% 7 dias 3610.00 3240.00 10.25 10.35 3613.67 123967
resina de . ’ ’ ’
0jé) 7 dias 3613.00 3236.00 1043
M2 (5% 14dias 364000 323700 1107
cal, 5% 14dias  3645.00 3243.00 11.03 11.02 2644 67 324300
resina de . ’ ’ ’
ojé)  14dias  3649.00 324900 10.96
M2 (5% 28dias  3652.00 3256.00 10.54
r::ilﬁ?ﬁe 28 dias  3659.00 3248.00 11.23 1110 3656.00 3950 33
ojé)  28dias  3657.00 3247.00 11.21

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion obtenida de la Muestra Experimental
(M2)

11.20% 11.10%
11.10%
11.00%
10.90%
10.80%
10.70%

10.60%

10.50% y = -0.0029x + 0.0155x + 0.0909
10.40% 10.3 RE=1

10.30%
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Figura 3.8. Resultados del ensayo de absorcion de la M2

Elaboracion propia
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Tabla 3.45. Datos obtenidos de los niveles de absorcion para la M3

Peso muestra .. Promedio Promedio Promedio del
Muestras Edad saturada Peso de la Absorcion de muestra eso de la
rficial muestra seca (%) Ab . saturada p t
superticial SOrcion superﬁcial muesira seca
M3 (7% cal, 7 dl'as 3637.00 3229.00 1122
3% resina 7 dias 3634.00 3228.00 11.17 11.11 3633.33 322967
de 0jé) 7 dias 3629.00 3232.00 10.94
14 3652.00 3238.00 11.34
dias
M3 (7% cal,
3% resina d}:s 3662.00 3235.00 11.66 11.41 3657.33 3240.00
deojé) gy 3658.00 3247.00 11.24
dias
28 3676.00 3255.00 11.45
M3 (7% cal, 9ias
1% resina dzl.a‘?’s 3682.00 3268.00 24 443 3681.00 3265.00
deojé) g 3685.00 3272.00 11.21
dias

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion obtenida de la Muestra Experimental
(M3)

11.45%

11.41%

11.40%

11.35%

11.30%

11.25%

11.20%

11.15% 111

y = -0.002x* + 0.0091x + 0.104

11.10% RE-1

11.05%
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Figura 3.9. Resultados del ensayo de absorcion de la M3

Elaboracion propia
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Tabla 3.46. Datos obtenidos de los niveles de absorcion para la M4

Peso muestra .. Promedio Promedio Promedio del
Peso de la Absorcion

Muestras Edad saturad_a muestra seca (%) de . Muestra sgt_urada peso de la
superficial Absorcion  superficial muestra seca
M4 (10% cal, 7 d[as 3612.00 3256.00 9.86
1% resinade [dias  3617.00 3250.00 1015 1011 3617.00 325133
0jé) 7dias  3622.00 324800 1033
M4 (10% cal, 14 dlras 3637.00 3256.00 10.48
1% resina de 14 dias  3641.00 3253.00 1066 1062 364133 3254 67

ojé) 14 dias  3646.00 325500 10.72

M4 (10% cal, 28 dias 3672.00 3269.00 10.97

1% resina de 28 dias  3677.00 3265.00 11.20 11.09 3674.00 3266.67
ojé) 28 dias  3673.00 3266.00 11.08

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion obtenida de la Muestra Experimental
(M4)

11.20% 11.09%
11.00%
10.80%
10.60%

10.40%

y = -0.0002x + 0.0057x + 0.0956
10.20% 10.11 RE_1

10.00%
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Figura 3.10. Resultados del ensayo de absorcion de la M4

Elaboracion propia



3.6.3 O.E 3: Célculo de lavariacion de laresistenciaalacompresion del
concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en

drenaje pluvial.

Tabla 3.47. Datos obtenidos para la edad de 7 dias-Resistencia a la

compresion
Muestra Edad Resistencia Resistencia Promedio f'c % de
(Kglcm2) Rotura (%) (Kglcm2) resistencia
7 146.16 69.60
MO: Patrén 7 15120 7200 149.10 71.00
7 145.94 71.40
7 183.00 87.14
M1: (3% CakT%
de resina de ojé) 7 18318 67.23 182.75 87.02
7 152.07 86.70
7 179.00 8524
M2: (5% Cal+5%
de resina de 0jé) 7 179.88 85.66 179.96 85.70
7 180.99 86.19
7 198.00 94.29
M3: (7% Cal+3%
de resina de ojé) 7 198.49 94.52 198.75 94.65
7 199.77 95.13
7 169.00 80.48
M4: (10% Cal+1%
de resina de ojé) 7 173.04 82.40 .21 81.56
7 171.78 81.80

Fuente: Elaboracion propi

Resistencia a la compresion a los 7 dias

250.00
198.75
200.00 182.75 179.96 Py
171.27
° ®
149.10
150.00
100.00
_ 2
50.00 y= ?.1914:(2 +490.183x + 107.92
R*=0.8218
0.00

Figura 3.11. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Elaboracion propia
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Tabla 3.48. Datos obtenidos para la edad de 14 dias-Resistencia a la

compresion
Muestra Edad Resistencia Resistencia Promedio f'c % de
(Kglcm2) Rotura (%) (Kglcm2) resistencia
14 187.43 8925
MO: Patrén 14 189 27 9013 189.44 90.21
14 191.63 9125
14 194 25 92 50
M1: (3% Cal+7%
de resina de ojé) 14 19551 93.10 194.94 9283
14 195.05 92.88
14 210.00 100.00
M2: (5% Cal+5%
de resina de ojé) 14 20433 97.30 206.85 98.50
14 206.22 98.20
14 230.00 109.52
M3: (7% Cal+3%
de resina de ojé) 14 231.46 110.22 21 110.05
14 231.86 110.41
M4: (10% 14 21074 10035
Cal+1% de 14 210 61 100 29 210.82 10039
resina de ojé)
14 211.11 10053

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion a los 14 dias

250.00 231.11
206.85 L 210.82
194.94 »
200.00 13W
150.00
100.00

y =-2.8021%% + 24.706x + 163.34

50.00 R* = 0.6987

0.00
o} 1 2 3 4 3 6

Figura 3.12. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Elaboracion propia
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Tabla 3.49. Datos obtenidos para la edad de 28 dias-Resistencia a la

compresion
Muestra Edad Resistencia Resistencia Promedio f'c % de
(Kglcm2) Rotura (%) (Kglcm2) resistencia
28 241.75 11512
MQ: Patran 28 241 77 114 89 241 66 115.08
28 241.96 115.22
M1: (3% 28 23134 110.16
Cal+7% de 28 231.71 110.34 23223 110.58
resina de ojé)
28 233.63 111.25
M2: (5% 28 23392 111.39
Cal+5% de 28 234.32 111.58 23458 111.70
resina de ojé)
28 23549 11214
M3: (7% 28 28354 135.02
Cal+3% de 28 278.38 132 56 278.38 132.56
resina de ojé)
28 27323 13011
M4: (10% 28 237.55 11312
Cal+1% de 28 238 .48 113.56 238.04 113.35
resina de ojé) ’ '
28 238.08 113.37

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion a los 28 dias

290.00
278.38
2280.00 )
270.00
260.00
250.00
241.66
* 238.04
240.00 234.58
232.23 ®
® [ ]
230.00 y=-1.455x2+ 12,62 1x + 223.12
R® = 0.1252
220.00
0 1 2 3 4 5 6

Figura 3.13. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 26 dias

Elaboracion propia
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3.6.4 O.E 4: Cuantificacion de la variacion de la resistencia a la flexion
del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados

en drenaje pluvial.

Tabla 3.50. Datos obtenidos para la edad de 7 dias-Resistencia a la flexion

Ancho Altura Longitud Carga Médulo de  Resistencia
Muestra  Edad (dias) promedio  promedio de la luz aplicada rotura Prom.
(cm) (cm) (cm) {kg) (kg/cm) (kg/cm2)
7 15 15 51 2084.56 31.50
M0: Patrén 7 15 15 51 2049.49 30.97 30.94
i 15 15 51 2007.79 30.34
CMI1 :-,.Ef;”‘";, 7 15 15 51 2107.72 31.85
al+ e
resina de 7 15 15 51 2050.15 30.98 31.45
0jé) 7 15 15 51 2085.88 3152
CMIZSEi’ﬁ 7 15 15 51 2095.15 31.66
al+ e
resina de 7 15 15 51 2068.01 31.25 3142
0jé) 7 15 15 51 2073.97 31.34
CM|3:3E5?§ 7 15 15 51 2266.54 3425
al+ e
resina de 7 15 15 51 2242.72 33.89 34.15
ojé) 7 15 15 51 2270.51 34.31
éﬂﬂz,ﬁ 7 15 15 51 2080.59 31.44
al+ e
resina de 7 15 15 51 2060.74 31.14 31.30
0jé) 7 15 15 51 2073.31 31.33

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la flexion a los 7 dias

34.50 34.15
L ]

34.00

33.50

33.00

32.50

32.00

31.50 o
30.04 L]

31.00 s
y = -0.2820%% + 2.0201x + 28.846

20.50 R*=0.3384

30.00
0 1 2 3 B 3 6

Figura 3.14. Resultados de ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias

Elaboracion propia
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Tabla 3.51. Datos obtenidos para la edad de 14 dias-Resistencia a la flexion

Edad Ancho Altura Longitud Carga Modulo de Resistencia
Muestra di promedio  promedio de la luz aplicada rotura Prom.
(dias) (cm) (cm) (cm) (kg) (kglcm2)  (kglcm2)
14 15 15 51 2330.07 35.21
MO: Patrén 14 15 15 51 232412 3512 35.22
14 15 15 51 2337.35 3532
CMI1 ?gﬁ 14 15 15 51 244059 36.88
al+ =]
resing de 14 15 15 51 2457.13 37.13 3712
0jé) 14 15 15 51 2471.69 37.35
CM|2:5(0,5:.§ 14 15 15 51 2418.75 36.55
al+ e
resina de 14 15 15 51 2433.97 36.78 36.76
0jé) 14 15 15 51 2445 88 36.96
CM|3:3(°,?3 14 15 15 51 2723.82 41.16
al+ e
resina de 14 15 15 51 2735.07 41.33 41.34
0j€) 14 15 15 51 2748.97 41.54
3“?21‘3,53” 14 15 15 51 2412.79 36.46
al+ =]
resina de 14 15 15 51 243000 36.72 36.68
0jé) 14 15 15 51 2438.60 36.85

Fuente: Elaboracién propia

42.00

41.00

40.00

35.00

38.00

37.00

36.00

35.00

34.00

0

Resistencia a la flexion a los 14 dias

35.22

1

41.34
L ]

2

3

y =-0.5843x + 4.2197x + 31.192
R* =0.4642

4

5

Figura 3.15. Resultados de ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias

Elaboracion propia

44



Tabla 3.52. Datos obtenidos para la edad de 28 dias-Resistencia a la flexion

Ancho Altura Longitud Carga Médulo de  Resistencia
Muestra  Edad (dias) promedio promedio de laluz aplicada rotura Prom.
{cm) {cm) {cm) (kg) (kg/cm2) (kg/lcm2)
28 15 15 51 2803.24 42 36
MO: Patrén 28 15 15 51 2823.75 4267 4277
28 15 15 51 2864.12 43.28
CMI1 :?E'ﬁ 28 15 15 51 3034.85 4586
al+ e
resina de 28 15 15 51 3065.96 46.33 46.14
ojé) 28 15 15 51 3060.00 46.24
CMIZSEQ‘}; 28 15 15 51 3020.96 4565
al+ e
resina de 28 15 15 51 3003.75 4539 45.73
ojé) 28 15 15 51 3053.38 46.14
CMIS:E'%E"!; 28 15 15 51 3365.74 50.86
al+ (=]
resina de 28 15 15 51 3351.18 50.64 20.63
ojé) 28 15 15 51 3334.63 50.39
g’lf:m‘;ﬁ 28 15 15 51 2948 82 44 56
al+ (=]
resina de 28 15 15 51 2986 54 4513 44.86
ojé) 28 15 15 51 2970.00 44.88

Fuente: Elaboracién propia

52.00
51.00
50.00
45,00
48.00
47.00
46.00
45.00
44,00
43.00

42.00

Figura 3.16. Resultados de ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

Elaboracion propia

Resistencia a la flexion a los 28 dias

3

50.63

44.86

[ ]

y =-0.9264x> + 6.4256% + 36.94
R*=0.5873

4

5
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3.6.5 O.G: Determinacion de la variacion de las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

aplicados en drenaje pluvial.

Tabla 3.53. Datos obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio

Resistencia a la

Resistencia a la

Porcentajes Permeabilidad Absorcion c s e
ompresion Flexion
Muestras —
(ﬁ: r?alns?:a 28 7 14 dias 28 dias Y 14 28 7 14 28
- Dias dias dias dias dias dias dias dias
cal de oje

0.45mm 9.16% 10.52% 11.19% 14616 18743 24175 315 3521 4236
Mo 0% 0% 0.47mm 945% 10.56% 11.09% 15120 18927 24127 3097 3512 4267
0.45mm 949% 10.50% 11.11% 14994 19163 24196 3034 3532 43328
0.44mm 10.63% 11.03% 11.22% 183.00 19425 23134 3185 36838 4586
M1 3% 7% 0.43mm 10.70% 11.04% 11.21% 18318 19551 231.71 30.98 3713 4633
0.45mm 10.33% 11.06% 11.10% 182.07 19505 23363 3152 3735 4624
0.42mm 10.36% 11.07% 10.84% 179.00 21000 23392 3166 3655 4565
M2 5% 5% 0.40mm 10.25% 11.03% 11.23% 179.88 20433 23432 3125 36.78 4539
0.43mm 10.43% 10.96% 11.21% 180.99 206.22 23549 3134 3696 46.14
0.48mm 11.22% 11.34% 11.45% 198.00 230.00 28354 3425 4116 5086
M3 7% 3% 0.51mm 1117% 11.66% 11.24% 19849 23146 27838 3389 4133 5064
0.49mm 10.94% 11.24% 11.21% 19977 23186 27323 3431 4154 503%
0.39mm 986% 10.48% 1097% 169.00 21074 23755 3144 3646 4456
M4 10% 1% 0.41mm 10.15% 10.66% 11.20% 173.04 21061 23348 3114 3672 4513
0.40mm 10.33% 10.72% 11.08% 17178 21111 238.08 3133 36.85 4488

Fuente: Elaboracién propia

3.7. Aspectos éticos:

Se respeta el principio ético, la privacidad de los participantes en la investigacion,

se respetara la dignidad, identidad y la diversidad de las personas. Se respetara

la bienandanza de los individuos, sin buscar beneficios personales. Se actuara

con justicia, buscando la equidad e igualdad, actuando prudentemente con justicia

e igualdad.

En relacién con la integridad se aplicara los procedimientos de

investigacion, evitando riesgos en los participantes, se buscara la aplicacion

integra de la investigacion. Se respetaran los resultados y datos obtenidos, sin

fomentar alterarlos para beneficio de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcién de la zona de estudio
4.1.1 Ubicacion Politica
La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Pucallpa, especificamente

en la avenida Arborizacion, distrito de Yarinacocha, provincia Coronel

Portillo, departamento de Ucayali.

™~ .

Figura 4.1 Mapa Politico del Peru Figura 4.2 Mapa Politico del departamento
de Ucayali

4.1.2 Ubicacién del proyecto

¢

AN
U S -
\,ﬂ'w, : igi_, =
Figura 4.3 Mapa de la provincia de Figura 4.4 Mapa del distrito de
Coronel Portillo Yarinacocha
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4.1.3 Limites

Norte: Con el distrito de Nueva Requena

Sur: Con el distrito de Calleria, ciudad de Pucallpa

Este: Largo del curso natural y ondulado del rio Ucayali hasta la Unién con

el rio Aguaytia.

Oeste: Desde el Km. 15.500 de la carretera Federico Basadre, hasta el rio

Aguaytia.

4.1.4 Ubicacion Geogréfica

Las coordenadas geograficas que presenta el distrito de Yarinacocha:
Latitud Sur 08° 21' 14" y Latitud Oeste 74 °34 36"; cuenta con una superficie
territorial de 197.81 Km2, con una altitud de 195 m.s.n.m; estimandose 470
Habitantes/Km2.

4.1.5 Clima

El distrito de Yarinacocha posee un clima lluvioso y calido con
precipitaciones en 3 estaciones (verano, primavera y otofio). Su temperatura

ronda entre los 21°C y 38°C, teniendo como promedio anual unos 26°C.
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4.2 Resultados de analisis de informacion

4.2.1 Resultados de la variacion de la permeabilidad del concreto
hidraulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en drenaje
pluvial.

Tabla 4.1. Resultados del ensayo de permeabilidad a los 28 dias de edad

Profundidad media Promedio
Muestra Fecha Edad Base (cm) (mm) Profundidades (mm)
17/10/2022 28 dias 15 0.45
Muestra Control al 28 dias 15 0.47 0.46
14/11/2022 28 dias 15 0.45
17/10/2022 28 dias 15 0.44
M1 (3% cal, 7% al 28 dias 15 0.43 0.44
resina de ojé) ’
14/11/2022 28 dias 15 0.45
17/10/2022 28 dias 15 0.42
M2 (5% cal, 5% al 28 dias 15 0.40 0.42
resina de ojé)
14/11/2022 28 dias 15 0.43
17/10/2022 28 dias 15 0.48
M3 (7% cal, 3% al 28 dias 15 0.51 0.49
resina de ojé) ’
14/11/2022 28 dias 15 0.49
Tr0r2022 20 dias 15 .39
M4 (10% cal, 1% al 28 dias 15 0.41 0 40
resina de ojé) :
14/11/2022 28 dias 15 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa en la Tabla 4.1 los resultados de la permeabilidad del concreto
hidraulico con los valores de 0.44mm, 0.42mm, 0.49mm y 0.40mm,
modificado con el 3%, 5%, 7% y 10% de cal, y con 7%, 5%, 3% y 1% de
resina de ojé respectivamente, alcanzando un valor de 0.40mm aplicando el
disefio de mezcla M4, cuyos porcentajes son de 90% de cemento sustituido
con 10% de cal, 99% de agua sustituido con 1% de resina de 0jé;
considerando que la muestra control (0% cal y 0% resina de 0jé) presenta el
valor de 0.46mm., se menciona que para adiciones menores a 10% de cal y
1% de resina de ojé, hay una tendencia a reducir la impermeabilidad.

4.2.2 Resultados de la estimacién de los niveles de absorcion del
concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en

drenaje pluvial.
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Figura 4.5. Realizacion de ensayo de Figura 4.6. Utilizacion del horno para
absorcién ensayo de absorcion

Elaboracion propia Elaboracion propia

Tabla 4.2. Resumen de resultados del ensayo de absorcion a los 7, 14y 28

dias
Disefio de Mezclas Absorcidn (%)
kglcm2 7 dias 14 dias 23 dias
MO (Muestra Patrén) 210 937 1053 1113
M1 (3% Cal, 7% Resina de Qj&) 210 10.55 11.04 11.18
M3 (7% Cal, 3% Resina de Qj&) 210 1111 11.41 11.30
M4 (10% Cal, 1% Resina de Qjé) 210 1011 10.62 11.09

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de la Absorcion (%)

12 11.13 11.18 11.1 11.3 11.00
y . me =
2 10.62
10.53
10 »
10.11
9.37
2
6
y =-0.1564x% + 0.0936x + 9.664
4 R*=0.7361
3 y =-0.2429% + 1.6611x + 7.986
R*=0.7656
0
0 1 2 3 4 5 6

Figura 4.7 Resultados de absorcion a los 7, 14 y 28 dias

Elaboracion propia
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Interpretacion.

De la Tabla 4.2, se especifica los valores de la absorcion del concreto con
respecto a las edades: para los 7 dias: 10.55%, 10.35%, 11.11% y 10.11%,
a los 14 dias: 11.04%, 11.02%, 11.41% y 10.62%, y a los 28 dias: 11.18%,
11.10%, 11.30% y 11.09%, aplicando el disefio de mezcla M3, cuyos
porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua
sustituido con 3% de resina de 0jé respectivamente, obteniendo el resultado
favorable de 11.30% para los 28 dias, con respecto a la muestra control con
11.13%.

4.2.3 Resultados del célculo de la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal,

aplicados en drenaje pluvial.

Figura 4.8. Realizacion de ensayo de Figura 4.9. Rotura de probetas
compresion Elaboracion propia
Elaboracion propia

51



Tabla 4.3. Resumen de resultados de resistencia a la compresién alos 7, 14
y 28 dias

Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

kglcm2 T dias 14 dias 28 dias

Disefios de Mezclas

MO (Muestra Patrén) 210 14910 189.44 241.66

M1 (3% Cal, 7% Resina de Ojé) 210 18275  194.94 23223
M2 (5% Cal, 5% Resina de Ojé) 210 17996 20685 234.58

| M3 (7% Cal, 3% Resina de Ojé) 210 19875  231.11 278.38
M4 (10% Cal, 1% Resina de Ojé) 210 17127 21082 238.04

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la Compresion (Kg/cm2)

300 278.38
241.66 | 238.04
S50 232.23 23458
_ . : P\ _
194.94 : 231.11 3§ 210.82
200 V/"r_/—g—’lﬁﬁ'ﬁ"——
189.44 ' " 198.75 5 171.27
150 I 182.75 179.96
h y = -1.455x + 12.621x + 223.12
R =0.1252
100
y=-2.8021x + 24.706% + 163.34
R* = 0.6987
50
y=-7.1914x% + 49.183x + 107.92
o R® = 0.8218
0 1 2 3 4 5 5

Figura 4.10. Resultados de compresion a los 7, 14 y 28 dias

Elaboracion propia

Interpretacion.

La Tabla 4.3 especifica los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico con respecto a la edades: para los 7 dias: 182.75kg/cm2,
179.96kg/cm2, 198.75kg/cm2 y 171.27kg/cm2, respecto a la resistencia de
la muestra control de 149.10kg/cm2, para los 14 dias: 194.94kg/cm2,
206.85kg/cm2, 231.11kg/cm2 y 210.82kg/cm2, respecto a la resistencia de
la muestra control de 189.44kg/cm2, y para los 28 dias: 232.23kg/cm2,
234.58kg/cm2, 278.38kg/cm2 y 238.04kg/cm2, respecto a la resistencia de
la muestra control de 241.66kg/cm2, evidenciando un valor maximo de
278.38kg/cm2 aplicando los porcentajes de 93% de cemento sustituido con

7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de 0jé.
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4.2.4 Resultados de la cuantificacién de la variaciéon de la resistencia

a la flexion del concreto hidraulico modificado con resina de o0jé y cal,

aplicados en drenaje pluvial.

Figura 4.11. Realizacion de ensayo Figura 4.12. Rotura de viguetas

de flexion Elaboracién propia
Elaboracion propia

Tabla 4.4. Resumen de resultados de resistencia a la flexién alos 7, 14 y 28

dias
Resistencia a la Flexion (Kg/cm2)
Diseiios de Mezclas
kglcm2 T dias 14 dias 28 dias

MO (Muestra Patrén) 210 3094 3522 4277
M1 (3% Cal, 7% Resina de Qjé) 210 31.45 37.12 46.14
M2 (5% Cal, 5% Resina de Ojé) 210 31.42 36.76 4573
| M3 (7% Cal, 3% Resina de Qjé) 210 34.15 41.34 50.63
M4 (10% Cal, 1% Resina de Ojé) 210 31.30 36.68 44.86

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de la Flexion (Kg/cm2)

60

30

41.34
0 ... 17.12 36.76 36.68
34.15
31.3
20
30.94 31.45 3142
20 N
y =-0.5843x% + 4.2197x + 31.192
R? = 0.4642
10 y =-0.2820x% + 2.0391x + 28.846
R*=0.3384
0
0 1 2 3 4 5 &

Figura 4.13. Resultados de flexion a los 7, 14 y 28 dias

Elaboracion propia

Interpretacion.

La Tabla 4.4 muestra los resultados de la resistencia a la flexion del concreto
con respecto a la edades: para los 7 dias: 31.45Kg/cm2, 31.42Kg/cm2,
34.15Kg/cm2 y 31.30Kg/cm2, con referencia a la resistencia de la muestra
control de 30.94 Kg/cm2, para los 14 dias: 37.12Kg/cm2, 36.76Kg/cm2,
41.34Kg/cm2 y 36.68Kg/cm2, con referencia a la resistencia de la muestra
control de 35.22Kg/cm2, y para los 28 dias: 46.14Kg/cm2, 45.73Kg/cm2,
50.63Kg/cm2 y 44.86Kg/cm2, con respecto a la resistencia de la muestra
control de 42.77Kg/cm2, modificado con el 3%, 5%, 7% y 10% de cal, y con
7%, 5%, 3% y 1% de resina de ojé respectivamente; al aplicar el disefio de
mezcla M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de
cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de 0jé, alcanz6 a los 28 dias

un valor maximo de 50.63Kg/cm2.
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4.2.5Resultados de la determinacion de la variacion de las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico modificado con resina

de ojéy cal, aplicados en drenaje pluvial.

Tabla 4.5. Resumen de resultados de las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto

Porcentajes Permeabilidad Absorcion R%ﬁ;:ﬁ?::;ai;nla RES'ETS:E: ala
Muestras ~ &
de rosim 28 T i4dias 28dias ' 4 228 7 14 28
L dias dias dias dias dias dias dias dias
cal de ojé
Mo 0% 0% 0.46mm 937% 10.53% 11.13% 14910 189.44 24166 3094 3522 4277
M1 3% 7% 0.44mm 10.65% 11.04% 11.18% 18275 19494 23223 3145 3712 4614
M2 5% 5% 0.42mm 10.35% 11.02% 1110% 17996 20685 23448 3142 3676 4573
M3 T% 3% 0.49mm 1111% 11.41% 11.30% 19875 23111 27838 3415 41.34 5063
M4 10% 1% 0.40mm 1011% 10.62% 11.09% 171.27 210.82 238.04 31.30 36.68 44.86

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion.

Los resultados evidencian variacion significativa de los resultados, para la
permeabilidad: 0.44mm, 0.42mm, 0.49mm y 0.40mm, alcanzando un valor
optimo de 0.40mm, aplicando el disefio de mezcla M4, cuyos porcentajes
son de 90% de cemento sustituido con 10% de cal, 99% de agua sustituido
con 1% de resina de ojé. Continuando con el ensayo de absorcién, a los 28
dias: 11.18%, 11.10%, 11.30% y 11.09% aplicando el disefio de mezcla M3,
cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de
agua sustituido con 3% de resina de ojé. Con respecto al ensayo de
resistencia a la compresién, se obtuvo a los 28 dias: 232.23kg/cm2,
234.58kg/cm?2, 278.38kg/cm?2 y 238.04kg/cm2 aplicando el disefio de mezcla
M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal,
97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé. Finalmente, sobre el ensayo
de resistencia a la flexion, a los 28 dias: 46.14Kg/cm2, 45.73Kg/cm2,
50.63Kg/cm2 y 44.86Kg/cm2, aplicando el disefio de mezcla M3, cuyos
porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua

sustituido con 3% de resina de ojé.
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4.3 Contrastacion de Hipotesis

La comprobacién de las hipétesis se realiz6 en el software SPSS STATISTICS
version 26.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de
permeabilidad en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal.
Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varian
significativamente la permeabilidad del concreto hidraulico, Ucayali 2022.

Ho : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial no

cambian la permeabilidad del concreto hidraulico, Ucayali 2022.

Tabla 4.6. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk en los datos de la propiedad

de permeabilidad en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

Estadistico gl Sig.

Shapiro Wilk 965 15 774
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es > 0,05 por lo que se
evidencia que los datos no provienen de una distribucion normal, por lo que la

prueba de hipétesis corresponde a la prueba no paramétrica Kruskal Wallis.

Tabla 4.7. Estadistica descriptiva de la propiedad de permeabilidad en el
concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

95 % de intervalo de confianza
N Media Desy, Error Varianza para la media
Lim. inferior Lim. superior

MC 3 4567 00667 000 4280 4854
M1 3 4400 00577 000 4152 4648
M2 3 A167 00882 000 2787 4546
M3 3 4933 00882 ,000 4554 5313
M4 3 4000 00577 .000 3752 4248

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.7, la media aritmética de los datos de las dosificaciones de
resina de ojé y cal son diferentes con respecto al concreto patrén, siendo la
media de la M3 la mas alta, es decir esta muestra es el menos conveniente.
El error estandar evidencia que en promedio los datos se alejan hasta 0,00882

mm de la media en su conjunto. La media se encuentra entre ,4554 — ;5313
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del intervalo con una confianza del 95 %. La varianza indica que la diferencia
entre los datos de permeabilidad es ,000. A la luz de los datos el error estandar
y la varianza indican menor dispersion en todas las muestras. Sin embargo,
la media de la M4 es el de mejor resultado para la propiedad de la

permeabilidad.

Tabla 4.8. Prueba de hipotesis en base a la propiedad de permeabilidad en el

concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

N Rango promedioc  Kruskal - Wallis gl Sig. asintotica
MC 3 10,67 12,812 4 010
M1 3 8,14
M2 3 4,67
M3 3 14,00
M4 3 2,50
Total 15

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la Tabla 4.8, el valor estadistico p-valor < 0,01 de la prueba
Kruskal-Wallis refleja que existe evidencia estadisticamente significativa y alta
para aseverar que los promedios de los valores obtenidos en las
dosificaciones producen cambios significativos en la propiedad de
permeabilidad en el concreto hidraulico; por lo tanto, las dosificaciones de la
mezcla de resina de o0jé y cal varian la propiedad de permeabilidad del

concreto hidraulico.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de
absorcion en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal.

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varian
significativamente la absorcién del concreto hidraulico, Ucayali 2022.

Ho : Las dosificaciones de resina de 0jé y cal aplicados en drenaje pluvial no varian

la absorcion del concreto hidraulico, Ucayali 2022.
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Tabla 4.9. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk en los datos de la propiedad

de absorcion en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

Estadistico gl Sig.

Absorcion 906 15 119
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es > 0,05 por lo que se
evidencia que los datos no provienen de una distribucién normal, por lo que la

prueba de hipétesis corresponde a la prueba no paramétrica Kruskal Wallis.

Tabla 4.10. Estadistica descriptiva de la propiedad de absorcion en el
concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

95 % de intervalo de confianza para

N Media Desv. Error Varianza la media
Lim. inferior Lim. superior
MC 3 11,1300 03055 003 10,9986 11,2614
M1 3 11,1767 03844 004 11,0113 11,3421
M2 3 11,0933 12680 048 10,5478 11,6389
M3 3 11,3000 07550 017 10,9752 11,6248
M4 3 11.0833 06642 013 10,7976 11,3691

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4.10, la media aritmética de los datos de las dosificaciones de
resina de o0jé y cal son diferentes con respecto al concreto patron, siendo la
media de la M3 la més alta, es decir es el mejor resultado. El error estandar
evidencia que en promedio los datos se alejan hasta 0,075 % de la media en
Su conjunto. La media se encuentra entre 10,9752— 11,6248 del intervalo con
una confianza del 95 %. La varianza indica que la diferencia entre los datos
de absorcion es ,017 %. A la luz de los datos el error estdndar y la varianza
de la M1 es la que presenta menor dispersion en todas las muestras; sin

embargo, todas se encuentran por debajo del minimo.
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Tabla 4.11. Prueba de hipétesis en base a la propiedad de absorcion en el

concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

N Rango promedio  Kruskal - Wallis gl Sig. asintética
McC 3 5,67 5,782 4 148
M1 3 9,00
M2 3 8,00
M3 3 13,00
M4 3 4,33
Total 15

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla, el valor estadistico p-valor > 0,05 del Kruskal —
Walllis refleja que no existe evidencia estadistica significativa para aseverar
gue los promedios de los valores obtenidos en las dosificaciones producen
cambios significativos en la propiedad de absorcion en el concreto hidraulico;
por lo tanto, las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal no producen cambios

en la propiedad de absorcién del concreto hidraulico.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de
resistencia a la compresion en el concreto hidraulico modificado con resina de
ojéy cal.

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varian
significativamente la resistencia a la compresion del concreto hidraulico, Ucayali

2022.
Ho : Las dosificaciones de resina de 0jé y cal aplicados en drenaje pluvial no varian

la resistencia a la compresion del concreto hidraulico, Ucayali 2022.

Tabla 4.12. Prueba de Normalidad y homogeneidad en los datos de la
propiedad de resistencia a la compresion en el concreto hidraulico modificado

con resina de ojé y cal

Estadistico gl gl2 Sig.
Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk 694 15 - 000
Prueba de homogeneidad de Levene 2,858 4 10 081

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05 por lo que se
evidencia que los datos provienen de una distribucién normal. En la prueba
de Levene el p-valor es > 0,05 por lo que se acepta que la HO asumiendo que

las varianzas son homogéneas.

Tabla 4.13. Estadistica descriptiva de la propiedad de resistencia a la

compresion en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

95 % de intervalo de confianza

M Media Deswv. Error Varianza para la media
Lim. inferior Lim. superior
MC 3 2416600 ,20421 125 240,7814 242 5386
M1 3 2322267 70975 1.511 2291729 2352805
M2 3 234 5767 AT7104 666 2325499 236,6034
M3 3 2783833 297624 26,574 2655776 2911891
M4 3 2380367 26934 218 2368778 2391955

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.13, la media aritmética de los datos de las dosificaciones de
resina de ojé y cal son diferentes con respecto al concreto patrén, siendo la
media de la M3 la mas alta, es decir la de mejor resultado. El error estandar
evidencia que en promedio los datos se alejan hasta 2,97 kg/cm? de la media
en su conjunto. La media se encuentra entre 265,5776—291,1891 del intervalo
con una confianza del 95 %. La varianza indica que la diferencia entre los
datos de resistencia a la compresion es de 26,57 kg/cm?. A la luz de los datos
el error estandar y la varianza indican mayor dispersion en sus datos. Sin

embargo, la M4 es la que presenta menor dispersion.

Tabla 4.14. Prueba de hipoétesis en base a la propiedad de resistencia a la

compresioén en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4337 675 4 1084,419 186,367 000
Dentro de grupos 58187 10 5,819
Total 4395863 14

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla, el valor estadistico p-valor < 0,01 del analisis de
varianza refleja que existe evidencia estadistica significativa y alta para
aceptar la Ha y aseverar que al menos dos de las medias obtenidas en la
resistencia a la compresibn en el concreto hidraulico difieren
significativamente por las dosificaciones de mezcla de resina de ojé y cal; por
lo tanto, las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varian la propiedad de la

resistencia a la compresion del concreto hidraulico.

Tabla 4.15. Prueba de hipotesis en base a comparaciones mdultiples de la
propiedad de resistencia a la compresion en el concreto hidraulico modificado

con resina de ojé y cal

Diferencia de . I.C. al 95%
() Muestras  (J) Muestras medias Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
MC M1 943333 1,96956 005 2.9514 15,9153
M2 7,0833% 1,96956 031 6014 13,5653
M3 36.72333 1,96956 000 30,2414 43,2053

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla del analisis de comparaciones multiples, el p-valor
< 0,05 evidencia diferencias significativas de la MC con las dosificaciones M1,
M2, y M3; por lo tanto, la propiedad de resistencia a la compresién en el
concreto hidraulico varia con las dosificaciones M1, M2 y M3. Nota. La

diferencia de media es significativa en el nivel ,05.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de
resistencia a la flexion en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé
y cal.

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varian

significativamente la resistencia a la flexion del concreto hidraulico, Ucayali 2022.

Ho : Las dosificaciones de resina de 0jé y cal aplicados en drenaje pluvial no varian

la resistencia a la flexion del concreto hidraulico, Ucayali 2022.
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Tabla 4.16. Prueba de Normalidad y homogeneidad en los datos de la
propiedad de resistencia a la flexién en el concreto hidraulico modificado con

resina de ojé y cal

Estadistico gl gl2 Sig.
Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk 877 15 - 044
Prueba de homogeneidad de Levene 651 4 10 639

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05 por lo que se
evidencia que los datos provienen de una distribucién normal. En la prueba
de Levene el p-valor es > 0,05 por lo que se acepta que la HO asumiendo que

las varianzas son homogéneas.

Tabla 4.17. Estadistica descriptiva de la propiedad de resistencia a la flexion

en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

95 % de intervalo de confianza

N Media Desv. Error Varianza para la media
Lim. inferior Lim. superior
MC 3 42,7700 27025 219 41,6072 43,9328
M1 3 46,1433 14403 062 45,5236 46,7630
M2 3 457267 ,21987 145 44,7506 46,6727
M3 3 50,6300 3577 055 50,0458 51,2142
M4 3 44,8567 16496 082 44,1469 45,6664

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la Tabla 4.17, la media aritmética de los datos de las
dosificaciones de resina de ojé y cal son diferentes con respecto al concreto
patrén, siendo la media de la M3 la mas alta, es decir una mejor resistencia a
la flexion. El error estandar evidencia que en promedio los datos se alejan
hasta ,13 kg/cm? de la media en su conjunto. La media se encuentra entre
50,0458- 51,2142 del intervalo con una confianza del 95 %. La varianza indica
que la diferencia entre los datos de resistencia a la flexion es de ,05 kg/cm?.
A la luz de los datos el error estandar y la varianza indican menor dispersion

en sus datos.
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Tabla 4.18. Prueba de hipotesis en base a la propiedad de resistencia a la

flexion en el concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 99,807 4 24,952 221,479 000
Dentro de grupos 1,127 10 113
Total 100,934 14

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 4.18, el valor estadistico p-valor < 0,01 del andlisis
de varianza refleja que existe evidencia estadistica significativa y alta para
aceptar la Ha y aseverar que al menos dos de las medias obtenidas en la
resistencia a la flexion en el concreto hidraulico difieren significativamente por
las dosificaciones de mezcla de resina de ojé y cal; por lo tanto, las
dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varian la propiedad de la resistencia

a la flexién del concreto hidraulico.

Tabla 4.19. Prueba de hipotesis en base a comparaciones mdultiples de la
propiedad de resistencia a la flexién en el concreto hidraulico modificado con

resina de ojé y cal

() Muestras  (J) Muestras Drrzf:;?;:i(ell-jl? Desv. Error Sig. Limite infeli.;:r- 5 Ell'ar:::ijte superior
McC M1 337333 ,27406 ,0oo -4,2753 -2,4714
M2 295667 27406 000 -3,8586 -2,0547
M3 7,86000° 27406 000 -8,7619 -6,9581
M4 2,08667 ,27406 000 -2,9886 -1,1847

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla del analisis de comparaciones multiples, el p-valor
< 0,05 evidencia diferencias altamente significativas de la MC con todas las
dosificaciones ensayadas; por lo tanto, la propiedad de resistencia a la flexion
en el concreto hidraulico varia con las dosificaciones de resina de 0jé y cal.

Nota. La diferencia de media es significativa en el nivel ,05
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Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal.

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varian
significativamente las propiedades fisicas y mecénicas del concreto hidraulico,
Ucayali 2022.

Ho : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial no
cambian (no varian) las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico,
Ucayali 2022.
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V. DISCUSION
Discusion 1
La permeabilidad del concreto hidraulico varia en funcién a las dosificaciones
de resina de ojé y cal contenidos en la mezcla. De acuerdo al analisis de
comprobacién de hipoétesis se afirma variacion estadisticamente significativa y
alta. La estadistica descriptiva evidencia mejores resultados con el disefio de
mezcla M4 la cual contiene 90 % de cemento sustituido con 10 % de cal, 99 %
de agua sustituido con 1 % de resina de ojé logrando el valor de 0,4 mm en la
propiedad. Si bien no existen investigaciones en donde se realicen los ensayos
de permeabilidad con estos elementos, estos resultados guardan relacion con
los valores obtenidos por Sequeiros (2020) quien evalla la permeabilidad del
concreto hidraulico modificado con mucilago de Triumfetta bogotensis con
dosificaciones de 1 %, 3% y 5 %, el mejor resultado cuyo promedio es de 0,36
m se obtuvo con la dltima dosificacion. Asi mismo, Falcén (2022) experimenta
con el mucilago de Huaraco al 0,5 %, 1 % y 1,5 % cuyos resultados evidencian
un comportamiento menos permeable con la dosificacion de 1,5 %.

Sequeiros (2020) emplea los procedimientos de la norma ASTM D 2434 en los
ensayos de permeabilidad, mientras que Falcén se cifie a la norma NTC 4483
del concreto endurecido. Los resultados en todos los estudios demuestran la
relacion en la que se afirma que a mayor dosificacién del aditivo menor sera la
permeabilidad lo cual es un efecto positivo para el concreto hidraulico para
disminuir las filtraciones. Al respecto de la ventaja de la cal sobre la
permeabilidad, Pajuelo (2018) refiere su influencia favorable sobre el concreto
ya que este aumenta el porcentaje de finos y por ende las particulas tienden a

acomodarse mejor logrando aumentar su capacidad de impermeabilidad.

Discusion 2

La absorcion del concreto hidraulico varia en funcion a las dosificaciones de
resina de ojé y cal contenidos en la mezcla. Se evidenciaron valores diferentes
en funcion de la edad, a los 7 dias se obtuvieron valores entre 10,11 %y 11,11

%, a los 14 dias se obtuvieron valores entre 10.62% y 11.41% vy, a los 28 dias
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los valores resultaron entre de 11.09 %y 11.30%. En general, los valores varian
del 11,08 % al 11,3 %. La estadistica descriptiva evidencia mejores resultados
con el disefio de mezcla M3 la cual contiene 93 % de cemento sustituido con 7
% de cal, 97 % de agua sustituido con 3 % de resina de 0jé, logrando el valor
de 11,3 % la propiedad; sin embargo, de acuerdo al analisis de comprobacion
de hipotesis evidencia la propiedad de absorcidn en el concreto hidraulico

mantiene sus valores aun con el uso de la resina de ojé y de cal.

Pacco (2021) en su trabajo de investigacion recomienda la adicion de 2 % de
mucilago de huaraco para obtener un concreto mas duradero. Ademas, los
aditivos superiores a esa cantidad tienden a aumentar la absorcion del
hormigén, creando una mayor cantidad de superficie porosa permeable. Por
otro lado los resultados de los ensayos con mucilago Triumfetta bogotensis de
la investigacion de Sequeiros (2020) recomienda la adicion de 3% por cuanto
de, lo que ocasiona un concreto mas compacto por cuanto el andlisis de
comprobacion de hipotesis respaldan sus hallazgos. De acuerdo con los
requisitos de la NTP 399.60 y 399.613, el equipo se coloca en un horno a 110
°C durante 2 horas para que se seque por completo. Segun los resultados

encontrados, son similares y consistentes con los resultados obtenidos.

Discusién 3

La resistencia a la compresion del concreto hidraulico varia en funcion a las
dosificaciones de resina de 0jé y cal contenidos en la mezcla. Se evidenciaron
valores diferentes en funcién de la edad, a los 7 dias se obtuvieron valores
entre 171.27 kg/cm2 y 198.75kg/cm2 a diferencia de la muestra control de
149.10kg/cm2, a los 14 dias con valores de 194.94kg/cm2 a 231.11kg/cm2, con
respecto a al promedio de la muestra control de 189.44kg/cm2 vy, a los 28 dias
los valores resultaron entre 232.23kg/cm2 a 278.38kg/cm2, respecto a la
resistencia de la muestra control de 241.66kg/cm2. En general, los valores
varian del 11,08 % al 11,3 %. La estadistica descriptiva evidencia mejores
resultados con el disefio de mezcla M3 la cual contiene 93 % de cemento

sustituido con 7 % de cal, 97 % de agua sustituido con 3 % de resina de 0jé,
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logrando el valor de 278.38kg/cm2 en la propiedad. De acuerdo al andlisis de
comprobacion de hipétesis se evidencia la propiedad de resistencia a la
compresion en el concreto hidraulico varia estadistica y significativamente con

el uso de la resina de ojé y de cal.

Los resultados guardan relacion con otras investigaciones en las que se
emplean aditivos no convencionales obteniéndose mejoras significativas en la
resistencia a la compresion como la investigacion de Pacco (2021) cuyos
resultados evidencias mejores valores con la adicion de 2% de mucilago de
waraco para obtener un incremento en la resistencia a la compresion de 18.95
%. Por otro lado, los resultados de Aguilar y otros (2021) en sus ensayos con
disefios de concreto con cal en las dosificaciones 4 %, 8% y 12 % evaluadas a
las edades de 7, 14 y 18 dias obtuvo el mejor valor de 235,15 kg/cm2 con la
dosificacion de 4 % en comparacion con el valor de 212,04 kg/cm2 de la
muestra patron concluyendo a través de la prueba de comprobacién de
hipétesis que la adicion de cal favorece estadistica y significativamente la
resistencia a la compresion del concreto. Asi mismo, la investigacion de Pajuelo
(2018) emplea cal y arcilla en sus ensayos de disefio de mezcla del concreto
para mejorar la resistencia al concreto. El investigador recomienda la aplicacion
de 12 % de cal y 7 % de arcilla por presentar los mejores resultados en

compresion del concreto.

En Tunja, siendo un tema no explorado, Diaz y otros (2018) disefian 3 mezclas
con escoria de horno y polvo de vidrio reciclado y las ensaya en concreto
hidraulico evaluando la resistencia a la compresiéon a los 7 y 28 dias de edad,
sus resultados muestran mejores valores al reemplazar en la matriz fina la
escoria por arena del 40 % con 21.67 Mpa y en la matriz gruesa, escoria por
grava del 30% con 28.33 Mpa. Los datos representan un buen comportamiento
de resistencia a la compresién. En cuanto a la normativa empleada, Diaz y otros
(2018) rige sus ensayos de acuerdo a los numeras 500.2 y 500.4 de la norma
de ensayo para materiales de carreteras de INVIAS vy el disefio de mezcla lo
hizo conforme el método ACI 211.1 para cumplir con el valor de 28 Mpa de

resistencia minima requerida; mientras que Pajuelo (2018) emplea la noma
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ASTM C39 y, Aguilar y otros (2021) utiliza en sus ensayos la norma NTP
339.034.

Discusion 4

La resistencia a la flexion del concreto hidraulico varia en funcion a las
dosificaciones de resina de ojé y cal contenidos en la mezcla. Se evidenciaron
valores diferentes en funcion de la edad, a los 7 dias se obtuvieron valores del
31.30 Kg/cm2 al 34.15 Kg/cm2 a diferencia de la muestra control de 30.94
Kg/cm2, a los 14 dias con valores de 36.68 Kg/cm2 al 41.34 Kg/cm2 respecto
a al promedio de la muestra control de 35.22 kg/cm2 y, a los 28 dias los valores
resultaron del 44.86 Kg/cm2 al 50.63 Kg/cm2 respecto a la muestra control de
42.77 kg/cm2. En general, los valores varian del 31.30 kg/cm2 al 50.63 Kg/cm2.
La estadistica descriptiva evidencia mejores resultados con el disefio de mezcla
M3 la cual contiene 93 % de cemento sustituido con 7 % de cal, 97 % de agua
sustituido con 3 % de resina de 0jé, logrando el valor de 50,63 kg/cm2 en la
propiedad. De acuerdo al andlisis de comprobacion de hipotesis se evidencia
qgue la propiedad de resistencia a la flexion en el concreto hidraulico varia

estadistica y significativamente con el uso de la resina de ojé y de cal.

Estos resultados respaldan los hallazgos de otras investigaciones en las que
se emplean elementos no convencionales buscando mejorar las propiedades
del concreto hidraulico, como se observa en la investigacion de Falcon (2022)
quien realiza ensayos del concreto con disefios de mezcla con 0,5%, 1%y 1,5
% de mucilago de Huaraco y considerando las edades de 7, 14 y 28 dias.
Sequeiros (2020) recomienda la aplicacién de 3% de mucilago de Triumfetta
bogotensis para mejorar las solicitaciones de cargas vehiculares de acuerdo a

su comprobacion de hipoétesis en la que evidencia relacién significativa.
Segun la norma técnica CE.010, las dimensiones importantes de resistencia a

la flexion para recubrimientos rigidos deben ser 23 kg/cm2, que es el requisito

minimo para los recubrimientos.
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Discusion 5

Sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico, se observo
que existe variacion significativa de los resultados, para la permeabilidad se
obtuvieron los valores de 0.44mm, 0.42mm, 0.49mm y 0.40mm, alcanzando un
valor optimo de 0.40mm, aplicando el disefio de mezcla M4, cuyos porcentajes
son de 90% de cemento sustituido con 10% de cal, 99% de agua sustituido con
1% de resina de ojé. Continuando con el ensayo de absorcion, a los 28 dias
varia entre los valores de 11.18%, 11.10%, 11.30% y 11.09% aplicando el
disefio de mezcla M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido
con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé. Con respecto
al ensayo de resistencia a la compresion, se obtuvo a los 28 dias los siguientes
valores de 232.23kg/cm2, 234.58kg/cm2, 278.38kg/cm2 y 238.04kg/cm2
aplicando el disefio de mezcla M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento
sustituido con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé.
Finalmente, sobre el ensayo de resistencia a la flexion, a los 28 dias varia
dentro de los valores de 46.14Kg/cm2, 45.73Kg/cm2, 50.63Kg/cm2 vy
44.86Kg/cm2, aplicando el disefio de mezcla M3, cuyos porcentajes son de
93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de

resina de ojé.

Todos estos resultados guardan relacion con las investigaciones de innovacion
con elementos no convencionales como las de Falcon (2022) y Pacco (2021)
gue experimentan con el mucilago de Huaraco/Waraco, Sequeiros (2020) con
el mucilago de Triumfetta bogotensis. Las investigaciones con el elemento cal
son las sustentadas por Aguilar y otros (2021) y Pajuelo (2018) que la combina
con arcilla; por otro lado, con elemento biorganico Diaz y otros (2018) disefian

3 mezclas con escoria de horno y polvo de vidrio reciclado.
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusion 1:

La permeabilidad del concreto hidraulico varia sus promedios con la resina de
ojé y la cal de 0,4 mm a 0,46 mm, siendo el disefio de mezcla M4 la cual
contiene 90 % de cemento sustituido con 10 % de cal, 99 % de agua sustituido
con 1 % de resina de ojé el de mejor resultado con un valor de 0,4 mm en la
propiedad. Existe evidencia estadisticamente significativa y alta de que el
disefio de mezcla de resina de ojé y cal varian la permeabilidad del concreto

hidraulico mejorando sus valores.

Conclusion 2:

La absorcion del concreto hidraulico varia sus promedios con la resina de ojé y
la cal de 11,08 % al 11,3 %, siendo el disefio de mezcla M3 constituido por 93%
de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina
de ojé respectivamente, el que resulte con el mejor promedio de 11.30% a los
28 dias en la propiedad. A la luz de los datos se observan variaciones en cuanto
a los resultados del ensayo de absorcion; sin embargo, existe evidencia
estadistica para aseverar que las variaciones en la absorcion son similares y

no cambian significativamente.

Conclusién 3:

La resistencia a la compresion del concreto hidraulico varia sus promedios con
la resina de ojé y la cal de 232.23kg/cm2 a 278.38kg/cm2 respecto a la
resistencia de la muestra control de 241.66kg/cm2, siendo el disefio de mezcla
M3 la cual contiene 93 % de cemento sustituido con 7 % de cal, 97 % de agua
sustituido con 3 % de resina de ojé la que obtuvo mejor promedio de
278.38kg/cm2 en la propiedad. La comprobacién de hipoétesis indica que existe
evidencia estadistica altamente significativa para aseverar que la aplicacion de
las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varian la propiedad de la resistencia

a la compresion del concreto hidraulico mejorando su desempefio.
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Conclusion 4:

La resistencia a la flexion del concreto hidraulico varia sus promedios con la
resina de ojé y la cal de 31.30 kg/cm2 al 50.63 Kg/cm2, siendo el disefio de
mezcla M3 constituido por los porcentajes de 93% de cemento sustituido con
7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de 0jé, el que alcanzé el
mejor resultado de 50.63 Kg/cm2 en la propiedad. La comprobacion de
hipoétesis indica que existe evidencia estadistica altamente significativa para
aseverar que la aplicacion de las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varian
la propiedad de la resistencia a la flexion del concreto hidraulico mejorando su

desempeiio.

Conclusion 5:

Las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidréulico, varia sus
promedios con la resina de o0jé y la cal. Existe evidencia estadistica y
significativamente alta de que los promedios de las propiedades de
permeabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion varian y
mejoran su desempefio con la aplicacion de disefios de mezcla con resina de
ojé y cal, por lo que pueden ser aplicadas en drenaje pluvial, Ucayali 2022. En
cuanto a la propiedad de la absorcion, esta se mantiene no presentando

variaciones significativas en el concreto hidraulico.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendaciéon 1:

Segun los resultados alcanzados, se recomienda aplicar la muestra
experimental (M4) cuyos porcentajes son 90% de cemento sustituido con 10%
de cal, 99% de agua sustituido con 1% de resina de 0jé, el cual incrementa la
impermeabilidad, resultando un concreto resistente al agua. Para futuros
proyectos de investigacion se recomienda aplicar mayores cantidades de
muestras para el disefio de mezcla M4 a los 28 dias de edad, ya sea para

respaldar o refutar los resultados encontrados en esta investigacion.

Recomendacién 2:

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda la muestra
experimental (M3) aplicando los porcentajes de 93% de cemento sustituido con
7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de 0jé, evidenciando un
concreto mas absorbente, evidenciando el valor favorable de 11.30%, con
respecto a la muestra control a la edad de 28 dias. Para futuros proyectos de
investigacion se recomienda aplicar mayores cantidades de muestras para el
disefio de mezcla M3 a los 28 dias de edad, ya sea para respaldar o refutar los

resultados encontrados en esta investigacion.

Recomendacioén 3:

Segun lo observado se recomienda la muestra experimental (M3) aplicando los
porcentajes de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua
sustituido con 3% de resina de 0jé, evidenciando un incremento en la
resistencia de compresion de 278.38Kg/cm2, con respecto a la muestra control
a la edad de 28 dias. Para futuros proyectos de investigacion se recomienda
aplicar mayores cantidades de muestras para el disefio de mezcla M3 a los 28
dias de edad, ya sea para respaldar o refutar los resultados encontrados en

esta investigacion.
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Recomendacion 4:

Segun lo observado se recomienda la muestra experimental (M3) aplicando los
porcentajes de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua
sustituido con 3% de resina de 0jé, evidenciando un incremento en la
resistencia de flexion de 50.63Kg/cm2, con respecto a la muestra control a la
edad de 28 dias. Para futuros proyectos de investigacion se recomienda aplicar
mayores cantidades de muestras para el disefio de mezcla M3 a los 28 dias de
edad, ya sea para respaldar o refutar los resultados encontrados en esta

investigacion.

Recomendacioén 5:

Segun lo observado se recomienda la muestra experimental (M3) aplicando los
porcentajes de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua
sustituido con 3% de resina de 0jé, ya que mejoran significativamente las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico, a mayores
incrementos de estos porcentajes, se visualiza la disminucion de dichas
propiedades. Para futuros proyectos de investigacién se recomienda aplicar
mayores cantidades de muestras para el disefio de mezcla M3 a los 28 dias de
edad, en la cual se consigue la totalidad de propiedades fisicas y mecanicas
del concreto hidraulico, ya sea para respaldar o refutar los resultados

encontrados en esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacién de Variables

Propiedades fisicas y mecdnicas de concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal aplicado en drenaje pluvial, Ucayali, 2022.

v‘E':,:E'I;GdE Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Instrumento EJ;Z!;E”E
Ojé (resina). Arbol de tronco 1: Peso especifico de la Cal
cilindrico, de copas amplias y D1: Peso
frondosas, de 18m de altura a especifico 12: Peso especifico de la
més, de cortezas mus firmes y || oo Resina de Qjé
lisas, de color grisdceo Qié K .
parduzco, con fisuras en ey C?I se : (.':EI E‘P"C?‘,"‘ aI.S% N
paralelo ' y de abundante oper.acmnallzara Resina de Ojé aplicado al 7%
(resina) latex de color ;]&dlan.te Sus 12: Cal aplicado al 5% +
blanguecino lechoso, segun Imensiones que i P : o
Tafur (2010 pag. 5) representan Resina de Ojé aplicado al 5% Ficha de
V1: Resina T componentes: D1. Peso ilacic Escala de
de Ojé y Cal Especifico y D2 13: Cal aplicado al 7% + “33"%' E;C"“‘ Razén
Cal: Sustancia quimica de Dosificacion, que a su D2: Dosificacion Resina de Ojé aplicado al 3% e calos
ionﬁula CaC03, el significado vez C?}f‘fﬂ _gno dezestﬂj '
de su nombre es carbonato de .Sed.sud vide en £y
calcio. En contacto con el agua Indicacores
se apaga o hidrata, con respectivamente. 14: Cal aplicado al 10% +
generacion de abundante de Resina de Ojé aplicado al 1%
calor. Si se mezcla con arena
formara un mortero, segln
indica Oates (1998 pag. 35).
La variable propiedades | D'1: Permeabilidad ;'dlzl-’;‘l;gba de permeabilidad
fisicas y mecanicas del 1: Prueba de absorcion al dia
concreto  hidraulico se 7
opngcuonahz{'jara por D2: Absorcién 12: Prueba de absorcién al dia
La propiedad fisica y mecanica trir;;lelﬁsiones © :32 ’ 14. _ _
del concreto  hidraulico: Se representan 13: Prueba de absorcion al dia
v2: define como una mezcla de componentes: D1 28 i
Propiedades | material, con agregados Y| pgrmeabilidad D2- I11: Resistencia a la
fisicas y aditivos, que luego de ser| apeorcign ’ D3 compresion al dia 7. Ficha de Escala de
mecanicas | fraguada adquiere una Resistenci,a de | D3: Resistencia a 12: Resistencia a la recopilacién Intervalos
del contextura dura y muy solida Compresion, D4- | la Compresién compresion al dia 14. de datos
Concreto | que sopaoria grandes | posistencia de Flexion: 13: Resistencia a la
hidraulico | cantidades de peso y tiene una

resistencia a la compresién,
segln Gallo (2017).

que a su vez cada uno
de estos se subdivide en
3 indicadores, excepto la
permeabilidad con 1
indicador.

compresion al dia 28.

D4: Resistencia a
la Flexion

I1: Resistencia a la flexion al
dia 7.

12: Resistencia a la flexion al
dia 14.

13: Resistencia a la flexion al
dia28.




Anexo 2: Matriz de Consistencia

con resina de oj vy cal
aplicados en drenaje pluvial,
Ucayali, 20227

4. ; Cuanto varia la resistencia a
la flexion del concreto hidraulico
modificado con resina de ojé y
cal para, aplicados en drenaje
pluvial, Ucayali, 20227

modificado con resina de ojé
y cal, aplicados en drenaje
pluvial, Ucayali, 2022.

4.Cuantificar la variacion de
la resistencia a |a flexion del
concreto hidraulico
modificade con resina de ojé
y cal, aplicados en drenaje
pluvial, Ucayali, 2022.

con resina de ojé y cal se
obtendran resultados optimos
para ser aplicades en drenaje
pluvial, Ucayali, 2022.

4.Al cuantificar la variacion de la

resistencia a la flexion del
concreto hidraulico modificado
con resina de ojé y cal se
obtendran resultados optimos
para ser aplicades en drenaje

pluvial, Ucayali, 2022.

Compresion

los 14 dias

13- Resistencia a la compresion a
los 28 dias

D4: Resistencia a la
Flexian

11: Resistencia a la flexion a los 7
dias.

12: Resistencia a la flexion a los 14
dias

13: Resistencia a la flexion a los 28
dias

Titulo: Propiedades fisicas y mecanicas de concreto hidraulico modificado con resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022,
Autores:  Bach. Ing. Civil Vasguez Bonifaz, Jhonatan Kelvin - Bach. Ing. Civil. Torres Romero, Dana Gibignia
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
Problema General | Objetive General | Hipotesis General 11: Peso especifico de la Cal
.LC_.u.'antu varl‘.?n_ las propiedades Delermin._ar la 1.'.';lria'-::_ilfun de | Las . gmpiedades fisicas vy D1: Peso especifico | [2- Peso especifice de Ia resina
fisicas v mecanicas del concreto | las propiedades fisicas vy | mecanicas de concreto de 0jé
h|dra_y||cu mnd!ﬁcado con resina | mecanicas de_l concreto hld[aullcu . rnc:drﬁcaglﬂ con M: Cal aplicado al 3%+Resina de
de cjé y cal aplicadas en drenaje | hidraulico modificado con | resina de ojé y cal aplicadas en - h Ficha de Tioo de
i ; ; i ; i i 2n | V1. Resina de ojé oje aplicado al 7% Aha Jlpoge
pluvial, Ucayali, 20227 resina de ojé y cal aplicadas | drenaje pluvial varian ey - - - recopilacion de | investigacién:
. h I I | cal 12: Cal aplicado al 5%+Resina de P =Elg -
en drenaje pluvial, Ucayali, | significativamente, Ucayali = )
. . ojé aplicado al 5% datos Aplicada
2022, 2022 D02: Dosificacion - -
13: Cal aplicado al 7% +Resina de
ojé aplicado al 3%
14: Cal aplicado al 10%+Resina de
ojé aplicado al 1%
Problemas Especificos | Objetives Especificos | Hipotesis Eszpecificas
1. ¢(En  cuanto wvaria la| 1.Determinar la variacion de | 1.4l determinar |1a variacion de
permeabilidad del concrefo|la permeabilidad del | la permeabilidad del concreto Enfoque de
hidraulico modificado con resina | concreto hidraulico | hidraulico  moedificado  con . - 11: Ensayo de permeabilidad a los - e
L . ; " T . o D1: Permeabilidad P investigacion:
de oje y cal, aplicados en | modificade con resina de ojé | resina de oje vy cal, se 23 dias. Cuantitative
drenaje pluvial, Ucayali, 20227 |y cal, aplicados en drenaje | obtendran resultados optimos
pluvial, Ucayali, 2022. para ser aplicades en drenaje
pluvial, Ucayali, 2022.
2. ;Cuanto cambia la absorcion | 2 Estimar los cambios de | 2.Al estimar los cambios de 11 Resistencia a la absorcion a los
del concreto hidraulico | niveles de absorcion del | niveles de absorcion  del 7 dias.
modificade con resina de ojé y | concreto hidraulico | concreto hidraulico modificado 12 Resistencia a |3 ab . | Disefio de
cal, aplicados en drenaje pluvial, | modificado con resina de ojé | con resina de ojé y cal, se D2 Absorcion 14 d::;ls BNCid a |4 absorcion a los investigacion:
Ucayali, 20227 y cal, aplicados en drenaje | cbiendran resultados oOptimos : Experimental
pluvial, Ucayali, 2022, para ser aplicados en drenaje 13- Resislencia a la absorcion a los
pluvial, Ucayali, 2022. V2. Propiedades 28 dias Ficha de
3. ;Cuante se medifica la| 3.Calcular la variacion de la | 3. Al calcular la variacion de la | fisicas ¥ mecanicas 11: Resistencia a la compresion a iacion d )
resistencia a la compresion del | resistencia a la compresion | resistencia a la compresion del | del Concreto los 7 dias. recu;;;zl:n = ﬁ?:;t?geacién'
concreto hidraulico modificado | del  concreto hidraulico | concreto hidraulico modificado | Hidraulico D3: Resistencia a la | 12- Resistencia a la compresién a Exeioatun :

Poblacion: 270
probetas

Muestra: 150

probetas

Muestreo:
Probabilistico




Anexo 3: Simulacién de Analisis de Validez de Ficha de Recopilacion de

Datos
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Indicador 1: Und Indicadar 2 Uind Indicador 3: Urd
Reslstancis 8 1a Reslstanicls & la Reslatancks 8 13
Flaxldn 8 loa 7| KHpem2 |Flexidn a loa 14 Kgpom2 Flaxidn a los 28 Kpicma2

diag dlag diag
QE%DL;?[E%S ¥ Viia Slapo, Victor Manusl
PROFESION Ingenlero Civil
REGIZETRO CIF Mo =63
ERISIL
TELEFOMO 320545638

WVIITON MAMUFL VILA SIARG
FRGEMIERD CIviIL
Fag CliF p” 38831

0.8

0B

=]
[N
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AUTOR: Tomas Romero, Dana Clblgnla - Vaegquer Bonlfaz, Jnonatan Kslvin

ESIMULACION DE AMALI2E DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACKIN DE DATO S
PROYECTO: “Propladades Flelcas y Mecanicas de Concreto Hidraulico modificado con Resina de O)& y Cal Apllcados en

Dranaps Pluvial, Ucayall, 2022."

UEICACION:
CISTRITO: Yarinacocha ALTITUD: 155 m .M.
PROVIMCIA Corongl Portilio LATITUD:

5 O6" 14" 548"

REGIOM:

Ucayall

Cokacar s mfomaddn a recopilarn de campa para medir & D11

LOMGITUD:

O r4® 3537 24 12"

EXFPERTO

Indicador 1: L Indicadar 2 Lind Indicador 5: Urd Indicadar 4 Lind
Paso agpacilico
PeB0 SBRECINCD | s | e 1a Resina de | KHMS
oa k8 Cal ala

Colacar la mfomacon a recopilar de campa para medic ka D21

Indiesdor 1: Ll Indicadar 2 Lind Indicadoe 3. Urd Irlizadar 4 Lind
Cal aplicaca al Cal aplicada al Cal aplicacs al e
F%+Realna de 5%+ Rasina de 7%+ Realna da
06 aplicana al * O apllcada al "" Oj% aplicana al % R:;II?-::S: e *

% 5% % poy

Cokacar Ly mformaddn a recopilar de campo para medic B 012

s

Indicador 1: Und
Eneayo dela
permeabliidad a i
loe 28 diag

Cokacar Ly mformaddn a recopilar de campo para medic B 012

Indicador 1: Und Indicadar 2 Lind Indicador 5 Und
Prusba da Prusba de Prusba de
Abhszorchin a loa % Absorcldn 2 log % Abszorclin a los 5%
T dizs 14 diaz 23 dias
1
Cokacar Ly mfomaddn a recopilar de campa para medir B D32
Indicador 1: Und Indicadar 2 Lind Indicador 5 Und
Realstanicla 8 la Realetancla a Ia Realetancla s la
Compresldn 3| Kpicm? | Compresldn a8 Kgiem2 | compresldn &) Kgioma2
loe 7 dizs lze 14 diag loa 28 diag
0.9
Cokacar Ly mfomaddn a recopilar de campa para medir B D44
Indicador 1: Und Indicadar 2 Lind Indicador 5 Und
Resletanicla 8 I3 Realetancla s 13 Realetancls 8 1=
Flexign & loe 7| Kgiom2 | Flexicn 8 los 14|  Kglom2 Flaxidn a los 23 Kglcma2
diag diag diag
APELLIDOS v
MOMERES: Casfilo Acosfa, Darsin Andersson
PROFESION Inganlero Civil
REGISTRO CIP Mo 65414
EMAIL
TELEFOMO 31363185 CF I G

&

il
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Anexo 4. Mapas y Planos

PLAND DE UBICACION

£, 1500

Ry LV

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIOMAL DE
INGENIERIA CIVIL

UBICACION DE LA AVENIDA

AN ARBORIZACION

DEPARTAMENTD : UCAYALI

PROVINCIA : COROKNEL PORTILLO
DISTRITO ¢ YARBMAGOGHA
NOMBRE DE LA via - AV, ARBORIZACION
TEETAE

BACH. ING. CIVIL. TORRES ROMERD DANA CIBIGHNIA
BACH. IMNG. CIVIL. VASQUEZ BONIFAZ JHOMATAMN

KELWIN
FRoVECTD

"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO
HIDRAULICO MODIFICADO COM RESINA DE OUE ¥ CAL

APLICADOS EM DRENAJE PLUWVIAL, UCAYALL, 20232 °
B

TR
WEHCACI DN Y LOCALIZACION

DETALLE DE SECCION VIAL

e UL-01
INDICADS, NOVIEMERE 2022

IMAGEN SATELITAL DE UBICACION DE LA CANTERA PACHITEA

LT

L
+(Cantera Pachitea

L
>
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Anexo 5: Panel fotografico

02: Adquisicion de los agregados fino y grueso-
Cantera Pachitea

03: Separacion de los agregados fino y grueso

04: Cuarteo de la muestra
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.

05: Muestra cuarteada

——
TPROYECTS | PROMIEDADES Fi5icas ¥ MECAMCAS Dec
; PumRAaic o MODreAnS  Cons K S(AIA
\ -~ -
| Lt iea meren

Ll emiwTAn - Tomses Ronees, DaAuA <.
o NESRUTe Bonaw, T aearan X

FucAUPA, OF Te OcTusas mom

ENDAYO  &RANuUoMETRICO

vromenaves Fivoms y Necwans e
runRiuLce HobDiecaDda 5::: P AP

ATrcabo A

Torees RONERD, DANA <.

TESISTAS \UAS@Quee BOMIFAR, T HowaTA s

PUCAUPA, OB BE OcTUBRE EOET
L ENSA ERANUVEOHETRICO DE
\ \_gsyomsm (PRENR Y ERPVA)

07: Separacion por tamices del agregado grueso

08: Separacion por tamices del agregado fino
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09: Preparacion de los disefios de mezclas

10: Determinacion del porcentaje de resina de ojé

11: Incorporacion de la resina de ojé al disefio de

mezcla

12: Incorporacion de la cal al disefio de mezcla
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15: Vaciado de mezcla en las viguetas

16: Curado de las briquetas y viguetas
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17: Ensayo de Permeabilidad 18: Determinacion de los pesos de las briquetas

antes de ingresar al horno

TR

19: Obtencion de diferencia de pesos para ensayo de | 20: Ensayo de Compresion

absorcion
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22: Ensayo de Flexion

23: Rotura de viguetas- Ensayo de Flexion
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Anexo 6: Hojas de Calculo

Ensayo de Permeabilidad

VALORES DE DISERO

GRAVA 1090 Kilos 1090
ARENA 619 Kilos 619
cemento 374 Kilos 374
AGUA 182 Litros 182

Cantidad de Probetas 3.5

Cemento 73 kg
Grava Chancac 212 kg
Arena 120 kg
Agua 35 It

CALCULO DE CANTIDADES DE PROBETAS A MOLDEAR

Muestra Experimental 1 (3% Cal, 7%
Resina de ojé)

Cemento

Grava Chancada

Resina de ojé

Muestra Experimental 2 (5% Cal, 5%
Resina de o0jé)

Cemento

Grava Chancada

Resina de ojé

Modificar solo los valores de rojo

Colocar la cantidad considerando
siempre 0.5 mas para los desperdicios o
para sacar el slump

Muestra Experimental 3 (7% Cal, 3%
Resina de ojé)

Cemento

Grava Chancada

Resina de ojé

Muestra Experimental 4 (10% Cal, 1%
Resina de ojé)

Cemento

Grava Chancada

Resina de ojé
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Ensayo de Absorcion

CALCULO DE CANTIDADES DE PROBETAS A MOLDEAR

Modificar solo los valores de rojo
VALORES DE DISERIO

GRAVA 1090 Kilos 1090
ARENA 619 Kilos 619
cemento 374 Kilos 374
AGUA 182 Litros 182

oL e 5D = Colocar la cantidad considerando

siempre 0.5 mas para los desperdicios o

Muestra Experimental 1 (3% Cal, 7%

Resina de ojé)

Muestra Experimental 3 (7% Cal, 3%
Resina de o0jé)

Cemento 198« para sacar el slump
Grava Chancac 576 kg
Arena 327 kg
Agua 9.6 It

Cemento 1921 kg Cemento 1841 kg
Grava Chancada 575 kg Grava Chancada 576 kg
Arena 327 kg Arena 327 kg
Agua 893 It Agua 931 It
Cal 0.59 kg Cal 1.39 kg
Resina de ojé 0.67 It Resina de ojé 0.29 It

Muestra Experimental 4 (10% Cal, 1%
Resina de ojé)

Muestra Experimental 2 (5% Cal, 5%
Resina de ojé)

Cemento 18.81 kg Cemento 17.82 kg
Grava Chancada 575 kg Grava Chancada 576 kg
Arena 327 kg Arena 327 kg
Agua 912 It Agua 950 It
Cal 0.99 kg Cal 1.98 kg
Resina de ojé 0.48 It Resina de ojé 0.10 It
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Ensayo de Resistencia a la Compresion

CALCULO DE CANTIDADES DE PROBETAS A MOLDEAR

VALORES DE DISENO

GRAVA 1090 Kilos 1090
ARENA 619 Kilos 619
cemento 374 Kilos 374
AGUA 182 Litros 182

Cantidad de Probetas 9.5

Cemento 19.8
Grava Chancat 57.6
Arena 32.7
Agua 96

kg
kg
kg
It

Muestra Experimental 1 (3% Cal, 7%

Resina de ojé)

Modificar solo los valores de rojo

Colocar la cantidad considerando

siempre 0.5 mas para los desperdicios o

para sacar el slump

Muestra Experimental 3 (7% Cal, 3%

Resina de ojé)

Cemento 18.41 kg
Grava Chancada 57.6 kg
Arena 327 kg
Agua 931 It
Cal 1.39 kg
Resina de ojé 0.29 It

Cemento 19.21 kg
Grava Chancada 576 kg
Arena 327 kg
Agua 393 It
Cal 0.59 kg
Resina de ojé 0.67 It
Muestra Experimental 2 (5% Cal, 5%
Resina de ojé)

Muestra Experimental 4 (10% Cal, 1%

Resina de ojé)

Cemento 1881 kg
Grava Chancada 57.6 kg
Arena 32.7 kg
Agua 912 It
Cal 0.99 kg
Resina de ojé 0.48 It

Cemento 1782 kg
Grava Chancada 57.6 kg
Arena 32.7 kg
Agua 950 It
Cal 1.98 kg
Resina de ojé 0.10 It
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Ensayo de Resistencia a la Flexion

CALCULO DE CANTIDADES DE PROBETAS A MOLDEAR

VALORES DE DISERO

GRAVA 1090 Kilos

ARENA 619 Kilos
cemento 374 Kilos
AGUA 182 Litros

Cantidad de Probetas

Cemento 46.8
Grava Chancac  136.4
Arena 774
Agua 228

kg
kg
kg
it

1090
619
374
182

1 vigueta <-—> 2.5 probeta cilindrica
9 viguetas <-—> 22.5 probetas cilindricas

Muestra Experimental 1 (3% Cal, 7%

Resina de ojé)

Cemento 4540 kg
Grava Chancada 1364 kg
Arena 774 kg
Agua 21 20 It
Cal 1.40 kg
Resina de ojé 1.60 It

Muestra Experimental 2 (5% Cal, 5%

Resina de ojé)

Cemento 4446 kg
Grava Chancada 136.4 kg
Arena 774 kg
Agua 21 66 It
Cal 2.34 kg
Resina de ojé 1.14 It

Modificar solo los valores de rojo

Colocar la cantidad considerando
siempre 0.5 mas para los desperdicios o
para sacar el slump

Muestra Experimental 3 (7% Cal, 3%
Resina de ojé)

Cemento 4352 kg
Grava Chancada 1364 kg
Arena 774 kg
Agua 221 2 It
Cal 3.28 kg
Resina de ojé 0.68 It

Muestra Experimental 4 (10% Cal, 1%
Resina de ojé)

Cemento 421 2 kg
Grava Chancada 136.4 kg
Arena 774 kg
Agua 2257 It
Cal 4.68 kg
Resina de ojé 0.23 It
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Anexo 7: Certificado del andlisis fisico quimico de laresina de ojé.

Natura=<e?) N\
Analitica

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION 12

ANALISIS OF AGUAS ¥ ALIMENTODS

CERTIFICADO DE ANALISIS N* 2022.1 140

SOLICTTANTY TORRES ROMERO, DANA CIRIGNIA; VASQUEZ BONIFAZ, SITONATAN KELVIN
FROVECTO PROPIEDADES FIS)CAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO HIDRALULICO MOEXFICADO
4 CON RESINA DE OFF Y CAL, APLICADIS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYAL] 23227
MUESTRA sobaekda de resion do ofé
FORMA Y PRESENTACION 1 beeslla de plastics
CANTIDAD RECTIIDA J00ml. apevec
CODIGO DE MUESTRA 202,114
ANALISTA RESPONSABLE Blgo. Alckdes Camillo Q.
FECHA DE INGRESO 2002-11-24
COLECTOR 11 Solicatasis
ANALISES SOLICITADOS ANALEES FISICOQUIMICO ¥ MICROBIOLOGEHOO
FECHA INICIO DE ENSAYO 2002-11-28
FECHA TERMINO DE ENSAYO 2002-11-30
FECHA EMISION DE RESUL TADOS 2022-11-0
RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADOS
Aerdbias mesdfilos UFCSR Receento on Placa 15X 106
ANALISIS FiStCOQUIMICO
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADOS
Humedad valatil % m/m Gravimétrico 2119
Densidad g/mL Graviméerico 1.025
PH poteaciométrico 3B
= ot
NATURA

}Jamm/" : P £S031 pUCALLPA t(
Analitica c.
\ SAL

WLED CND ROAROLNCD T MREDIGEL W3 Y EEDY
Av. Sdenz Peda N* 503
Tetefono 576060

R 5

E-MAIL: naturadfig

?’CA SAC.

ECRRTA N L
n Natura Anattica
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Anexo 8: Certificados de los 4 ensayos del concreto hidraulico en laboratorio.

ER amn.

PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES

w CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
g RUC N° 20393220130

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Pucallpa, 15 de Octubre del 2022

ATENCION : Tesistas: Srta.Torres Romero Dana Cibignia.
: Sr.Vasquez Bonifaz Jhonatan Kelvin.

ASUNTO : Informe Diseiio de Mezcla de Concreto F°C: 210.
Kgs./em2
PROYECTO : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico

Modificado con Resina de Ojé y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial,
Ucayali 2022”

Es grato dirigirm@rm el fin

realizados en el laboratorio: =
:i& W . ™ "’. --[!\.‘ N
Qué, habiendo rece; lestr
Cantera “Pachitea”, fueron procesados qum i
de control de calidad, aplicando Cemento”
resultados sirvieron para Efectuar los disefios de mezcla de cofnicreto F’

evaluacion granulométrica es aceptable por encontrarse de})tro de
técnicas, método ACI.

e sobre los trabajos

on procedente de la,
s diferentes pruebas
Oje y Cal; cuyos
210.Kg./em2; cuya
as especificaciones

5 sayos se han realizado con la f)airticipacién presencial
de los Tesistas en nuestro I h %nt‘qtodo el procedimiento requerido de acuerdo a
las Normas Establecidas. : |

amente de la cantera” Pachitea™, asi como

los materiales mencionad plir estrictamente con los valores diseiiados

y asi obtener la res{ﬁepc
>
P —— pupt ]S
: \';—(_‘(;‘-\u\_/ -
Adjunto al presente documento los certificados correspondientes para
los fines que Ud. crea conveniente

Atentamente.

-
acaltana Garcia
DE LABORATORIO
wie Jr. Ucayall N~ 172 V| (0G1) 57-910!
Pucniips - (061) 962300
YT gootecnica pucallpaghotmalil.com T RPM 273881
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

wa Jr. Ucayall N° 172 Pucalipa ® (061) 579105
v+" geotecnica pucalipathotmall.com ‘ 961623001
www.geot ica.p tipa RPM 273888
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NDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RUC N* 20393220130

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ESIS : "Propiedades Fisicas y Mecanicas de!l Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"
OLICITA :Tesistas:Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz, Jnonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Material. Integral (Hormigon) TECNICO : Victor Ruiz V.

:Pachitea : 15 de Octubre del 2022

1. Propiedades Fisicas de los Agregados

DESCRIPCION CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Procedencia Porthand Tipo | : Pachitea : Pachitea
Peso Unitario Suelto 1625 kglcm?® 1490 kg/em?
Peso Unitario Compactado e 1690 kg/em?* 1613 kg/cm*
Peso Especifico 3.15 2.595 gricc 2462gricc
Humedad Natural . 1.50 % 3.80 %
Absorcion 0% — 0.80%
Modulo de Fineza 239 %
2. Grafico Estadistico de Aporte Granulometrico (Hormi NTP 400.03
— 120% I ‘
110%
100 %
E] s
g 80% ]
[ 70% |
§ so%H 1
g wxH g 5 ‘
8| % s
§ 30%
20%
10%
L_| o0%
- o 12 s
| TAMICES (Pulgadas) J
3. Valores de Disefio
Slop. . _4Pulgades 23 SN
Tamafio Maxime Nominal del Agregado 1 1/2 Pulgadas
Agua Requerida en el Disefic' 205 ts/m?
Relacion Agua - Cemento (A/C) 0.55 e
4. Volumen Absoluto de los Agregados
DESCRIPCION T VOLUMEN PESO
0414 1074.1 kg
0242 596.7kg
0.118 373.8 kg
0.205 205 litros
0.020
1.000 2250

(F de Nor izacion)
lanual de carreteras "Especificaciones Techicas Generales para
lanual de Ensayos de materiales (EM-2016) R.D. N° 18-2016-MTC714

e Jr. Ucayall N© 172 Pucallpa
" geotecnica pucalipailhotmalli.com

truccion™ (EG-2013) D.S. 034-2008-MT|
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
0 ane.
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
Y DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIFOS
RUC N* 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

( LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ITA :Tesistas Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz,Jhonatan Kelvin. JEFE DE

5. Correccion del Agregado por Humedad

ESIS : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificade con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"

: Material. Integral (Hormigon) TECNICO : Victor Ruiz V.
FECHA : 15 de Octubre del 2022

LAB : Marcos Chacaitana G.

Fraccion Fino Humedo 619 kg Contribucion del Fino 17.3
Fraccion Grueso Humedo 1090 kg Contribucion del Grueso | 5.5
Humedad Superficial del A. Fino 2.90 % Contribucion Total 228
Humedad Superficial del A. Grueso 0.51 % Contribucion Real de Agua 182.2
6. Cantidad Corregido de Material por m> de Concreto

DESCRIPCION o ~ PESO VOLUMEN
Cemento (kg/m?) 3739 kg/m? 1.00
Agua (fts/m®) 182.20 ttsim?® 0.49
Agregado Fino (kg/m?) e == = 619.0 kg/m* - 166 0|
| Agregado Grueso (kg/m?) 1090.0 kg/m?® 2.92

7. Aporte Total por m’

| Cemento Portland Tipo | (bolsas/m®) 8.8 bolsas/m*
Agregado fino (%) 36.2 %
do grueso (%) 63.8 %

8. Peso de Material por Bolsa de Cemento

Cemento (kg/bolsa) 42.5 kglbolsa
Agua lts/bolsa) 20.8 tts/bolsas.
Agregado Fino (kg/boisa) 70.6 kg/boisa
Agregado Grueso (kg/bolsa) 124.1 kg/bolsa

9. Peso Pie Cubico (p°) de Material

Agregado Fino (kg/p?) 47.5 kglp®
[Agregado Grueso (kg/p”) 48.6 kg/p®

10. Dosificacion en Volumen

Cemento (boisa 42.5 kg) 1.0 bolsa

Agregado Fine (p*) 15p*

Agregado grueso (p*) 2.6 P

{ 20.7 litros 5.4 galones
11. ificacidn en Volumen (Cemento - Hormigon - Aqua
\ > A
_~ (bolsa) C P (litros)
N 1.0 4.1 20.7
A INGENIERO
a ciPN
e de N
de carre jones Tecnicas Generales para Construccion” (EG-2013) D.S. 034-2008-MTC

de Ensayos de ma (EM-2016) R.D. N® 18-2016-MTC/14

Marcos Chacaltana Garcic

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

e Jr,. Ucaysii N© 17ﬂ Pucaiipa

- tlc; pPuc
- o »

o.puc

W (061) STH10S
- SG1623001
RPMWM "2738806
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
0GR am.
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N* 20393220130

Ensayos Especiales:en ellaboratorio
para Diseiio de ™Mezc

el
S
wa Jr. Ucayall N” 172 Pucallpa = (061) 579105
¥«" geot I P lipathot il.com ‘ 861623001
www.geotecnica.pucalipa.com RPM 273888

97



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INDECOPI: Certificado N° 00081702

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ITESIS : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"
OLICITA :Tesistas: Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz, Jhonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacailtana G.
TERIAL : Material. Integral (Hormigon) TECNICO : Victor Ruiz V.
ANTERA : Hormigon Pachitea FECHA : 15 de Octubre dei 2022
I
| DATOS DE LA MUESTRA
H. Natural 185 TAMANO MAXIMO  : 1z
RAVA :162.0 Pesoinicial seco  : 51160 gr.
RENA :38.0
ABERTURA DE TAMIZ Porcentaje Retenid Porcentaje pecificacion
| _(Pulgadas) (mm) R:t::do Retenido Aoumull:o que Pasa EP.ITP 400.037 INIOR O s Moseas
3 76.200 PROPIEDADES FISICAS DE LA GRAVA |
| = 50.800 1000 | 100 100 |Tamafio maximo (Pulg.) - 2"
1172 38.100 136.0 27 27 973 - 95 100 |Peso especifico (gricm?) 2.598
by 25.400 1096.0 21.4 24.1 75.9 Peso Unit. Suelto (Kg/m?) 1828
L__Sye ___19.050 528.0 103 | 344 656 | 45 80 |PesoUnit Varillado(Kg/m®) : 1.690 |
10z 12.500 530.0 10.4 448 55.2 % de Absorcion 0.99
are 9.500 3120 6.1 50.9 49.1 Contenido de Humedad (%)  :  1.60
114" 6.350 i | PROPIEDADES FISICAS DE LA ARENA
N° 4 4.750 572.0 1.2 62.0 38.0 25 50 |Peso especifico (gricm?) . 2.482
~ N°8 2.360 350.0 6.8 68.9 31.1 Peso unit. Suelto (Kg/m?) . 1.490
Ne 10 2.000 - Saie . ) ) Peso unit. Varilado (Kg/m®) @ 1.613
N° 16 1.180 164.0 3.2 721 27.9 % de Absorcion : 0.897
| N"20 | 0.840 ‘ Contenido de Humedad (%)  :  3.80
N° 30 0600 2840 | 56 | 776 | 224 | 8 30 |Modulode Fineza (%) ;239
N° 40 0.420 ‘ ~ sc T
N°50 0.300 ‘
N° 80 0177 | i 4 1 | Hormigon de Cantera Pachitea, cumple las
N° 100 0.150 1074.0 21.0 98.6 1.4 0 8 especificaciones de agregado global para
N°200 | o074 70.0 1.4 100.0° 0.0 S,
< N° 200 FONDO * 0.0 0.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA : 3 2
g B8 B8 @ 8 8 € Re ww¥ B8 % Fuds

s ;.
)
]
L
\
\
\
\
-—\-—
NIAN
TER
‘\
N
™
3 8
(%) ¥SVd 3ND 3rv.INIONOd

20
] e Z A e, 10
L 3 T P ot W "
ow \g ee g g 8 3 2 8% 8 2 8% 8 8 8 9 2 BBE
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Observaciones
Especificaciones Agregado Global para Concreto NTP 400.037

INormaldizacion

! S caltana Garcia
anual de Mn'e.g'o!ClAllstA EN GEOTECNIA

e Jdy. Ucomyall NT 172 Pucalips W (OB) STODIO0S

- o » . - SGr1e23001
e oy RPM “S73a0n
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A
\_\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTAGIONES
m CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS
V RUC N* 20393220130
NDECOPI: Certificado N° 00081702
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
e e e e e et
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS , ASFALTO Y CONCRETO
TESIS : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"
OLICITA :Tesistas:Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz, Jhonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Grava para Concreto TECNICO : Victor Ruiz V.
ANTERA : Pachitea FECHA : 15 de Octubre del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA $ TAMANO MAXIMO  : 112
UBICACION  : Acopio Obra Peso inicial seco* 3,956 g
LADO ¢
Abertura de Tamiz Peso Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacion D 4 ¢
| _(Pulgadas) (mm) Retenido Retenido Acumuiado que Pasa AG - 487 F g e 24
3* 76.200 ¥
o 50.800 100.0 100 100 PROPIEDADES FISICAS DE LA GRAVA
|12 88100 | 280 | 07 R |95 100 |Peso especifico (gricm?) i 2588
" 25.400 10000 | 263 26.0 74.0 ______|Peso Unit. Suelto (Kg/m®) : 1.625
3/4" 19.050 760.0 19.2 45.2 | 54.8 35 70 Peso Unit. Varillado (Kg/m®) :  1.690
172 12.500 9320 | 236 | 688 | 32 |  |Absorcion (%) e 0.99
a8 9.500 522.0 13.2 82.0 ‘ 18.0 10 30
N° 4 | 4.750 714.0 18.0 100.0 0.0 0 5
N° 8 2360 0.0 I 0.0 100.0 — _— —
~N°10 2.000
_@716 1 .190 OBSERVACIONES : -
N° 30 0.600 L ) . | o B
| N°40 0.420
N°50 0.300 :
N° 100 0.150 | L - I
~ N°200 0.075
< N° 200 FONDO *
CURVA GRANULOMETRICA
g $8 28 S 8 R 2 Bae v 8% % i 2 uie
= b 100
80
/£ %
P I 70 §
[
: P z
60
l =
—
50 m
/ =
- 40 m
. y / o
%
Yl oy ) : g ,/l' - 2
W T . / .
r T -
4 o
g 22 8 ¢ 8 3 & 88 8 £ 8 8 8 8 8 2 888
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
bservaciones:
Especificaciones Agregado Grueso para Concreto AG - 467
(Fuente de Normalizacion)
anual de carreteras "Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion” (EG-2013) D.S. 034-2008-M
anual de Ensayos de materiales (EM-2016) R.D. N* 18-2016-MTC/™
e v, Ucaoaysti N 172 Puacsiips - (oG1) STO10S
v-" geotecnica pucalipasidhotmaill.com - VE1TE2I00
wwwww . geotecnica.pacaliipa.comn s TS T3ans
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ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N* 20363220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

PESO UNITARIO y VACIOS

(NORMAMTC E 203 y ASTC C 29)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

: "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje

TE8IB Pluvial ,Ucayali 2022°
SOLICITA ‘Tesistas:Torres Romero Dana Clbignia.y Vasquez Bonifaz,Jhonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Grava para Concreto TECNICO - Victor Ruiz V.
ICANTERA : Pachitea e FECHA : 15 de Octubre del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 01
BICACION  : Acopio Obra
AGREGADO GRUESO -
1. Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Peso de Tara (gr) S i
Peso de Tara + muestra humeda (gr.) 438.4 389.9
Peso de Tara + muestra seca (gr.) 4220 376.9
Peso del agua contenida (gr.) U | 164 | B 1397
Peso de fa Muestra seca (gr.) 4150 3749
Contenido de humedad (%) 3.88 3.45
Contenido de humedad promedio (%) 3.67
2, Peso Unitario Suelto -
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 17476.0 17622 . 17588
Peso del reciplente (gr) 6350.0 6350.0 63500
Peso de la muestra (gr) - 11126.0 11272 1238
Volumen (m) ’ | eeoo0 | 69000 6900.0
Peso Unitario Sueito Humedo (kg/cmi) . 1.612 1.634 1.629
Peso Unitario Suelto Seco 1.626 <
3. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 18031.0 17986 18010
Peso del recipiente (gr) 6350.0 6350.0 6350.0
Peso de la muestra (gr) 11681.0 11636 11660
Volumen (m&) 6900.0 6900.0 6900.0
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cmi) 1.693. 1.686 1.680
Peso Unitario Compactado Seco . 1.690
e Mancos Chacaltana Garl:fa

teras “Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion” (EG-2013) D.S. 034-2008-MTC  FSPECIALISTA EN GEOTECNIA
ual de Ennyos de Materiales (EM-2016) R.D. N° 18-2016-MTC/14

e Jr. Ucayall N- 172 Pucalipa W™ (061) 579105
¥+" geotecnica pucalipaidhotmaill.com . ’ Y 961623001
www.geotecnica.pucallpa.com RPM "273888
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS

RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

GRAVEDAD ESPECIFICA y ABSORCION

(MTC E-205,206 /| ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ITESIS : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"
ICITA  Tesistas:Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz, Jhonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Grava para Concreto TECNICO : Victor Ruiz V.
ANTERA  : Pachitea FECHA : 15 de Octubre del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION : 01
MUESTRA  : Acoplo Obra -
CIA -
L.Agregado Grueso
DATOS 1 2 3

1 |Peso de Material Superficiaimente Seca (en aire) ar. 1000.0 1000.0 1000.0

2 |Peso de Material Superficiailmente Seca (en agua) ar. 618.4 618.2 618.6

3 |Volumen de Masa + Volumen de Vacios gr. 3816 3818 3814

4 |Peso de Material Seco en Estufa (105 °C) ar. 980.3 980.2 990.1

5 |Volumen de Masa ar. 3718 3720 3715

RESULTADOS PROMEDIO

8 |Peso Especifico de masa 2.585 2.§94 2.596 2585

9 |Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2621 2619 2622 2621

10 |Peso especifico aparente 2.663 2,662 2665 2663

r‘1 1 |Porcentaje de absorcion 0.98% 0.99% 1.00% 0.99%

Observaciones:

. “Marcos Chacaltana Garcia
FSPECIALISTA EN GEOTECNIA

(Fuente de NorMalizaciopy) ==
Manual de carreteras “"Especific. 1es Tecnicas Generales para Construcclon” (EG-2013) D.S. 034-2008-MTC
Manual de Ensayos de materiales (EM-2016) R.D. N® 18-2016-MTC/14

e Jr. Ucayall N° 172 Pucallpa W (061) 579105
7" geotecnica pucalipadhotmall.com . 961623001
www.geotecnica.pucalipa.com RPM "273888
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INDECOPI: Certificado N° 00081702

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

TESIS : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"
LICITA :Tesistas: Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz, Jhonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
TERIAL : Arena para Concreto TECNICO : Victor Ruiz V.
ANTERA . Pachitea FECHA : 15 de Octubre del 2022
L
| DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA 101 TAMANO MAXIMO 38"
BICACION : Acopio Obra Peso inicial seco 3,786.0 gr.
Abertura de Tamiz Peso Porcentaje Retenido Porcentaje | Especificacion
[ (Pulgadas) (mm) Retenido | Retenido | Acumulado | quePasa | ASTMC33 Descripoion ds tn Wnseses
< 8 76.200 |
Z 50.800 ) E S FISICAS DE LA ARENA
112" sIN00 | | B = | Peso especifico (gr/cm?) : 2462
1™ 2§409 - I U} — e Peso Unit. Suelto (Kg/m?®) 1.490
314" 19.050 Peso Unit. Varillado (Kg/m*) 1.613
a1 112 12.500 | % de Absorcion - 0.90
38" 9.500 [ 1000 100 100  |Moduio de Fineza (%) | 238 |
. 6.350 \ et
N°4 4.750 0.0 0.0 0.0 | 100.0 95 100 | =
N° 8 2.360 402.0 106 10.6 894 80 100
N°10 2.000 - ik
N°16 | 1190 3160 | 83 190 | 810 50 85 | S
N° 20 0.840 :
N° 30 0.600 678.0 17.9 389 | 631 25 8q, -
N° 40 0.420 | [ " ) | i _ i
N° 50 0.300 1500.0 39.6 76.5 235 5 30 |OBSERVACIONES :
N° 80 0.177
- T 3 Arena de Cantera Pachitea, cumple
ol .
N° 100 0.150 740.0 195 96.0 " 40 | o . s o oo
N° 200 0.074 150.0 40 100.0 0.0 concreto
< N° 200 FONDO * 0.0 0.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
g 8g 8 €8 8 2 2o o w % &£'% FEs 2 nBu
I i > V, 100
&= T i
, e f ’ 3 80 g
! a
700
60 5
>
1/ 50 h
: p m
L Wl |-/ -
\ ) } - { & i ,) . = 20 §
~ e L% ] 02
s g ee 8 ¢ B8 2 88 8 £ 8 2 8 8 8 &8 BRL
=3 e © © SRBERTURADE TAMIZ (nfln) ¥ *© L e 8 ]} B8R
bservaciones: SUELOY

Especificaciones Agregado Fino para Concreto ASTM C 33
Fuente de Normallzacion)
lanual de carreteras "Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion”™ (EG-2013) D.S. 034-2008-MTC
Manual de Ensavos de materiales (EM-2016) R.D. N° 18-2016-MTC/'14

e Je. UVanmyall N AT Pucallps
" meotecnica pucalipadhotmall.com
wWww . geotecnica.pucalipa.conn

Marcos Chacaltand Gorers
€ SFE(‘IALISQAC g’!%'rafgﬂa‘m[a
S (061%) ST9r0S5

SGer1ez3I00
sem

*T2Ts3aas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS E
j :

PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE .

RUC N° 20393220130 L b

NDECOPI: Certificado N° 00081702 P
(NORMA MTC E 203 y ASTC C 29)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ITESIS : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificade con Resina de Oje y Cal, Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"
CITA ‘Tesistas: Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz,Jhonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
ATERIAL : Material. Integral (Hormigon) TECNICO : Victor Ruiz V.
ANTERA : Hormigon Pachitea FECHA : 15 de Octubre del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA 101
BICACION : Acopio Obra
DO
AGREGADO FINO
1. Contenido de Humedad -
Descripcion S 2
Peso de Tara (gr.) 1.0 20
Peso de Tara + musstra humeda (gr.) 4493 4565 _
Peso de Tara + muestra seca (gr.) 433.0 439.0
Peso del agua contenida (gr.) 16.3 175
Peso de la Muestr;a_spea (gr.) 4320 437.0
Contenido de humedad (%) 3.77 3.99
Contenido de humedad promedio (%) 3.88
2. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 S 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16618.0 16636 16638
Peso del recipiente (gr) 6350.0 63500 6350.0
Peso de la muestra (gr) = 10268.0 10286 10288
Volumen (mi2) 6900.0 6900.0 6900.0
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cmir) 1.488 1.491 1.491
Peso Unitario Suelto Seco 1.490 =
u Com;
Descripcion 1 2 3
Peso del recipjente + muestra (gr) 17454.0 17496 17496
Peso del recipiente (gr) 6350.0 6350.0 6350.0
Peso de la muestra (gr) T | 111040 | 11146 11146
Volumen (mi#) 6900.0 6900.0 6900.0
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cmis) 1.609 1.615 1.615
+Pago Unitario Compactado Seco - < 1.613

(Fuente de Normalizacion) FSPECIALISTA EN GEOTECNIA
Manual de carreteras "Especificgciones Tecnicas Generales para Construccion™ (EG-2013) D.S. 034-2008-MTC
anual de Ensayos de Materialés (EM-20168) R.D. N° 18-2016-MTCi14

N
0! CALDAS
cVL
«:%m
Marcos Garcia

e Jr. Ucayall N° 172 Pucalipa =/ (061) S7T9105
" geotecnica pucallpadhotmail.com ‘ 9261623001
~Beot ’ " RPEM ‘273888
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

I : "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Medificado con Resina de Oje y Cal Aplicados a Drenaje Pluvial ,Ucayali 2022"
LICITA  :Tesistas: Torres Romero Dana Cibignia.y Vasquez Bonifaz,Jhonatan Kelvin. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
IATERIAL  : Arena para Concreto TECNICO : Victor Ruiz V.
ANTERA : Pachitea FECHA : 15 de Octubre del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA 01
BICACION Acopio
1. Agregado Fino
DATOS ) 2 3
1 |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar 300.0 300.0 300.0
2 |Peso Frasco + agua | en | esea | ess2 | ees0
3 |Peso Frasco + agua + Arena (gr) ar. 989.1 989.2 989.0
4 |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar. 867.1 867.4 867.2
|5 |Voldemasa+woldevacio=C-D(gr) | or | 1220 1218 | 1218
6 |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) or. 297.0 297.5 297.5
7 |Voldemasa=E-(A-F)(gr) 119.0 119.3 1193
RESULTADOS PROMEDIO
8 |Pebulk ( Base seca ) = F/E 2,434 2443 2443 2.440
9 |Pebulk ( Base saturada )= A/E 2459 2463 2.463 2.462
10 |Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2496 2494 " 2494 2494
11 |% de absorcién = ((A - F)/F)*100 -, 1.010 0.840 0.840 0.897
Observaciones:

Viarcos Chacaltana Garcla

(Fuente de Normalizacion)
anual de carreteras "Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion” (EG-2013) D.S. 034-2008-MTC
anual de Ensayos de materiales (EM-2016) R.D. N° 18-2016-MTC/14

e Jr. Ucayall N° 172 Pucalipa W (061) 579105
- o lca pucalipadh " * 961623001
W . # > e rPeM 273888
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GEOTEC JSB enn
INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON RESINA DE OJE Y CAL. APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA

VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C=210 KG/CM1

EDAD : 28 DIAS
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI
Profundidad media Promedio
Muestr: Fecha Edad Base
F fom) (mm) Profundidades (mm)
17/10/2022 28 dias 15 0.45
Muestra Control al 28 dias 15 0.47 0.46
14/11/2022 28 dias 15 i 0.45
17/10/2022 28 dias 15 0.44
M1 (3% cal, 7% al 28 dias 15 0.43 0.44
resina de ojé) 14/11/2022 28 dias 15 0.45
17/10/2022 28 dias 15 0.42
M2 (5% cal, 5% al 28 dias 15 0.40 0.42
resina de ojé) 14/11/2022 28 dias 15 0.43
17/10/2022 28 dias 15 0.48
M3 (7% cal, 3% al 28 dias 15 0.51 0.49
resina de ojé) 14/11/2022 28 dias 15 0.49
17/10/2022 28 dias 15 0.39
M4 (1096 cal, 1% al 28 dias 15 0.41 0.40
resina de ojé) 14/11/2022 28 dias 15 0.4

ewinRuiz Tuesta
~Fr§l?:gceo IGEDTECNIA ¥ GEOMECANC!

Av. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819878 - Email: gectecjsb@gmail.com - jsalasb@uni pe
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GEDTEC JSB einmu

LOSSSSSSE INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA
VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI
ENSAYO DE ABSORCION
Muestra Patrén
Descripcién Resultado a los 7 dias Resultado a los 14 dias Resultado a los 28 dias
Peso muestra saturada superficial 3605.00 3635.33 3677.67
Peso de la muestra seca 3271.00 3252.67 3268.33
Absorcion 9.37% 10.53% 11.13%
7%
Descripcion Resultado a los 7 dias Resultado a los 14 dias Resultado a los 28 dias
Peso muestra saturada superficial 3616.67 3650.00 3674.00
Peso de la muestra seca 3235.00 3247.00 3263.33
Absorcion 10.55% 11.04% 11.18%
M2 5% resina de
Descripcion Resultado a los 7 dias Resultado a los 14 dias Resultado a los 28 dias
Peso muestra saturada superficial 3613.67 3644.67 3656.00
Peso de la muestra seca 3239.67 3243.00 3250.33
Absorcion 10.35% 11.02% 11.10%
M3 3% r de
Descripcion Resultado a los 7 dias Resultado a los 14 dias Resultado a los 28 dias
Peso muestra saturada superficial 3633.33 3657.33 3681.00
Peso de la muestra seca 3229.67 3240.00 3265.00
Abscrcion 11.11% 11.41% 11.30%
ma 1% resina de
Descripcion Resultado a los 7 dias Resultado a los 14 dias Resultado a los 28 dias
Peso muestra saturada superficial 3617.00 3641.33 3674.00
Peso de la muestra seca 3251.33 3254.67 3266.67
Absorcion 10.11% 10.62% 11.09%

Av. Union 754 - Calleria - Cel: 820819979 - Email: gectecisbifdgmail com - jsalasb@um pe

B e
westa
rvanco N{“"‘ R‘"C:E ANITA

TECNIA
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GEDTEC JSB einL

INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA
VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2
EDAD : 7DIAS
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI
ENSAYO DE ABSORCION A LOS 7 DIAS
Promedio muestra
Peso muestra Peso de la Pomedio de Promedio del peso de
- o Bt saturada superficial |muestra seca reidn 1) Absorcién - . la muestra seca
superficial
7 dias 3615.00 3284.00 9.16
MO 7 dias 3608.00 3267.00 9.45 9.37 3609.00 3271.00
7 dias 3604.00 3262.00 9.49
7 dias 3621.00 3236.00 10.63
M1 (3% cal, 7%
s ¥ 3616.67 3235.00
resina de ojé) 7 dias 3617.00 3230.00 10.70 10.55 6 2
7 dias 3612.00 3239.00 10.33
7 dias 3618.00 3243.00 10.36
M2 (5% cal, 5% r
resing de olé) 7 dias 3610.00 3240.00 10.25 10.35 3613.67 3239.67
7 dias 3613.00 3236.00 10.43
7 dias 3637.00 3229.00 11.22
M3 (7% cal, 3%
% R 633. 67
restria deiof) 7 dias 3634.00 3228.00 11.17 1111 3633.33 3229.6
7 dias 3629.00 3232.00 10.94
7 dias 3612.00 3256.00 9.86
M4 (10% cal, 1%
i . . 3617. R
resina de olé) 7 dias 3617.00 3250.00 10.15 10.11 617.00 3251.33
7 dias 3622.00 3248.00 1033
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GEOTEC JSB enL

INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA
VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2
EDAD : 14 DIAS
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYAL|
ENSAYO DE ABSORCION A LOS 14 DIAS
Promedio muestra
edio de
M Edad Peso muestra Peso de la A i6n (%) Pomedio i Promedio del peso de
saturada superficial |muestra seca Absorcién la muestra seca
superficial
14 dias 3632.00 3250.00 10.52
MO 14 dias 3635.00 3251.00 10.56 10.53 3635.33 3252.67
14 dias 3639.00 3257.00 10.50
14 dias 3645.00 3243.00 11.03
M1 (3% cal, 7% )
4 4 3650.00 47
resina de ojé) 14 dias 3651.00 3248.00 11.04 11.04 3247.00
14 dias 3654.00 3250.00 11.06
14 dias 3640.00 3237.00 11.07
M2 (5% cal, 5% 2
X R 364467 43,
resina de ojé) 14 dias 3645.00 3243.00 11.03 11.02 644.6 3243.00
14 dias 3649.00 3249.00 10.96
14 dias 3652.00 3238.00 11.34
M3 (7% cal, 3% %
g A . X
resina de ofé) 14 dias 3662.00 3235.00 11.66 1141 3657.33 3240.00
14 dias 3658.00 3247.00 11.24
14 dias 3637.00 3256.00 10.48
M4 (10% cal, 1%
: * X 0. 3641.33 .67
resina de ojé) 14 dias 3641.00 3253.00 10.66 10.62 3254
14 dias 3646.00 3255.00 10.72

&usom WM_

-r"ﬁﬁ'{
rrancg w:}‘” oy ctoggrm.\ A
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GEOTEC JSB einL
=== INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA
VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2
EDAD : 28 DIAS
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI
ENSAYO DE ABSORCION A LOS 28 DIAS
Promedio muestra
Peso muestra Peso de la Pomedio de Promedio del peso de
Wianstres haed saturada superficial |muestra seca wa s Absorcién la muestra seca
superficial
28 dias 3674.00 3263.00 1119
MO 28 dias 3678.00 3270.00 11.09 11.13 3677.67 3268.33
28 dias 3681.00 3272.00 1111
28 dias 3671.00 3259.00 11.22
M1 (3% cal, 7% ~
a 4, o
resing de ojé) 28 dias 3674.00 3262.00 11.21 1118 3674.00 3263.33
28 dias 3677.00 3269.00 1110
28 dias 3652.00 3256.00 10.84
M2 (5% cal, 5% N
résina de ojé) 28 dias 3659.00 3248.00 11.23 11.10 3656.00 325033
28 dias 3657.00 3247.00 11.21
28 dias 3676.00 3255.00 1145
M3 (7% cal, 3% .
resina de o}é) 28 dias 3682.00 3268.00 11.24 11.30 3681.00 3265.00
28 dias 3685.00 3272.00 1121
28 dias 3672.00 3269.00 10.97
M4 (10% cal, 1%
3 J 3674.00 3266.67
resina de ofé) 28 dias 3677.00 3265.00 11.20 11.09
28 dias 3673.00 3266.00 11.08

N2

Franco Kewin Ruiz Tue etn:

TECNICO

GEDTECNTA Y GEOM
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"™

Pucallpa, 14 de Noviembre del 2022

ATENCION : Dana Cibignia Torres Romero.

Jhonatan Kelvin Vasquez Bonifaz.

Tesistas.

ASUNTO : Resultados de ensayos de resistencia a la compresiéon axial.

idraulico Modificado con

TESIS : "Propiedades Fislq é ;gucas del i i ifi
Resina de Oje y%ﬁ dos aD : al, Ucayali 2022 7.

Es grato dlngmne a . i rmarle con relacion a los

ensayos realizados en laboratorio: =

De acuerdo a los testigos de concreto itidos al laboratorio, se

iseiio de mezcla de concreto y los % aprobados por la ACI de

acuerdo a la edad del mismos que fueron verificados por el interesado..
: g

cua&tﬁﬁﬁaﬂo a Ud, para su conocimiento y demas fines.
=0 m -
Atentamente
Man:os s Chacaltana Garcfa
DE LABORATORIO
Dir. Jr. Ucayali N° 172 — Pucallpa — Movil: 961623001
geotécnica_pucallipa@hotmail.com : 977447231

www.geotecnicapucalipa.com
INDECOPI: Certificado N° 00081702
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RUC N° 20250219130
INDECOP!: Certificado N* 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS - *Propledades Fisicas y Mecanicas de! Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal, Apiicados a Drenaje Pluvial, Ucayall 2022".
S, : Dana Cibignia Torres Romero, JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
Jhonatan Kelvin Vasquez Bonifaz. TECNICO : V.Ruiz
DISENO e : 210 Kg/em® FECHA ' 24-10-22
fc.210 Kglcm') '
RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
W ESTRUCTURA UUNPIEMD] PR | bom,| remisa | AREA | SSENC| ostemoA | peoweoo
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura (Kg) Kghem' | % (%)
01 [MO:PATRON ¢ | 1 | 171022 | 241022 150 25810 | 1767 | 210 | 1461 | 70
02 |MO: PATRON & | 7 | 171022 | 241022 150 %712 | 1767] 210 | 1512 | 72
03 [MO : PATRON « | 1 | 171022 | 41022 150 26485 | 1767 | 210 | 1499 | ™
Cuadro Elaborado por la Norma ASTM C1074 RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA (%)
1 % N° DE DATOS 3 3
. 3 N 1 0% SUMATORIA “14 s
N T 5% DESVIACION STANDARD ol i ; 13
- " I || mmimo 81 T
| allat B E PROMEDIO ) (e T 7.0
MAXIMO — 1512 T
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA :
. - [ I T s GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
| | | | | | [ ‘ [ |
0 —1 ! : 1 -] HEN
‘ . HENEE | |
g ' * =TT 1 1 T
® — z ot HEEE L |
160 =ttt — -
i 2| i 128 — !
« * 3 § o M ]
© * a ™ 1l 8
2|8 g 2
2 ‘ % ®*
el W P | B +
E 0 ppe— : - = | I a 0 ._‘_.._L ._*_.
% ' 0 3 7 0 " o = | £ 7, s e e 9 9 @ 9 @ @ |
g SDAD (Oles) N* BRIQUETAS |
OBSERVACIONES: T i
Muestra:

MC!M&MW(MW!IW)

1887- Y-W

wa Jr. Ucayali N 172 Pucalipa
V<" geotecnica pucallpathotmail.com
www.geotecnica.pucallpa.com

CALIBRADO SmnNwmASTMEl‘PmmhvmahClgammMmmm&up'd1W‘CcnmadoN MFP-0096-2022 DSI PERU AUTOMATION

® (081) 579105
961623001
RPM *273888
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INDECOP!: Certificado N* 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS . "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal, Aplicados a Drenaje Pluvial, Ucayali 2022".

s : Dana Cibignia Torres Romero. JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G.
Jhonatan Kelvin Vasquez Bonifaz TECNICO : V.Ruiz

DISENO fc : 210 Kgfem?® FECHA : 00-01-00

TOHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
w ESTRUCTURA brsniand] fiad P LSl i o ;"“. | _OBTENDA | promenio
Dias | Moldeo | Rotura (Kag) Kglen?® | % %)
01 |M1: (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) e | 7 | 17022 | 241022 150 2335 | 1767| 210 | 1830 | &
02 [M1: (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) 4« | 7 | 1711022 | 2a1022] 150 2386 | 1767 | 210 | 1831 | &7
03 |M1: (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) & | 7 | 1711022 | 241022| 150 2158 | 1767 | 210 | 1820 | €7
04 |M2: (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) « | 7 | 171022 | 241022| 150 21625 | 1767 | 210 | 1790 | 86
05 |M2: (5% CAL+S DE RESINA DE OJE) a | 7 | 171022 | 241022 150 2765 | 1767 | 210 | 1798 | 86
06 |u2 : (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) 4« | 7 | 171022 | 241022 150 31962 | 1767 | 210 | 1809 | o6
07 [M3: (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) « | 7 | 1711022 | 241022 150 24087 | 1767 | 210 | 1980 | 94
08 [M3 : (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) & | 7 [ 179022 | 241022| 150 35065 | 1767 | 210 | 1984 | o4
09 |M3: (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) & | 7 | 1741022 | 241022| 150 35206 | 1767 | 210 | 1907 | 96
10 |M4: (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) a | 7 | 171022 | 241022 150 20860 | 1767 | 210 | 1890 | 80
11 |M4 : (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) 4 | 7 | 171022 | 241022| 150 30564 | 1767 | 210 | 1730 | 82
12 |M4 : (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) & | 7 | 1711022 | 241022| 150 2033 | 1767 | 210 | 1717 | 82
Cuadro Elaborado por 1a Norma ASTM C1074 RESISTENCIA
e DESCRIPCION RESISTENCIA (Kglem?)
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA %)
1 % ° DR DATOS 1 e
-3 - o “iA SUMATORIA I R 21973 m_
7 — 5% ~||oEsviacion sTanDARD T 104 s
T T W% MINIMO 1690 A 805
28 = o = . — _7 T!_% 777 monmo— v = 1831 e el
MO s ¥ | 5.1
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA

8

=3 Iis)

GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

g

0
25 ™ 1
z | i | ‘ \
ol 1 il # =— . :
| | 150 —+ ' T T |
B 2 * 12— — : |
a %0 — L] bl ‘
0 * 4 i ‘
2 8 ® |l
o 2 PR ES - P o HHRY R ‘
: " ~{BHUSAGHelgglIIagials |
w0 = 0 =0 —. 24 o
I 1 0 3 7 0 " 0 2 1 2 3 4 5 8 7 s s 0 11 2
a EDAD (Dias)
OBSERVACIONES:
Muestra: Probetas Cindricas de Concreto (Elaborado por ! Solictante)
MODELO 35-0890/08
SERIE 1303000072
CAPACIDAD 120000G
- ABI RA AUTOM
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO Segin Norma ASTM E 4 *Practica para la Venficacion de la Carga de las Maguinas de Ensayo” ol 16042022 Certificado N* MFP-0066-2022 DS! PERU AUTOMATION
e Jr. Ucayali N° 172 Pucallpa ® (061) 579105
¥." geot i P lpadhot 111 ‘_ 2616823001
www.geotecnica.pucalipa.com RPM “273888

—Y_—_
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i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
l PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CINENTACIONES
CORSTRUCCION ¥ SUPESIVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
v RUC N* 20383220130

INDECOP!: Certificado N* 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS “Propledades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal, Aplicados a Drenaje Pluvial, Ucayali 2022",

s Dana Cibignia Torres Romero. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G
Jhonatan Kelvin Vasquez Bonifaz TECNICO :V.Ruiz

DISENO fc : 210 Kg/em® FECHA - 31-10-22

RESISTENCIA | RESULTADO
FECHA RESISTENCIA
W ESTRUCTURA i st | PRENSA - m OBTENDA | prOMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura (Xg) Kglem® | % %)
01 |[MO:PATRON Ly 4 | 171022 | 311022 | 150 3120 1767 | 210 1874 89
02 |MO:PATRON 4 4 | 1741022 | 311022 | 150 33433 1767 | 210 1862 %
03 IMO.PATRON Ly 14 | 1741022 | 31-10-22 | 150 33855 1767 | 210 1986 "
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kgicm®)
EDAD COEF, A LA RESISTENCIA (%)
1 6% fq-n_e_quqq 3 N 3
3 - 0% i 568.2 27086 B
- 7 o 8% DESVIACION STANDARD ==l 21 10
“" : 90 % INIMO E 7 892
e o 0% 1894 0.2
"5 92
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA
w R l GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- | N —
E BN : | I A | 1]
£ -
|
w ‘ ‘ |
3® i | ‘
-} 2 111 |
@ # 1 1
0 * @ *#
§ S b
po= RIR|R
8 ! 0 3 7 0 " 0 $ 9 ¢ 9 " 99 QT
! EDAD (Dias)
OBSERVACIONES: .
Muestra: Probetas Cillindncas de Concreto (Elaborado por of Solictante,
Equipo: PRENSA DIGITAL D RA IC! b
',-':—vx_\'rn AL
CALIBRADO Segin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verfficacion de 1a Carga de fas Maquinas de Ensayo” el 18042022, Certificado N° MFP-0096-2022 DSI PERU AUTOMATION
e Jr. Ucayall N* 172 Pucalipa ® (061) 579105
¢.* geotecnica pucalipalthotmail.com " 961623001
www.geotecnica.pucalipa.com RPM “273888
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INDECOPI: Certificado N* 00081702
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS - "Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal, Aplicados a Drenaje Piuvial, Ucayali 2022".
R—— : Dana Cibignia Torres Romero. JEFE DE LAB  Marcos Chacaltana G
Jhonatan Kelvin Vasquez Bonifaz. TECNICO :V.Ruiz
DISERO fe : 210 Kg/em® FECHA 31-10-22
g : D502 _ 2. > 3390
f‘c-210 Kglc ?)
FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
w ESTRUCTURA st i mE | PRENSA oo m OBTENDA | proMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura (Kg) Kglem* | % %)
01 IM1 : (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) 4 14 17-10-22 | 31-10-22 150 34320 176.7 210 1942 92
02 IMI : (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) 4" 14 17-10-22 | 31-10-22 150 34550 176.7 210 1955 3
03 [M1: (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) & 14 17-10-22 | 31-10-22 150 34456 176.7 210 1950 93
04 lm (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) 4 14 17-10-22 | 31-10-22 150 37116 176.7 210 2100 100
05 ]m (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) & 11" 17-10-22 | 31-10-22 150 36100 176.7 210 2043 97
06 ]m (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) 4 11" 17-10-22 | 31-10-22 150 36442 176.7 210 2062 9%
07 IW : (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) 4 14 | 17-10-22 | 31-10-22 150 40652 176.7 210 2300 110
08 [m (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) 4 14 | 17-10-22 | 31-10-22 150 40895 1767 210 2314 110
09 ]m . (7% CAL+3 DE RESINA DE QJE) 4 14 | 17-10-22 | 31-10-22 150 40958 176.7 210 2318 110
10 |M4: (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) 4 14 | 17-10-22 | 31-10-22 15.0 37240 176.7 210 2107 100
11 |M4:(10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) 4 14 | 17-10-22 | 31-10-22 15.0 37210 176.7 210 2106 100
12 |M4: (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) 4 14 17-10-22 | 31-10-22 150 37120 176.7 210 2101 100
Cuadro Elaborado por 1a Norma ASTM C1074 " RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA Koem) (%)
- 1 1% N°DE DATOS 2? 12
Va . == 0% Y SUMATORIA | - 25298 1204.7
== 7 7 =l - 5% DESVIACION STANDARD a7 | s
" ) 0% MINIMO . 12 — 925
) = v n% PROMEDIO 7 = 2108 _100*4
] MAXIMO e e 1104
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA
e | T ] | b s GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- | =CHEEE NENENE. |
£ ' | ] o w ‘ (1] ' ‘
< 0 =R \ | 3 \
Z 5 i i | ‘ T 1
& é 150 t - 1
H * sl Il& = 3 1]
i d 2 ” | g - 2
o *
: i BoanANAEHEAAR
§JI]_L ¥ ;‘5228.-'68--—§-8
| § o Cpa = Iz e
§ 1 0 3 7 0 “ 0 a N i {72 & B €7 378 9w e
| SOVO (Pias) \ N* BRIQUETAS
OBSERVACIONES:
Muestra: Probetas Cilindricas de Concreto (Elaborado por el Solicitante) 3>
Equipo K25 D€ SUELOS
R.L
™ M — -_'a '_‘"'mn
sBessnsmunnns
ABEZAL DE LE MATICO - DIGITAL ADR: C-22.2619101 ELE SOILTE! Marcos Chacaltana Garcia
SERIE 18871 oooas ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
CALIBRADO Segln Norma ASTM E 4 "Practica pars la Verificacion de la Carga de las Maguinas de Ensayo” of 180472022, Cenificado N* MFP-0096-2022 DS! PERU AUTOMATION
e Jr. Ucayali N° 172 Pucallpa ® (061) 579105
v." geot P Hpatho i - 961623001
www.geotecnica.pucalipa.com RPM 273888
e e e
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Adbiegyi | mimum
] -
PAVMENTOS - CONCRETO ASFALTO . CMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION OF OBRAS CVILES
< o ALQULER Y VENTA DF EQUIPOS

INDECOP!: Certificado N* 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : “Propledades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal, Aplicados a Drenaje Pluvial, Ucayall 2022°

—— : Dana Cibignia Torres Romero JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G
Jhonatan Kelvin Vasquez Bonifaz. TECNICO ' V.Ruiz

DISERO e : 210 Kg/em® FECHA (1411-22

o210 Kg/cm')
RESISTENCIA
2 PO, P PECHA e | RESISTENCIA w oiseio | Meorcl RESULTADO
Pulg | Diss | Moldeo | Rotura PROBTAL o el Kgem' | % (%)
01 [MO;: PATRON ¢ | 2 | 17102 ] wn22| o @205 |1767] 210 | 2417 | 118
02 [MO:PATRON o | 28 [ 171022 | 141122 150 | 42630 | 1767 | 210 | 2412 [ 116
03 [MO:PATRON ¢ | 2 | 171022 [ 22| 150 2% | 1767 | 210 | 2419 | 116
Cuadro Elaborado por fa Norma ASTM C1074 RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA oo SISO St %
1 %% N*DE DATOS 3 3
3 0% "~ ||sumATORIA T s | w2
7 6% DESVIACION STANDARD A 02
77777 “ 90 % - MINIMO o ‘ I 212 149 B
) 0% PROMEDIO 18 R 1154
P o -5 MAXIMO ' we | 2
GRAFICO DE COEFICEENTE A LA RESISTENCIA

‘ [l l | ‘ = GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
i S B 2 | v A T
Z ' i | \ 0 L l‘ ‘ |l
{ | | |
gw ) | !'75 : - ‘
sm ! ‘3‘50 ‘L % : | | |
@ # Iz ™ ! | BE
© £ e 5§’°°
: Al HEHHE
2 gwwrr
go ;!g L‘_.
! 0 3 1 0 " 0 - 1 2 31 9 ® @ @ 9 ¢ @ / @
E 04D (Ches) N* BRIQUETAS

ABEZAL D : R: C-222410101 ELE 0 Wltanﬂ Garcia
SERIE 1887-1-00086 “u'm
CALIBRADO Segin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de fa Carga de las Maquinas de Ensayo® el 18/04/2022, Certificado N MFP-0098-2022 DSI PERU AUTOMATION
wa Jr. Ucayali N" 172 Pucallpa ® (061) 579105
¢«* geotecnica pucallpalhotmail.com ') 961623001
www.geot i P Hpn RPM *273888
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Dans
Astsin LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
il ecorécuich wm
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTAQIONES
m CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION D€ OSRAS CIVILES
ALQUAER ¥ VENTA O€ EQUIROS
v RUC N* 20383220130
INDECOPI: Certificado N* 00081702
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS - "Propledades Fisicas y Mecanicas del Concreto Hidraulico Modificado con Resina de Oje y Cal, Aplicados a Drenaje Pluvial, Ucayali 2022°
A— : Dana Cibignia Torres Romero JEFE DELAB  : Marcos Chacaltana G
Jhonatan Kelvin Vasquez Bonifaz. TECNICO : V.Ruiz
DISERO fe : 210 Kg/em® FECHA (14-11-22
~ 3 3 4 J . ’ eUUO = :A.‘
fc-2‘|0 Kglcm’)
RESISTENCIA RESISTENCIA RESULTADO
w ESTRUCTURA el et grsss el PRENSA ey m OBTENIDA | proMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo Rotura (Kg) Kglem* % (%)
01 |M1: (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) 4 28 17-10-22 | 14-11-22 150 40872 176.7 210 213 110
02 |M1:(3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) Iy 28 | 17-10-22 | 141122 | 150 40942 1767 | 210 2317 | 110
03 [M1: (3% CAL+7 DE RESINA DE OJE) 4 28 | 17-10-22 | 141122 150 41275 176.7 210 2336 m
04 |M2: (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) 4 28 171022 | 14-11-22 150 41325 176.7 210 2338 m
05 |M2: (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) s 28 | 17-10-22 | 141122 [ 150 41400 1767 | 210 2343 | 112
06 |M2: (5% CAL+5 DE RESINA DE OJE) & 28 | 17-10-22 | 141122 | 150 41600 1767 | 210 2354 | 112
07 |M3: (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) 4 28 | 17-10-22 | 14-11-22 150 50096 176.7 210 2835 1386
08 |M3: (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) 4 28 | 17-10-22 | 141122 | 150 49178 1767 | 210 2783 | 133
09 [M3: (7% CAL+3 DE RESINA DE OJE) & 28 | 17-10-22 | 141122 | 150 48285 1767 | 210 2732 | 130
10 |M4: (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) 4 28 | 17-10-22 | 141122 | 150 41970 176.7 | 210 2315 | 113
11 |M4: (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) 4 28 | 17-10-22 | 141122 | 150 42125 1767 | 210 2384 | 14
12 [M4: (10% CAL+1 DE RESINA DE OJE) & 28 | 17-10-22 | 14-11-22 150 42056 1767 210 2380 13
Cuadro Elaborado por 1a Norma ASTM C1074 RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA (%)
s % -
: T 25 : 14043
. S T % i.i‘ -
— % — ) T = 101
e N R w% 170
1350
GRAFICO DE COEFICEENTE A LA RESISTENCIA L
L 3 ! [ - GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ‘
- | S e EEREEE NN . R
Z | | 00—t aEEEE }
20 | - o | ’ { =
; 1B {11 : & 1=k
3® FHES = | 1l |
* 128 - - L
- R* 4 ! 1
- @ o o #[l
i s 1=n=0=0=n=0=tslz ; *® ®
© ‘ w{CHeHEHEHNHOHCPHEHCHRHEINE
i m - e | IR Bl e | Rl R - -
: @
0 0 =
E ! 0 3 7 0 " 0 2 I e i 2% 4 § 8§ T &N S @ ¢
g EDAD (Dlas) N* BRIQUETAS
OBSERVACIONES:
‘m: mmamm(&wmwdwmma “M““M
....-. .......-...---.-
O .‘4‘5@'{ Chacaltand Garcia
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO Segin Norma ASTM E & "Practica para la Verficacion de la Carga de las Maguinas de Ensayo” o 190472022, Certificado N' MFP-0096-2022 DS! PERU AUTOMATION
wia Jr. Ucayali N° 172 Pucalipa ® (061) 579105
¥." geotecnica pucalipathotmail.com ‘ 961623001
www.geotecnica.pucalipa.com RPM “273888
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_GEOTEC JSB einy
i b === INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO

CON RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA
VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN
ESTRUCTURA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
EDAD : 7 DIAS
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI

TESIS

e
Longitud Carga Médulo de Resistencia
Muestra pmﬂ) 3:‘7:"‘) de la uz aplicada rotura Prom.
P (cm) (ka) (kg/em?2) (kglem?2)
15 15 51 208456 31.50
MO: Patrén 15 15 51 2049.49 30.97 30.94
15 15 51 2007.79 30.34
— - 15 15 51 2107.72 31.85
: (3% Cal+
de resina de 0}é) 15 15 51 2050.15 30.98 31.45
15 15 51 2085.88 31.52
i i % 15 15 51 2095.15 31.66
: (5% Cal+
de resina de 0jé) 15 15 51 2068.01 31.25 31.42
15 15 51 2073.97 31.34
Ry 15 15 51 2266.54 34.25
s (7% I+
de resina de ojé) 15 15 51 224272 33.89 34.15
15 15 51 2270.51 34.31
W - 15 15 51 2080.59 31.44
(1 Cal+
de resina de 0jé) 15 15 51 2060.74 31.14 31.30
15 15 51 2073.31 31.33

—.—--——
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A _GEOTEC JSB cin.
s T INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO

CON RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA
VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN
ESTRUCTURA : CONCRETO F'C=210 KG/CM2
EDAD : 14 DIAS
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

. Al Longitud Carga Médulo de Resistencia
Muestra (mm) om (mm) de la uz aplicada rotura Prom.
F9 " (mm) (kg) (kgicm2) (kg/cm2)
15 15 51 2330.07 35.21
MO: Patrén 15 15 51 232412 35.12 35.22
15 15 51 2337.35 35.32
—— -~ 15 15 51 2440.59 36.88
(3% Cak+
de resina de 0jé) 15 15 51 2457.13 37.13 37.12
15 15 51 247169 37.35
i i 15 15 51 2418.75 36.55
: (5% Cai+
de resina de 0jé) 15 15 51 2433.97 36.78 36.78
15 15 51 244588 36.96
e e 15 15 51 2723.82 41.16
o | [+
de resina de ojé) 15 15 51 2735.07 4133 4134
15 15 51 2748.97 41.54
S % 15 15 51 2412.79 36.48
: (1 ak1
de resina de ojé) 15 15 51 2430.00 36.72 36.68
15 15 51 2438.60 36.85

nco Kewmﬂ(unz Toesta_
'GCFmaco EN GEDTECNIA Y GE ECANICA
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GEOTEC JSB a0
css v === INGENIERIA Y PROYECTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO

TESIS
CON RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS : TORRES ROMERO, DANA CIBIGNIA
VASQUEZ BONIFAZ, JHONATAN KELVIN

ESTRUCTURA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2

EDAD : 28 DIAS

FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI

Muestra Ancho Ahura m aglz.g:a MO:ul:ade Re;src:mm
PIOTRARIN. | | BeCes o) (mm) (kg) (kg/em2) (kg/em2)
15 15 51 2803.24 42.36
MO: Patrén 15 15 51 2823.75 42,67 42.77

15 15 51 2864.12 43.28
15 15 51 3034.85 45,86

:‘;;g:;%:":‘.z 15 15 51 3065.96 46.33 46.14
15 15 51 3060.00 46.24
15 15 51 3020.96 4565

oAt 15 15 51 3003.75 45.39 4573
15 15 59 3053.38 46.14
15 15 51 3365.74 50.86

r:;g;;cd:“;: 15 15 51 3351.18 50.64 50.63
15 15 51 3334.63 50.39
15 15 51 2948.82 44.56

“3:}‘::23:';:)‘ 15 15 51 2086.54 4513 44.88
15 15 51 2970.00 44.88

LABORAT GBI 108
7 E

T Sevelutine
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Anexo 9: Certificados de calibracién de los equipos de laboratorios

= ‘\y\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

¥ =

——-\

Sudlo
,

Certificados de Calg(?glcx n dé los' Equipos de
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FME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MFP-0099-2022 .

o

-
Orden de Trabajo: 0236-00/ /

Fecha de Emision: 2022-04-19 Expediente: 0958
N
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son validos al momento de
la  calibracién, al" soli e le
Razén Social . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS|corresponde dispb’q ensu gfomento la
GEOTECNICA EIRL ejecucion de gunaghueva galibracion, la
Direccién: . Jr. Ucayall N 172, Callerta Coronel Portilio, |2 SSISIER, Cfulidn del  uso,
Pucallpa, Ucayali mantenimi®n (] reglamentaciones
¥ vigen‘te\s. V4
2. INSTRUMENTO :  MANOMETRO }d/
-  ANALGCIE Egte certific sélo puede ser difundido
PO : 0 4 com;i?e\ \[te y sin modificaciones. Los
Marca :  VERTICAL » '\%'ra os ¥ modificaciones requieren la
Modelo : NOINDICA FAW cion de DSI Peri Automation
Serie :  1901S-PS N .
- 4
Identificacion :  NO INDICA
Procedencia . NO INDICA 0\/ o ﬁ presente certificado carece de validez
Ricarice . 0%a20% .. sin las firmas y sellos de DSI Perd
B Eecala . 01% \\J/ Automation E.L.R.L.
Clase de Exactitud 2 ool B.65 N Los resultados reportados en el presente
3. LUGAR DE Y FECHA DE CALIBRACION \\ certificado de calibracion corresponden
La calibracién se realizé el 2022-04-19 en las instalaciones del cliente, |Unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.
N
4. METODO DE CALIBRACION - / Los resultados reportados en el presente

Calibrado por el método de ci6n segin el PC-op4|certificado de calibracién no deben ser
"Procedimiento de |brac1('>f németros -de deformacién|utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o

eldstica"
como certificado del sistema de calidad
5. TRAZABILIDAD \ ’ de la entidad que lo produce.

Los patrones uti}dos\eycallbracmn son trazables a los patrones

del |NACAL-DKR*\.)

—~
7 patrondBtilizado Certificado de Calibracién
&alibrgfior de Presién LFP-287-2020

Jefe de Laboratorio
DSI PERU AUTOMATION EIRL

v
fa
&
"‘—: DS' PERU

C AUTOMATION

Direccién: Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Version: 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 1 de 2
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PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MFP-0099-2022

6. CONDICIONES AMBIENTALES

K
S
~7

Temperatura : Inicial: 245°C C Final: 24,4°C
Humedad Relativa : Inicial: 60,8 %hr : Final: 61,8 %hr
Presién Atmosférica : Inicial: 1007,6 mbar 8 Final: 1007,6 mbar\
¢
7. RESULTADOS Nt
Indicacién del Indicacién del S Incertidumbre |  Error
Equipo a Calibrar Patrén (K=2) (%]

N° % % % % %

1 0,00 0,00 0,00 0,013 R oﬁ

2 2,00 1,98 0,02 0021~ ] 040

3 4,00 3,97 0,03 *0017 [ 0,40

4 6,00 6,02 -0,02 -~ | 0,015 0,40

5 8,00 8,02 -0,02 1 0,40

6 10,00 10,02 0,02 "\ 0,046 0,40

7 12,00 12,01 007 |- % 17 0,40

8 14,00 14,02 -0,02 * 0,014 0,40

9 16,00 16,09 -0, 0,021 0,40

10 18,00 18,12 . 012 0,018 0,40

11 20,00 20,09 \y 0,022 0,40

Grafico
. MVS) Error g
0,60 @/
0,40 )

\\ -
. :

0,20 < S
000 & ®._° - ' -

o ks
0,00 5 10,00 15,00% = 20%0 25,00-
0,20 p
"~ / \\

“-\4\0\.
-0,60 \/

/\ 7 e Error EMP+ EMP-
N V4

N

FME-001

3

o
/7

La\m‘certid bre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estdndar por el

facto? obertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

0\\
> &ERVACIONES &
' ~
e colocé una‘ethueta con la indicacién CALIBRADO én el equipo.

S -
N

Fin del Documento

-
< DS peru

>
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o
C . by
AUTOMATION

Direccién: Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

Fecha: Ene/18
Version: 03

Pagina 2 de 2
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FME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0117-2022 N

~d

Orden de Trabajo: .\/023

Fecha de Emision: 2022-04-18 Expediente: 58
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son v{lld&\al\r:l?ento de
la calibracién, al\solicitante le €Orreponde
Razon Social . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS disponer en su momen Riecucion de
GEOTECNICA EIRL una nueva Ealipfaci l cual estd en
Direccién : Jr. Ucayali N2 172, Calleria Coronel Portillo, funcién ,del uso, Jmantenimiento o
Pucalipa, Ucayali reglame(taci es vigéntes
N
2. INSTRUMENTO : BALANZA Este,cehﬂg\ad s6lo puede ser difundido
Clasificacién . NO AUTOMATICA v\l@‘“’\'e‘a’“e =y 5. otificaciones, -Los
Tipo . ELECTRONICA 8 .\extracto\# modnficacnones' requneren. la
~ autorjzacion de DSI Perd Automation
Marca :  POCKET SCALE , N \‘Eﬁ
Modelo : NO INDICA R .
Serie : L1719016 \\‘VI presente certificado carece de validez
Identificacion : L1719016 o sin las firmas y sellos de DSI Peru
Procedencia : CHINA b \/ Automation E.LLR.L.
Cap. Max. : 5S00g

Div. de Verif. (e) . 001g tier‘tiﬂcado de lcalit;’lraci()n cc?;responden
Clase te Exactitud S unicamente al objeto calibrado, no

N pudiéndose extender a otro.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION \\/ 5

Calibrado el 2022-04-18 ubicadoWABBRATGRIO DE GEOTECNIA. Los resultados veportados en el presente
certificado de calibracion no deben ser

~ utilizados como una certificacién de
4. METODO DE U\UBRACIO“\ el conformidad con normas de producto o
Q| N

R < como certificado del sistema de calidad de
Calibrado por el méto de g#omparacién segin el PC-011 la entidad que lo produce.

Procedimiento de Calibracioife Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clggyl ,cua dicién 2010.

5. mau&b\\_)

Div. de Escala (d) . 00lg . '\ Los resultados reportados en el presente
..\4‘_\\\J
N
\‘-

Los pétr dos en la calibracién son trazables a los patrones
dQINAmL-D
ron Utilizado Certificado de Calibracién
’\\ ) Juego de Pesas E2 PE20-C-1542

riano Gal llaseca
Jefe de Laboratorio

DSI PERU AUTOMATION EIRL

AY
=
;;:' DS' PERU ¢

C AUTOMATION

Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pdgina1de3

124



PERU AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0117-2022

6. RESULTADOS

INSPECCION VISUAL N
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NOTIENE | /
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE J/
SISTEMA DE TRABA NO TIENE ~ / W)
ENSAYO DE REPETIBILIDAD 7 . )
Inicial )F(Qal 4 |
Temperatura (°C) 24,6 24,7
Humedad Relativa (%) 66,7 > & 67,7 .
Medicién Carga L1: 250,00g .| _Cargalp 500,00 g
N° I (g) AL (g) E@ |4 L 1 Al(g) E(g) |
1 250,00 0,006 -0,001 7 ,00 0,008 -0,003
2 250,00 0,005 0, foo,m 0,007 0,008
3 250,01 0,008 0,007 ol 500,00 0,008 -0,003
4 250,00 0,006 -0, 500,01 0,006 0,009
5 250,01 0,008 0,007 500,00 0,007 -0,002
6 250,00 0,007 0,02 500,00 0,008 -0,003
7 250,01 0,008 | ‘gé7 500,00 0,006 -0,001
8 250,00 0,007 ‘}. -0,002 500,01 0,008 0,007
9 250,00 \&Qog) -0,001 500,01 0,007 | 0,008
10 250,01 » ] 0,008 | 0,007 500,01 0,008 0,007
—~=— -
_‘ﬁ) Diferencia Maxima (g) +e.m.p. (g)_
250 " 0,009 0,03
~ | 540,00 0,012 0,03
Posicién de las Caggas \./ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 L o8 N Inicial Final
; 1 \\\__4 peratura (°C) 24,8 24,9
3 umedad Relativa (%) 66,7 65,7
A e ;
Posiion Xﬁerminacién del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido E.
b ": el e | ot | Eole |cargaw)| 1@ | AL@ | E@ | Ecl@
~ 1 0,10 0,005 0,000 150,00 | 0,004 0,001 0,001
SR T ] 0,10 0,007 | “-0,002 150,00 | 0,008 | -0,003 | -0,001
W AN 73 0,10g 0,10 0,006 -0,001 |'150,00g | 150,00 | 0,006 | -0,001 | 0,000
\/:) 4 - 0,10 0,008 -0,003 150,01 | 0,007 0,008 0,011
" 5 0,10 0,007 -0,002 150,00 | 0,005 0,000 0,002
| _temp.(g) 0,01 [ temp. (g) 0,02
f‘\" ; %) .
L 4 -
:; DS' PERU ?‘
& AUTOMATION
=~ Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Versién 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 2de 3
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FME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0117-2022

\
ENSAYO DE PESAIJE o
o\/ /
Inicial Final
Temperatura (°C) 24,9 24,6
Humedad Relativa (%) 65,7 65,7 ‘/
Carga CRECIENTES DECRECIEN?E& \ +e.m.p.
L(g) 1 (g) AL (g) E(g) Ec (g) I (g) AL (g) oi\w - Jﬂ) (g)
| & 0,10 0,10 0,005 0,000 0,000 0,01
0,20 0,20 0,007 -0,002 -0,002 0,20 0, 007, 394)02 -0,002 0,01
50,00 50,00 0,008 0,003 | -0,003 | 50,00 o}aﬁ ‘o091 | -0,001 0,01
100,00 100,00 0,008 -0,003 -0,003 100,00 | 0,008 }. 3 -0,003 0,02
150,00 150,01 0,004 0,011 0,011 150,01 | .0;004 0,011 0,011 0,02
200,00 200,01 0,004 0,011 0,011 200011 0,0 0,011 0,011 0,02
250,00 250,00 0,008 -0,003 -0,003 '}50,01 ~ 0,go5 0,010 0,010 0,03
300,00 300,01 0,003 0,012 0,012 | 30 ,003 0,012 0,012 0,03
350,00 350,01 0,004 0,011 0,011 \350,01 0,004 0,011 0,011 0,03
400,00 400,01 0,004 0,011 0, 0,005 0,010 0,010 0,03
500,00 500,01 0,006 0,009 0,009 ,01 | 0,004 0,011 0,011 0,03
v
Lectura Corregida : Rmrycsid:\R‘ 2,48x10°°R
Incertidumbre de Medicién : U= Z\Q 6,034 105 g?+2,28x107°R?) "2
L : Carga aplicada a la balanza. \;\?ncontrado. u : Incertidumbre expandida de la lectura
| : Indicacién de la balanza. " Eqy en cero corregida.
AL : Carga adicional. & / E. ror corregido R : Lectura de la balanza posterior a la

calibradén expresada en (g)

La incertidumbre reportada es la M;Gm e expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k = 2 para una probahilidad rtura de aproxi;f\adamente 95 %.
N N

7. OBSERVACIONES.

N
Se colocd una Mta pﬁ'-dicacién CALIBRADO en la balanza.

Segln la P 003-2009f1a capacidad minima para esta balanzaes 0,2 g

De acuerdo 3 |o: jgfros del cliente, la temperatura del lugar de calibracién varia entre 20 °"Cy 35 °C

No sarealizé Qingyh tipo de ajuste.

Se ha cc?sider o el valor 1,00E-05 T para el coeficiente de deriva de la indicacién con respecto a la temperatura.

™~ 4 Fin del Documento

N =

B
o
a

:_ DS eenu
S AUTOMATION >
Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097

Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pégina3de3
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Fecha de Emision:

Razdn Social

Direccion

. INSTRUMENTO

Clasificacién
Tipo

Marca

Modelo

Serie
Identificacién
Procedencia
Cap. Méx.

Div. de Escala (d)
Div. de Verif. (e)
Clase de Exactitud

Calibrado el
GEOTECNIA.

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0116-2022

2022-04-19

. INFORMACION DEL CLIENTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GEOTECNICA EIRL

Jr. Ucayali N2 172, Calleria Coronel Portillo,
Pucallpa, Ucayali

BALANZA

NO AUTOMATICA
ELECTRONICA .
OHAUS
V11PIST
10911075
NO INDICA
NO INDICA
15 kg
0,002 kg
0,002 kg

-

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION \\/

2022-04-19

ub
\/‘“

N -,

\

BORATORIO DE

. METODO DE CALIBRACION
i étodo mparacion segun el PC-001

Balanzas de Funcionamiento no

racién
Automatico Clase~fy Ii %neera edicién, Mayo 2019, INACAL-

FME-001

~

4

L

\/_ oz
N 0958
Los resultados soh\vélidb\al mento de
la calibracién,\\al solicitante ¢ correponde

disponer en su | ejecucién de
un nueva a cual estd en

Orden de Trabajo:
Expediente:

funcién del mantenimiento o
reglament gentes

A
Este certificgflo sélo puede ser difundido

completamente y sin modificaciones. Los
- extra o modificaciones requieren la

\am rizacion de DSI Peri Automation
E).L.

El presente certificado carece de validez
sin las firmas y sellos de DSI Peru
Automation E.L.R.L.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracion corresponden
unicamente al objeto calibrado,
pudiéndose extender a otro.

no

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracion no deben ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo pro_duce.

5 TRAZABIUD;
Los p%es dos en la calibracion son trazables a los
patr{)nes @8l IN L-DM
“Pajpfon Utilizado Certificado de Calibracién
oy | Pesas de Clase M2 M-0302-2022
M-0299-2022

< \}go de Pesas clase M2

g
x
E DS' PERU ¢
o

AUTOMATION

Fecha: Ene/18
Version 03

driano Galvez Villaseca
Jefe de Labciratorio
DSI PERU AUTOMATION EIRL

Direccidn: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097

Paginalde3

Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com
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PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0116-2022

FME-001

Version 03

Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

b
6. RESULTADOS 0\/
o\/ /
INSPECCION VISUAL é
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE [~ \)
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE._
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE 5
SISTEMA DE TRABA NO TIENE . \/
N
ENSAYO DE REPETIBILIDAD '\/ N 4
Inicial Fiflal )
Temperatura (°C) 23,6 . 23,8¢
Humedad Relativa (%) 65,7 ¥ 66,7
4
Medicién | Carga L1: 7,000 kg Corda L2: 15,000 kg
N° 1 (ke) AL (kg) E (kg) +l.(kg) ‘i(ks) E (kg)
1 7,000 0,0020 | -0,0010 15,000 } | 0,0018 | -0,0008
2 7,000 0,0016 | -0,0006#] 15,00 0,0018 | -0,0008
3 7,000 0,0014 | -0,6004 | #15; 0,0012 | 0,0018
4 7,002 0,0014 % %oo 0,0020 | -0,0010
5 7,000 0,0006 y ,002 0,0008 | 0,0022
6 7,000 0,0024 |.-0,0014 15,000 0,0024 | -0,0014
7 7,000 0,0012 X 15,002 0,0020 | 0,0010
8 7,002 0,8016 | 0,0014 15,000 0,0004 | 0,0006
9 7,002 ».0,0020.| 0,0010 15,000 0,0016 | -0,0006
10 7,000 0,0008 ,0002 15,002 0,0026 | 0,0004
Carga (Rg). Difegencia Maxima (kg) *e.m.p. (kg) |
7,000 - ? 0,0030 0,006
‘@\ S 0,0036 0,006
Posicion de las Cargas i \/
- - ‘ \/\:“)VSAYO DE EXCENTRICIDAD
‘ 4 » & \\ Inicial Final
3 a |  Temperatura fC) 23,9 23,9
. Hume ativa (%) - 64,7 65,7 f
Posicion L cil ‘del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido E,
dela Carga Carga
Carga \MTnima (kg) AL (kg) | Eo(kg) W I (kg) AL (kg) | E(kg) Ec (kg)
1 0,020 0,0016 | -0,0006 5,000 0,0008 | 0,0002 | 0,0008
24 ~7 | 0,020 0,0018 | -0,0008 5,002 0,0012 | 0,0018 | 0,0026
3 #0020kg| 0,020 0,0016 | -0,0006 | 5,000 kg 5,000 0,0018 | -0,0008 | -0,0002
0,020 0,0024 | -0,0014 5,002 0,0006 | 0,0024 | 0,0038
5 0,020 0,0020 | -0,0010 5,000 0,0022 | -0,0012 | -0,0002
'\\ | *e.m.p. (kg) 0,002 |_*e.m.p. (kg) 0,006
: DSl eeru 3
S AUTOMATION
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FME-001

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MM-0116-2022

ENSAYO DE PESAJE ~7/ /7
Inicial Final NG \)
Temperatura (°C) 23,9 23,9 N
Humedad Relativa (%) 64,7 65,7 N\ \/
Carga CRECIENTES DECRECIENTES ~7 +te.m.p
L (kg) I (kg) AL (kg) E( Ec (kg) I (kg) AL (kg) | «E P&) | 2 (kg) (kg)
| E 0,020 0,020 0,0020 -0,0010 | 0,0000 ! < 0,002

0,040 0,040 0,0020 -0,0010 | 0,0000 0,040 0,00 |-<0,000 0,0008 0,002
0,100 0,100 0,0014 -0,0004 | 0,0006 0,100 00010 0, 0,0010 0,002
0,500 0,500 0,0008 0,0002 | 0,0012 0,500 J,OGIQ 0,0006 0,002
1,000 1,000 0,0014 -0,0004 | 0,0006 1,000 A 0,0014 ,0004 | 0,0006 0,002
2,000 2,000 0,0012 -0,0002 | 0,0008 0,0004 0,0014 0,004
4,000 4,000 0,0018 -0,0008 |. 0,0002 -0,0006 | 0,0004 0,004
8,000 8,000 0,0018 -0,0008 | 0,0002 0,0012 0,0022 0,006
10,000 10,002 0,0022 0,0005 | 0,0015 -0,0009 | 0,0001 0,006
12,000 12,002 0,0016 0,0011 | 0,0021 0,0005 0,0015 0,006
15,000 15,002 0,0024 0,0003 0,00W 15,002 0,0003 0,0013 0,006

Lectura Corregida : Reorregida = R - 1,05 x 2074

Incertidumbre de Medici6n g U= 2. Q,o;l x 10% +4,20x 1078 R?) "2

Para cargas menores a 15 kg 3 S

L : Carga aplicada a la balanza. E :.b'r ¢ enc\on do. u : Incertidumbre expandida de |a lectura

1 : Indicacion de la balanza. Eo : Error 0. corregida.

AL : Carga adicional. : Error ¢ rregido. R : Lectura de la balanza posterior a la

< calibracién expresada en (kg)

La incertidumbre reportada es la im:m%@ I'?andida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertyrafie aproximadamente 95 %.
\)
7. OBSERVACIONES N ‘

e N
Se colocé una etiqueta con Ia.indicgfion CALIBRADO en la balanza.
Segtn la NMP 003-2 la capagidad minima para esta balanza es 0,04 kg
De acuerdo a Iosve“ro elfliente, la temperatura del lugar de calibracién varia entre 20 "Cy 35 °C
No se realizé ningtn tipo de ajuste.
Se ha considetado.el 1,00E-05 T para el coeficiente de deriva de la indicacién con respecto a la temperatura.

~
\\. :/ Fin del Documento
\\\ \ -
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N°LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022
Pagna 1ded
Expediente T 070-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2022-02-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante GEOTEC JSB E.LR.L. que resulta de multipicar la
mcertidumbre estandar por el factor
Direccion JR APURIMAC NRO 488 AH NUEVO PARAISO - de cobertura k=2 La incertidumbre
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYAL) fue determinada segun la “Guia para
la Expresion de la inceridumbre en la
2. Instrumento de Medicion BALANZA medicion” Generaimente. el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo TRAVELER TA302 probabilidad de aproximadamente 95
%
Numero de Sene B634921445
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion © 3009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 001g

debe ser utilizado como certificado de
conformwdad con normas de
productos © como certificado del

de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d) 001g sistema de calidad de la entidad que
Procedencia CHINA e

Al solicitante le comresponde disponer
Identificacion . NO INDICA o i 0 1@ 16 -6 -Ond

recalibracion, la cual esta en funcion

CTRONIC

Tyo RLRECTR a del uso conservacion y

mantenimiento del mnstrumento de
Ubicacion LABORATORIO

o medicion © a reglamentaciones

Fecha de Calibracion 2022-02-09 vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsabiliza de los peruicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento. ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados
3. Meétodo de Calibracion
La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010. Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!|

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOTEC JSBE IR L
AV LA UNION NRO 754 - PUCALLPA - UCAYALI

.

]

Jefe de torio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO6 / Dvcvombre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr vy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 2.

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022
Pagna 2ded

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

T 310 31.1
Humedad Relativa 59.7 681.6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabihidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de medida
de acuerdo con i Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 300 00 g
Antes del ajuste, |a indicacion de la balanza fue de 298 93 g para una carga de 30000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision SAC
Los errores maximos permitidos (e m p ) para esta balanza corresponden a los em p para balanzas en uso de
funcionamiento no automatco de ciase de exactitud |1, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO”
Los resultados de este certificado de calibracibn no debe ser utilizado como una cerificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

|| INSPECCION VISUAL il

BasusTe O cEROD TIENE Jescaia NO TiENE )|

LIBRE TIENE [CuRsOR o TiEnt: N

mufoan TIENE SIST DE TRABA nene N

LACION NO TIENE )|

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e Final
T "G Mo no |
Medicion 1 o= 300,001 g
N [ aL E (g) g AL (g) E(g)
1 $50.00 0.006 -0.001 299 .99 0.008 -0.014
2 150,01 0.008 0.007 300.00 0,007 -0 003
3 150.00 0.007 -0 002 300,00 0,006 0,002
4 150.00 0.006 -0.001 300.00 0.008 -0.004
S 150.00 0.008 -0.002 300.00 0.007 -0.003
& 150 00 0.007 0.002 300.01 0.006 0.008
7 149 99 0.008 0011 209,99 0,008 0.014
8 150.00 0.008 -0.002 209 99 0.007 0,013
[ 15001 0007 0.008 300.00 0006 -0.002
10 150.00 0.006 -0.001 300.00 0.008 -0.004
Maxima 0.019 0.022
[[Error maxsmo permasso = 0029 * 003 g

=

Jete ono
Ing Luis L a Capcha E
PY.06 FOS / Dscaombre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Teif 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@__ ':,‘“F_“L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA a

CON REGISTRO N°LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022
Pagna 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
e ¥
T ¢c] 310 310 |
_
Py Determinacion de Oeterminacion deot Error corregide
o e e
Cargs Carga minima (g) e AL (g Eo (@) Carga L (g) g aL @ Ew Ec (@)
1 0.10 0.008 -0 003 10G.00 0.007 € 002 0,001
Z 0.10 0.007 -0 002 100.00 0.006 -0 001 0.001
3 0100 0.10 0 006 -0.001 100 000 100 00 0.008 0003 -0.002
4 0,10 0008 -0.003 100.00 0.007 -0.002 0.001
s 0.10 0.007 -0.002 99 99 0,006 0.011 -0 009
Mvakrowely 10w Error maximo permitico 2 002 g
ENSAYO DE PESAJE
Iracan Fost
Temp ("Ci| 31.0 1 EL |
Carga L l CRECIENTES DECRECIENTES * emp
L F Lig) ALy @ Ee i) ™) @ Eq G | @
0.100 010 0.008 -0 003
0.200 0.20 0.006 -0 001 0.002 0.20 0,008 -0 003 0.000 0.0
1 000 1.00 0.008 0,003 2.000 099 0.007 2012 0 009 0.01
5.000 S 00 0.007 -0.002 0.001 4 96 0.006 0011 0 008 0.01
20.000 2000 0.006 -0.001 0,002 19.99 0.007 0012 0.009 0.01
50.000 50.00 0.008 -0 003 0,000 40.99 0.007 0,012 -0.009 0.01
100.000 99 99 0.007 0012 -0,009 99 99 0 008 0011 -0.008 0.02
150 000 149 96 ©.006 0011 -0.008 146 89 0.006 -0 011 -0.008 002
200.000 199 .99 0.002 -0.007 0,004 196 97 0.003 -0.028 -0 025 0.02
250 001 245 98 0 008 -0.025 0021 248 87 0.006 -0.032 -0.028 0.03
QM D STOr MEKETO OO
__Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ R, = R +829x10* x R |
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 1.00x10™ g + 1.62x10™" x R*
L Lacturs de @ balanza A Caga incremetacs € i rror encontraco £ Error &an cero E Ermror comegoe

i DEL DOCUMENTO

A

Jets ¢ oo
Ing Luis Loayza Capcha
FT 06 FO6 / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

(G

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022
Pagma 1ced
Expedionte T 070-2022 La wmcemdumbre reportada en el
Fecha de Emision 2022-02-11 presente certificado es ia

incertidumbre expandida de medicion

1. Solicitante GEOTEC JSBE.LR.L. que resulta de multipiicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion JR APURIMAC NRO 488 A H NUEVO PARAISO - de cobertura k=2 La incertidumbre
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYAL! fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca OHAUS de los valores determinados con la
inceridumbre expandida con una
Modelo V11P30T probabilidad de aproximadamente 95
%
Numero de Serie 0900756
' ) Los resultados son vahdos en el
Alcance de Indicacion 30 kg momento y en las condiciones en que
) se realizaron las mediciones y no
Division de Escala Sg debe ser utilizado come certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos © como certificado del
Division de Escala Real (d) 59 sistema de calidad de la entidad que
2 NA lo produce.
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejecucion de una
- ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcidon
it deil uso. conservacion y
LABORATORIO mantensmento del instrumento de
b ¥ medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion 2022-02-09 vigeines

. Meétodo de Calibracion

PUNTQO DE PRECISION SAC no

que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion. 2010, Procedimiento para ia
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!

Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOTEC JSBEILR.L
AV LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

A1

Jefe'de | torio
Ing. Luis Loayza Capcha '
Reg. CIP N* 152631
Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mali: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC -033

Minima Maxima
[Temperatura ___ 304 31.1
Humedad Relativa 59.7 625

6. Trazabilidad

=

INACAL
DA - Pt

Bgeanr - M

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022
Pagna 2 %e 3

Este cenificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales que realizan las umdades de medida
de acuerdo con el Sistema Intermacional de Umidades (Sl)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
INACAL - DM Pesa (exactitud F 1) LM-C-018-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0055—2022
Pesa (exactitud F 1) TAM-0056-2022

7. Observaciones

(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30,000 kg
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 980 kg para una carga de 30.000 kg
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC
Los errores maximos permitidos (e m p.) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I|. segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO”
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una cerificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL ||

STE DE CERO 11E NE ESCALA wno Tene |

JoscuACION LIBRE TIENE CURSOR wo tEne |l

fPeatarorma TIENE SIST DE TRABA | ~NoTiENe |

fperve LaciONn THONE il

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Bt = F e
T C 30 4 s |
Medicion Li= 2= kg
N | (kg) aL E(@) | (kg) AL (g) € (g)
1 15.000 40 1.5 30,000 30 05
2 15.000 35 10 30,000 35 4.0
3 15.000 40 -1.5 30.000 45 -20
< 15.000 a5 -20 30.000 30 -0.5
B 15,000 35 1.0 30,000 35 1.0
- 15 000 40 15 30.000 45 2.0
T 15.000 45 20 30 005 30 45
- 15.000 35 3.0 30.000 a5 10
9 15 000 40 1.5 30,000 45 -20
10 15,000 45 2.0 30.000 40 1.5
@ Maxima 1.0 6.5
En:mwm 2 59 2 10 g
% Y
Jefeude ono

PT D6 FOB | Dhsermibie 2016 1 Rev 02

www.puntodeprecision.com E-mail- info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C

ing Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

N

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022
Pagna 30e3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Rl T Fora
Temp ("C] 305 05 |
Detarminacion de Determinacion del Error cormegido
de la
Carga |Comaminmang)| 10 | AL@ €0 (g) Carga L (hg) 1 (g AL Ew@) Ec (@)
) 0.050 30 05 10,000 35 10 05
2 0,050 35 1.0 10,000 45 20 1.0
s 00500 0050 30 05 10 0000 10,000 30 05 0.0
4 0.050 AS -1.0 10 000 a5 1.0 00
s 0.050 40 15 10.005 4.0 35 50
vakc e Oy 0o Error maxsmo permitdo 3 S5g

ENSAYO DE PESAJE
e Pl

vemp ('C)f 310 ] 311 |

Cargat | CRECIENTES DECRECIENTES temp
LA g A ) Ec Log A E g Ec (@) =
0.0500 0,050 35 1.0
0 2500 0.250 30 05 0.5 0.250 as 10 0.0 -
0.5000 0.500 35 -1.0 0.0 0.500 40 15 0.5 B
2 5000 2.500 a5 20 -1.0 2.500 45 20 1.0 B
5 0000 5 000 4.0 5 0.5 5,000 3s 1.0 0.0 5
7 0000 7,000 45 2.0 1.0 7.000 40 15 05 B
10,0000 10.000 35 -1.0 0.0 10.000 45 -20 1.0 5
150000 15 000 40 1.5 0.5 15.000 a5 10 0.0 =
20 0000 20,000 45 20 1.0 20.000 40 15 05 5
25 0000 25 000 35 1.0 0.0 25.000 , 45 20 1.0 5

EMP OTCF MATD DETTIRG0
Lectura e incertidumbre del resultado de una
[ Wi R+ 4,05x10 * x R ]
Incertidumbre
~
Up = 2 \/ 7.93x10° g* + 3.05x10°* x R?
" | octura o0 @ balanca A Carga incromontisda £ Error encontraco | X Erroe an 0oro 3 Emor comegpan
R en g
N DEL DOCUMENTO
Jefe orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT 06 FO6 / Dicembre 2016 / Rav 02 Reg CIP N" 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mali: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 073 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccon

. TO070-2022
: 2022-02-11

: GEOTEC JSB E.LR.L.

: JR APURIMAC NRO 488 A H NUEVO PARAISO -
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

2. Instrumento de Medicion

Indcac:on

Marca del Equipo
Modeio del Equipo
Sene del Equipo
Capacidad dei Equipo

Marca de indicador
Modeio de indicador
Sene de inchcador
Temperatura calibrada

3. Lugar y fecha de Calibracié
AV LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

09 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracio

: ESTUFA

: DIGITAL

: VENTICELL

: LSIS-B2v/vVC ss

: D 161830

s521L

MMM GROUP
NO INDICA
NO INDICA
110°C

La calibracion se efectud segun el procedimianto de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM

5. Trazabilidad

Pagina 1de4

E! instrumento de medicion con el modeio
y nimero de sene abajo indicados ha sido
calbrado probado y venficade usando
patrones certificados con trazabilidad a 'a
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion. la cual esta en funcion del
uso conservacion y mantenimiento del
nstrumeanto de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precson SAC no se
responsabiliza de los perfuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado Oe
este instrumento ni de una Incofrecta
interpretacion de los resultados de 'a
calibracion aqui declarados

T O MARCA CERTIFICADO _|__TRAZABILIDAD ]
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 0093-TPES-C-2021 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales o
INICIAL FINAL
|Temperatura “C 30.0 305
Humedad % 58 58

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

%

J&s‘ d¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 073 - 2022

Laboratorio PP
Pagina 2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
. Ina ("C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION () T ATMax.
Temperatura del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR g TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 rc) | o
0 110 116 4 1131 1134 116.2 1137 1142 113.2 1148 114 2 1136 114 3 33
2 110 116 8 1134 11386 118.1 1138 1149 1134 1142 114 8 1134 114 4 34
4 110 1155 1132 1127 1157 1125 1132 1127 1138 1137 1121 1135 36
6 110 1156 1125 1124 115.2 112 4 113.7 1126 1134 1136 1124 113 4 32
8 109 1157 1129 1128 1143 1119 1126 1116 1127 1120 1110 1128 47
10 110 114 2 1118 1119 114 4 1121 1126 1117 1127 1121 1118 1125 27
12 110 1142 1120 1122 1142 1116 1127 1116 112 4 1117 1118 1124 286
14 109 1140 1118 1119 1143 1120 11286 1116 1126 1121 11189 1125 27
16 110 1142 1118 1122 1131 11086 1114 1108 1117 110.2 1105 1117 40
18 110 1135 110.3 1108 1132 1104 1112 1104 1113 1101 1101 1111 34
20 110 1134 1102 1102 1121 108 7 1103 109 6 1108 109 6 1097 1106 3.8
22 110 1128 109 4 108.7 11256 109.8 1108 109.7 1102 1102 1088 1105 3.5
24 108 1121 1103 1108 113.1 1106 1114 1108 1117 1101 1105 1111 30
26 109 1135 110.2 110.2 1132 1104 1112 110 4 1113 1120 110.1 1113 34
28 110 1134 1118 1119 1143 1119 1126 1116 1127 1121 1110 1123 33
30 110 1142 1120 1122 114 4 1121 1126 111.7 1127 1117 1118 112.5 7
32 109 1142 1118 1119 1142 1116 112.7 1116 1124 1121 1118 1124 26
34 108 114 0 1118 1122 1143 1125 11286 11186 1126 113.7 1118 1127 2.7
36 110 114 2 1131 112.7 1157 1124 1132 1127 1138 1136 1121 113 4 38
38 108 1155 1134 112.4 1152 1137 1137 1126 1134 1142 112 4 1137 31
40 110 1156 1132 1128 116,2 1138 1142 1132 1148 1148 1136 1142 34
42 109 1157 1125 1134 1161 1125 1149 1134 1142 113.7 1134 114 0 3.6
44 108 116 4 1128 1136 1157 1124 1132 112.7 1139 1136 112.1 113.7 43
46 110 1168 | 1118 | 1127 | 1152 | 1119 | 1137 | 1126 | 1134 | 1120 | 1124 | 1133 5.0
48 110 1155 1120 1124 1143 1121 1126 1116 1127 112.1 1110 1126 45
50 108 1156 1118 1128 114 4 1116 1126 111.7 1127 111.7 1118 1127 40
52 109 115.7 1118 1119 1142 1120 112.7 1116 1124 1121 1118 1126 41
54 110 114 2 1103 1122 1143 11086 1126 1116 1126 1117 1119 1122 40
56 110 114 2 1102 1119 1131 1104 111.4 110.8 111.7 1121 1105 1116 40
58 110 1140 1094 1122 1132 108.7 1112 1104 1113 110.2 1101 1112 46
60 110 114 2 1103 1108 1121 1098 1103 109.6 1108 110.1 109 7 1108 46
T. PROM 1095 1147 111.7 112.1 1143 1117 1126 1116 1126 1122 1115 1125
T. MAX 110.0 1168 1134 1136 1162 1138 1148 113 4 1148 1146 1136
T. MIN 108 0 1121 109 4 1097 1121 1097 110.3 109.6 110.2 109.6 109.7
DTT 20 47 40 39 41 41 46 38 46 50 39
Incertidumbre
Parametro Valor (*C) Expandida ( °C )
Maxima Temperatura Medida 116 8 04
|Minima Temperatura Medida 106 .4 0.5
|Desviacion de Temperatura en el Tiempo 50 0.2
|Desviacion de Temperatura en el Espacio 3.1 0.3
|Estabiicac Media ( + ) 25 0.02
[Unitormicad Med: 7.4 0.1

Para cada posicion de medicion su “desviacion de weratura en e tempo” DTT esta dada por 1a diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posicones de medic:on su “desviacion de temperatura en el espaco” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones

La inceridumbre expandida de la medicion se ha obterwdo multiplicando la incerticumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distnbucion normal corresponde a una probabifidad de cobertura de aproximadamente 85 %

P

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIONS A C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N" LT - 073 - 2022

Laboratorio PP Pagina 3de4
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
120,0
115,0 e B :
%E’ 110,0 — —” - e Sensor 1
1050 - Sensor 2
Sensor 3
2 100,0 — Sensor 4
95,0 Sensor 5
90,0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
1200
1150 = -
s — e
T —— o ™ —— =
¥ 1100 ~—— - ——a Sensor &
b
- Sensor 7
; 105.0
g Sensor 8
R 100,0 ~ - Sensor 9
95,0 Sensor 10
90.0

O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 S2 56 60
Tempo (min)

Jefe de ono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 073 - 2022
Pagina 4ce4d

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

35.0 cm

37.0 cm
400 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveies.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente dei equipo

- Los Sensores del nivel supenor se ubicaron @ 1 5 om por encima de ia altura mas alta
que emplea el usuano

- Los Sensores del nivel infenor se ubicaron a 1.5 cm por debajo de a parniia mas baja

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe drio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C

139



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagna 10e2

El Equipo de medicién con el modelo y

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 123 - 2022
Expediente : T070-2022
Fecha de emision : 2022-02-11

1. Solicitante

: GEOTEC JSBE.LRL.

: JR APURIMAC NRO 488 A H. NUEVO PARAISO -

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serne de Prensa
Capacidad de Prensa
Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serne de Indicador

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PYS EQUIPOS
: STYE-2000

: 160654

: 1001t

: MC
: LM-02
: NO INDICA

: ELECTRICA

AV LA UNION NRO 754 - PUCALLPA - UCAYALI

09 - FEBRERO - 2022

4. Metodo de Calibracion

La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4

numero de sene abajo Indicados ha sido
calbradgo probado y venficado usando
patrones certificados con trazabilidad a Ia
Direccon de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en & momento
y en las condiciones de la calibracion Al
solicitante le corresponde disponer en su
momeanto la ejacucion oce una
recalibracion. la cual esta en funcion del
uso.  conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Puntoc de Preas:on SAC no se
responsabiliza de los penuicios que
pueda ocasionar el usc inadecuado de
este instrumento, ni de una ncorrecta
inerpretacion de los resultados de la
calibracidn aqui declarados

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENT:
" (o} MARCA INFORME EAZABIUDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS B 10000 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura "C 31.3 31.3
{Humedad % 56 58

7. Resultados de la Medicion
Los erfores de la prensa se encuentran en ia pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de dentificacion se ha colocado una etiqueta aulocadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

]

Jefe io

ing. Luis Loayza

Reg CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 123 - 2022

Pagina 2de2

TABLA N° 1

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
“A” ERROR (1) | ERROR (2) | 8" Ep Rp
o SERI2 SERIE 2 =) - xad - o
100 95076 $9.125 0.92 0.88 95,10 0.91 -0.05
200 169,192 798678 0.40 0.66 198,94 0.54 0.26
300 299,916 297 563 0.03 0.81 298 74 0.42 0.78
400 399,620 396,789 0.08 0.80 398,20 0.45 0.71
500 489 981 495 964 0.00 0.81 487 97 041 0.80
600 589.813 594 782 0.03 0.87 597 30 0.45 0.84
700 700,793 693 321 0.1 0.95 697.06 0.42 1.07

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibiidad defimnidos en (a citada Norma'

Ep= ((A-B)/B)" 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2 - La noma exige que Ep y Rp no excedan el 1.0 %
3. Coefizente Correlacion R =9
Ecuac:on de ajuste y = 1.0036x + 0,3616 Donge. x Lectura de la pantalla
y Fuerza promedic (kN)
GRAFICO N1 )
y = 1.0036x + 0.3616
800 i — : R* =1

1 REERC S

100 —— ——@== —t ! |
! | !

LECTURA DE PATRON kN
w
3

0 100 200 300 400 500 600 700 800
~ INDICACION DE PRENSA (kN)

GRAFICO DE ERRORES

2,0 — S —— == - : —— ==
1.0 e 0,66 % L cnd 0.81 037 0.95
0,88 ———
0,0 0,40 gy
0,03 0, 0.00 0,03 0.11 :
1,0 X |
|
2.0 > 5 ———— e — i
1 2 3 4 5 6 7
[ —~—emror(1) —e—eRROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10: Boletas de los ensayos de laboratorio

GEOTECNICA E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOTECNICA E.L.LR.L.
JR. UCAYALI 172

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20393220130

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI EB01-15
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 08/12/2022
Sefor(es) : DANA CIBIGNIA TORRES ROMERO
DNI . 72158646
Tipo de Moneda : SOLES
TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO MODIFICADQO CON
Observacién : RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A
DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS: TORRES R. DANA C;
VASQUEZ B. JHONATAN K.
Cantidad :::::: Codigo Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(®) Importe de Venta(**)
1.00 UNIDAD 03 ENSAYO 300.00 0.00 300.00
GRANULOMETRICO.
Otros Cargos . S/0.00
Otros Tributos . 5/0.00
Importe Total : S/300.00

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S70.00
(™) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 5730000
Op. Inafecta : S/0.00

ISC : 570.00

IGV : 570.00

Otros Cargos : S/0.00

SON: TRESCIENTOS Y 00/100 SOLES Otros Tributos : 570.00
Monto de Redondeo : S/0.00

Importe Total : S/300.00

SON: TRESCIENTOS Y 00/100 SOLES

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
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GEOTECNICA E.L.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOTECNICA E.LR.L.

JR. UCAYALI 172

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20393220130
EB01-16

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision
Sefior(es)

DNI

Tipo de Moneda

: 08/12/2022

: DANA CIBIGNIA TORRES ROMERO
: 72158646

: SOLES

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO MODIFICADO CON

Observacion : RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A
DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022"
TESISTAS: TORRES R. DANA C.;
VASQUEZ B. JHONATAN K.
Cantidad :I;:’i:: Caodigo Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(™) ICBPER
4500 UNIDAD 03 ENSAYO DE 15.00 0.00 675.00 0.00
RESISTENCIA A LA
COMPRESION AXIAL.
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total : S/675.00

(*) Sin impuestos.

SON: SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO Y 00/100 SOLES

(™) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada : S/0.00

Op. Exonerada : S/ 675.00

Op. Inafecta : S70.00

ISC : S/ 0.00

IGV : S/ 0.00

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : S70.00

Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de Redondeo : S/ 0.00
Importe Total : S/675.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe. en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

GEOTEC JSB E.LR.L. k
JR. UNION 754 AH. MASISEA RUC: 20601072697

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI EBq19
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision 1 091212022
Sefior(es) : DANA CIBIGNIA TORRES ROMERO
DI : T2158646
Tipo de Moneda : SOLES
TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO
Observacion : HIDRAULICO MODIFICADO CON
RESINA DE OJE Y CAL, APLICADOS A
DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI 2022
Cantidad Unidad Descripcién Valer Unitaria(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
4500 UNIDAD ENSAYO DE ABSORCION 20.00 0.00 900.00 0.00
4500 UNIDAD ENSAYO DE 20.00 0.00 900.00 0.00
RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL
CONCRETO
1500 UNIDAD ENSAYO DE 20.00 0.00 300.00 0.00
PERMEAEILIDAD
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos | S/0.00
ICBPER : | S/0.00
Importe Total : S/2,100.00
SON: DOS MIL CIEN Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/0.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 2 100.00
Op. Inafecta : S70.00
ISC : S10.00 ]
IGV : S/ 0.00
ICBPER : =7 0.00
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : ST0.00

Monto de Redondeo : | S70.00]

Importe Total :| S$72,100.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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m TENORIO BOLETA DE VENTA

MATERIALES TENORIO E.LR.L. ELECTRON'CA
JR. JOSE FAUSTING SANCHEZ CAR NRO. 1164 B°02'0°1 942

CALLERIA - COROMEL PORTILLO - UCAYALI
[ CELULAR ]: 942825075 - 848162401 - 943943557 / [ TEL.FIJO |: 061-440541 / [ EMAIL ]:

ventas@materialestenorio.com

CLIENTE FECHA EMISION : 1311202022
DNI : 73844700 FECHA DE VENC. : 13112/2022
DENOMINACION - VASQUEZ BONIFAZ JHONATAN KELVIN MONEDA : SOLES
DIRECCION 1=
CANT. um COD. DESCRIPCION ViU PiU IMPORTE
0.500 NIU [PD14] [METRO CUBICO] RIPIO FINO 75.000 75.000 37.50
0.500 NIU [PD15] [METRO CUBICO] RIPIO GRUESO 80.000 80.000 40.00
EXONERADA St 77.50
GRAVADA St 0.00
IGV 18.00 % St 0.00
TOTAL St 77.50

IMPORTE EM LETRAS: SETENTA ¥ SIETE CON 50/100 SOLES

FORMA DE PAGO:[ EFECTIVO: 5/ 77.50]

Representacion impresa de la BOLETA DE VENTA ELECTRONICA, para ver el documento visita
https:/pericodesolutions.pse.pe/20609514958
Emitido mediante un PROVEEDOR Autorizado por la SUNAT mediante Resolucion de Intendencia No.034-005-0005315
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ABEL ALBERTO MUNIZ PAUCARMAYTA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada:
"PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON RESINA DE OJE Y CAL APLICADOS EN DRENAJE PLUVIAL, UCAYALI, 2022.",
cuyos autores son VASQUEZ BONIFAZ JHONATAN KELVIN, TORRES ROMERO DANA
CIBIGNIA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 29.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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