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RESUMEN

La siguiente investigacidén cuyo propdsito fue determinar la influencia de elementos
geopolimeros en las propiedades del concreto bajo el agua en la Bocatoma Tuti-
Caylloma- Arequipa, 2023. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, cuasi
experimental, cuantitativo. Los resultados a 28 dias indican que existe una mayor
impermeabilidad de la muestra patréon con 0.145mm/h y una menor impermeabilidad
al adicionar 7.5% de geopolimeros obteniendo 0.130mm/h ademas, con la adicion
de 1.5% de geop. se obtiene 0.139mm/h y con 5.5% de geop. se obtiene
0.131mm/h. Asi mismo la resistencia a la traccion indirecta a los 28 dias, el concreto
exhibié una resistencia de 20.86 Kg/cm? para la muestra patrén, 21.94 Kg/cm? para
el 1.5%, 22.43 Kg/cm? para el 5.5% y 22.75 Kg/cm? para el 7.5%. Finalmente, la
resistencia a la compresion a los 28 dias, se observa la resistencia de la muestra
patron alcanza 253.78 Kg/cm?, con 1.5% de geop. alcanza 232.13 Kg/cm?, con 5.5%
de geop. alcanza 240.40 Kg/cm? y con 7.5% de geop. alcanza 244.30 Kg/cm?2.
Segun lo mencionado, se concluye que existe una mejora en las propiedades fisicos
y mecanicos al incorporando geop. en el concreto, cerrando asi la brecha
identificada y proporcionando una solucién efectiva para mejorar la durabilidad y

resistencia de las estructuras en esta ubicacion especifica.

Palabras clave: Concreto bajo el agua, Geopolimeros, Propiedades fisicas del

concreto, Propiedades Mecanicas del concreto,
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ABSTRACT

The purpose of the following research was to determine the influence of geopolymer
elements on the properties of underwater concrete in the Tuti-Caylloma-Arequipa
Intake, 2023. The methodology used was applied, quasi-experimental, quantitative.
The results at 28 days indicate that there is a higher impermeability of the standard
sample with 0.145mm/h and a lower impermeability with the addition of 7.5% of
geopolymers obtaining 0.130mm/h. In addition, with the addition of 1.5% of geop.
0.139mm/h is obtained and with 5.5% of geop. 0.131mm/h is obtained. Likewise, the
indirect tensile strength at 28 days, the concrete exhibited a resistance of 20.86
Kg/cm? for the standard sample, 21.94 Kg/cm? for 1.5%, 22.43 Kg/cm? for 5.5% and
22.75 Kg/cm? for 7.5%. Finally, the compressive strength at 28 days, the strength
of the standard sample reaches 253.78 Kg/cm?, with 1.5% geop. reaches 232.13
Kg/cm?, with 5.5% geop. reaches 240.40 Kg/cm? and with 7.5% geop. reaches
244 .30 Kg/cm?. According to the above, it is concluded that there is an improvement
in the physical and mechanical properties by incorporating geop. in the concrete,
thus closing the identified gap and providing an effective solution to improve the

durability and strength of the structures in this specific location.

Keywords: Underwater Concrete, Geopolymers, Physical Properties of Concrete,

Mechanical Properties of Concrete
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. INTRODUCCION

A nivel internacional en Estados Unidos, el uso extensivo de concreto en
infraestructuras acuaticas, como puentes, muelles y estructuras marinas, enfrenta
problemas de deterioro y pérdida de resistencia debido a la exposicidon prolongada
al agua y al ambiente marino, ademas, la presencia de altos niveles de iones en el
agua puede acelerar patologias en el concreto, lo que plantea desafios en términos
de mantenimiento y vida util de las estructuras. La necesidad de soluciones mas
duraderas, resistentes mecanicamente y sostenibles es crucial para garantizar la
integridad de estas infraestructuras en el futuro (Al-Ghazali et al., 2023). Por otro
lado, en China se enfrenta a una creciente demanda de infraestructuras acuéaticas,
especialmente en sus extensas costas y vias fluviales, sin embargo, el concreto
convencional utilizado en estas construcciones puede verse afectado
negativamente por la exposicion al agua salina y las aguas contaminadas, lo que
minimiza la funcionalidad de las estructuras, también, La producciéon de cemento en
China es un pais que genera mayor cantidad de CO2, lo que representa un desafio
para la sostenibilidad ambiental del sector de la construccion y la adopcion de
tecnologias geopoliméricas en infraestructuras acuaticas podria ayudar a abordar
estos problemas e incrementar positivamente las propiedades mecanicas del
concreto bajo el agua (Zhengao et al.,, 2022). A su vez, en Europa, las
infraestructuras acuaticas, como puentes y muelles, enfrentan problemas similares
relacionados con las durabilidades y resistencias del concreto bajo el agua.
Ademas, disminuir la emisién CO2 y abordar problemas de contaminacién del agua
plantea desafios adicionales para el uso de concreto convencional y los paises
europeos estan buscando soluciones mas sostenibles y resistentes para sus
infraestructuras acuaticas, y la adopcién de tecnologias geopoliméricas puede ser
una respuesta efectiva a estos desafios (Yawdat, 2022). En resumen, a nivel
mundial, la realidad problematica en cuanto a las cualidades del concreto bajo el
agua destaca la necesidad de soluciones mas duraderas, resistentes y sostenibles

para las infraestructuras acuatica y la implementacion de tecnologias



geopoliméricas en concreto bajo el agua ofrece una alternativa prometedora para
abordar estos desafios y optimizar las estructuras en paises importantes como

Estados Unidos, China, India y Europa (Kotop et al., 2021).

A nivel nacional en la ciudad de Lima una ciudad de gran relevancia, se encuentran
numerosas infraestructuras acuaticas, como puentes, diques y estructuras marinas.
Estas construcciones estan expuestas a las condiciones marinas y fluviales, lo que
puede causar la degradacion y corrosion del concreto convencional utilizado en su
construccion. La falta de durabilidad y resistencia del concreto bajo el agua
representa un desafio para los mantenimientos y la durabilidad de estas
infraestructuras, lo que requiere soluciones mas sostenibles y duraderas, La ciudad
portuaria de Callao, situada junto a Lima, es otro lugar clave para la investigacion
de las propiedades del concreto bajo el agua con elementos geopoliméricos. Dado
su entorno maritimo, las infraestructuras portuarias y costeras en Callao estan
expuestas a condiciones mas agresivas, lo que aumenta la necesidad de un
concreto mas resistente y a las aguas. La adopcion de tecnologias geopoliméricas
en concreto bajo el agua ayuda en la durabilidad y la vida util de estas
infraestructuras portuarias (Tupayachy, 2021). Por otro lado, en la ciudad de Trujillo,
ubicada en el norte del pais, también cuenta con importantes infraestructuras
acuaticas, especialmente a lo largo de su costa. Las construcciones costeras y
maritimas en Trujillo enfrentan problemas similares de degradacion y corrosion del
concreto convencional debido a la exposicion al agua y al ambiente marino y la
implementacion de tecnologias geopoliméricas en concreto bajo el agua puede
ofrecer una alternativa efectiva para incrementar positivamente la resistencia y
durabilidad de estas estructuras en la regién (Salirrosas, 2020). Por otro lado
también a nivel nacional, se avoca a un desafio en la construccién y mantenimiento
de infraestructuras acuaticas debido a la degradacién y corrosién del concreto
convencional bajo las influencias de diversos factores de tipo ambiental, climaticas
y la adopcion de tecnologias geopoliméricas en concreto bajo el agua ofrece una
solucion prometedora para mejorar la durabilidad, resistencia y sostenibilidad de
estas infraestructuras en ciudades clave como Lima, Callao, Trujillo e lquitos.
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Ademas, el uso de geopolimeros puede contribuir a la minimizacion de las huellas
de carbono en la industria de la construccion a nivel nacional y mejorar la

sostenibilidad ambiental en el sector (Aragon , 2021).

Por ello, se plantea el problema general: ;Cual es la influencia de la Incorporacién
de elementos geopolimeros en las propiedades del concreto bajo el agua, Arequipa,
20237, De misma manera se formulan los problemas especificos: ;Cual es la
influencia en la permeabilidad en el concreto bajo el agua con la incorporacion de
elementos geopolimeros, Arequipa 20237,. ;De qué manera la incorporacion de
elementos geopolimeros influye en la resistencia a la Traccidn del concreto bajo el
agua, Arequipa 20237, ;De qué manera la incorporacion de elementos
geopolimeros influye en la resistencia a la compresion del concreto bajo el agua,
Arequipa 20237

Se tiene la justificacion tedrica; La investigacion Kotop et al. (2021). tiene
relevancia teorica, ya que contribuira al conocimiento cientifico sobre la aplicacion
de novedosos materiales y técnicas en las construcciénes de estructuras
sumergidas. Ademas, permitira explorar el comportamiento y las propiedades de los
geopolimeros como material de reemplazo del cemento en condiciones de
exposicion al agua, brindando informacion valiosa para futuros estudios
mencionado por Kotop et al. (2021). Debido a la variabilidad en su composicion y
proceso de fabricacion, los geopolimeros poseen una conductividad térmica
reducida. Esta caracteristica los hace aptos para su empleo como materiales
aislantes en aplicaciones constructivas y revestimientos térmicos. Ademas, pueden
ser combinados con fibras o aerogeles con el fin de adquirir nuevas propiedades,
como mayor ligereza, para ser utilizados en construcciones y revestimientos que
demanden menor peso (Aragon , 2021). Los geopolimeros, como alternativa a los
cementos Portland tradicionales, presentan propiedades quimicas como baja
porosidad, mayor durabilidad, capacidad resistente a la compresion, menor
expansion por humedad y capacidad resistente, ofrecen propiedades quimicas

esenciales para mejorar la integridad y el rendimiento del concreto en ambientes
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acuaticos Baskar et al. (2023). Estas cualidades reducen la permeabilidad al agua,
minimizan la degradacion por factores ambientales y quimicos, y contribuyen a una
mayor vida util y resistencia en estructuras hidraulicas, generando una condicién
positiva tanto en la eficiencia como en la sostenibilidad de la infraestructura
(Carvajal , 2022). Los geopolimeros son materiales inorganicos formados por la
reaccion quimica de materiales ricos en aluminosilicatos, como cenizas volantes y
metacaolin, con soluciones alcalinas (Amaya, 2018). Los geopolimeros se forman
a través de una polimerizacion tridimensional en la que los enlaces quimicos fuertes
crean una estructura con mayor estabilidad térmica y quimica que el concreto
convencional y estos materiales exhiben una menor porosidad y una mayor
resistencia a la penetracién de iones, lo que resulta en una disminucion a la
capacidad permeable al agua y una mayor capacidad resistencia segun Al-Ghazali
(2023). La importancia de este estudio desde una perspectiva teorica radica en la
posibilidad de avanzar en el entendimiento de cédmo los geopolimeros pueden
mejorar el comportamiento del concreto en entornos sumergidos. A través de los
geopolimeros, asi como su interaccion con el agua y el entorno acuatico, se puede
proporcionar bases tedricas solidas para desarrollar soluciones concretas en la
infraestructura civil Kotop et al. (2021). Ademas, esta investigacion puede abrir
puertas hacia una mayor comprensién de como los geopolimeros pueden contribuir
a la sostenibilidad y conservacion natural en la construccion de obras hidraulicas el
enfoque tedrico de este estudio tiene el potencial de generar avances significativos
en las mejoras de las resistencias y durabilidades del concreto en ambientes
acuaticos, con implicaciones practicas en la eficiencia y durabilidad de la
infraestructura hidraulica puesto que se producen con bajo costo y el impacto
ambiental es bajo (Martinez, 2022). Las dosificaciones a usar seran 3 grupos
experimentales mostrados a continuacion Geo1 , Geo 2, Geo 3: X1: Dosificacion
de geopolimeros al 1.5%; X2: Dosificacién de geopolimeros al 5.5%; X3: de
geopolimeros al 7.5% se consideraran en base a nuestros antecedentes: los que
indican su dosificacion para cada uno siendo el primero tomando un limite superior

al utilizado por el antecedente Kotop et al (2021) el que utiliza un 2.5% de adicion
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de geopolimeros, ahora de acuerdo a Bassam et al. (2021) utilizamos un limite
superior al empleado por el antecedente que es 5% Yy por ultimo tenemos a Baskar
et al. (2023) que también utilizamos un limite superior al que utiliza que es de 1% vy

los que nosotros utilizamos se menciono en el parrafo anterior.

Tabla 1. Analisis de investigaciones anteriores

Analisis de Investigaciones Cita Porcentaje
Geopolimero
s
Zhengao et al. (2022) Se obtuvieron los | Zhengao etal. | 2,0 % de NS lo
siguientes resultados indicaron que la (2022) que resulté en
fuerza de union optima se logré cuando el un  aumento
mortero de geo polimero se mezclé con 13,78 %
0,8 % de fibra de PVA'y 2,0 % de NS, lo respectivamen
que resulté en un aumento del 34,76 % y te en
13,78 % respectivamente en comparacion comparaciéon
con el mortero de geo polimero sin fibra con el mortero
de PVAy NS. de geo
polimero  sin
fibra
(Vargas et al., 2022) (Vargas et | Demostré
En este texto se evalua al concreto al., 2022) | caracteristicas
geopolimérico con fibras. mecanicas
destacadas
con el 5%
(Al-Ghazali et al., 2023) (Al-Ghazaliet | La
se estudia mediante pruebas al., 2023) dosificacion
experimentales y modelos estadisticos. optima para el
Se midieron los efectos de longitudes de geo polimero




20 mm a 40 mm y fracciones en volumen

de 0,75 % a 1,5 % de geopolimeros

0.75a1.5%

(Kotop et al., 2021)

La investigacion encontré que la mezcla
que incorpord un 2,5 % de NC combinado
con un 0,01 % de CNTs

(Kotop et al.,
2021)

La
dosificacion
Optima para el
geo polimero
2.5%

(Saranya et al., 2020)
La investigacion encontré que la mezcla
que incorpor6 un 0,25, 0,5 y 0,75% en

volumen de hormigon.

(Saranya et al.,
2020)

la adiciéon
optima fue en
el rango de
0,25-0,75%

por volumen

de hormigon.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacion a el cuadro anterior tomaron en cuenta las siguientes dosificaciones

tomando en cuenta limites superiores e inferiores y verificando a resultados llegaron

cada autor.

Tabla 2 Tabla de antecedentes para porcentajes

ANTECEDENTES

PORCENTAIJES

Kotop et al. 2021

2,5%

Bassam et al. 2021

5%

Baskar et al. 2023

1%

Fuente: Elaboracion propia




En base a la tabla mostrada se tomé la decision de optar por como primera
dosificacion patréon sin adicion, posterior a ello serd con 1.5 % de adiciéon de
geopolimeros, 5.5% de adicion de geopolimero y por ultimo se anadird con la

adicion de 7.5 % de geopolimeros.

La justificacion metodolégica; La determinacién de una metodologia adecuada
para esta investigacion es esencial para obtener resultados precisos y confiables.
La metodologia aplicada permitira realizar ensayos y pruebas especificas para
analizar las caracteristicas mecanicas del concreto geopoliméricos bajo el agua de
manera sistematica y controlada. Esto garantizara la validez de los resultados y
facilitara la comparacién con otras investigaciones similares. También cuenta con
Justificacion técnica; La investigacion sobre el uso de geopolimeros en el concreto
bajo el agua tiene una importancia técnica significativa, ya que busca incrementar
la cualidad mecanica y de durabilidades de los concretos en ambientes sumergidos.
El conocimiento generado a partir de esta investigacion permitira a los ingenieros y
profesionales de la construccion utilizar soluciones mas eficientes y sostenibles para
proyectos de infraestructura sumergida, lo que a su vez puede contribuir a la
construccidn de estructuras mas resistentes y duraderas. Por otro lado, esta
investigacion cuenta con Justificacion social el estudio sobre la utilizacion de
geopolimeros en el concreto bajo el agua también tiene implicaciones sociales
importantes. Los desarrollos de técnica y material de tipo mas sostenibles en las
construcciones pueden contribuir a la reduccién del impacto ambiental. Ademas, al
mejorar la durabilidad de las estructuras bajo el agua, se garantiza la seguridad y
confiabilidad de estas infraestructuras, lo que puede tener unos impactos positivos
social. A si también con Justificacion econdémica la investigacion sobre la
influencia de los geopolimeros en el concreto bajo el agua puede tener
implicaciones econdémicas importantes. El desarrollo de materiales y técnicas mas
eficientes y duraderas puede disminuir el costo de mantenimientos y reparaciones
de estructuras sumergidas, lo que a su vez puede ahorrar recursos financieros para
las institucione y empresas que se ocupan de la construccién y operacion de estas
infraestructuras. Finalmente se cuenta con justificacion ambiental El uso de
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geopolimeros en el concreto puede tener beneficios ambientales significativos, ya
que estos materiales pueden disminuir emisiones de cemento Portland. Al
reemplazar parte del cemento con geopolimeros, se pueden minorizar la emision de
CO2 y su contribucion a la mitigacion de los cambios climaticos. Ademas, el empleo
de materiales con mayor sostenibilidad en las construcciones puede ayudar a
preservar los recursos naturales y reducir la generacion de residuos, promoviendo

un enfoque mas ecoldgico en la industria de la construccion.

Como objetivo general es Determinar la influencia de elementos geopolimeros en
las propiedades del concreto bajo el agua, Arequipa 2023. Y como objetivos
especificos a) Determinar la influencia de elementos geopolimeros en la
permeabilidad del concreto bajo el agua, Arequipa 2023. b) Determinar la influencia
de elementos geopolimeros en la resistencia a la Traccion del concreto bajo el agua,
Arequipa,2023. y c) Determinar la influencia de elementos geopolimeros en la

resistencia a la compresion del concreto bajo el agua, Arequipa,2023.

En cuanto a la hipétesis general La incorporacién de elementos geopolimeros
influye positivamente en las propiedades del concreto bajo el agua, Arequipa, 2023.,
como hipétesis especificas a) La incorporacién de elementos geopolimeros influye
positivamente en la permeabilidad del concreto bajo el agua, Arequipa, 2023., b) La
incorporacion de elementos geopolimeros influye positivamente en la resistencia a
la Traccién del concreto bajo el agua, Arequipa, 2023. y c) La incorporacién de
elementos geopolimeros influye positivamente en la resistencia a la compresién del

concreto bajo el agua, Arequipa, 2023.



. MARCO TEORICO

Tenemos como antecentes internacionales a Zhengao et al. (2022) en su articulo
de titulo “Propiedades interfaciales de mortero de geo polimero y sustrato de
hormigdn: efecto de la fibra de alcohol polivinilico y los contenidos de nano-SiO” Su
objetivo fue investigar como la adicion de fibra de alcohol polivinilico (PVA) y nano-
SiO2 (NS) afecta las caracteristicas de corte del mortero de geo polimero y el
sustrato de hormigdn en un experimento de corte de doble interfaz. Se utilizo una
metodologia de enfoque experimental teniendo como muestra 36 especimenes de
estudio para lo cual se desarrollé el siguiente tratamiento realizaron ensayos de
corte de doble interfaz para analizar las influencias de las fibras de PVA y NS en las
caracteristicas de corte del mortero de geo polimero y el sustrato de hormigdn. Los
resultados indicaron que la fuerza de unién éptima se logré cuando el mortero de
geo polimero se mezclo con 0,8 % de fibra de PVA'y 2,0 % de NS, lo que resulto en
un aumento del 34,76 % y 13,78 % respectivamente en comparacion con el mortero
de geo polimero sin fibra de PVA y NS. Ademas, mediante el método de evaluacion
de la tenacidad al corte propuesto, se encontré que el contenido éptimo de fibra de
PVA fue del 0,8%, mientras que para el contenido de NS fue de 2,0%. La tenacidad
al corte del mortero de geo polimero aumento y luego disminuy6 con el aumento del
contenido de NS. Finalmente se concluye que las adicidones de fibras de PVA y NS
mejoraron significativamente la fuerza de unién del mortero de geo polimero y el
sustrato de hormigdon. Ademas, el método de evaluacién de la tenacidad al corte
propuesto permitié determinar los contenidos 6ptimos de fibra de PVA y NS para
obtener el mejor efecto endurecedor del mortero de geo polimero. La combinacion
de fibra de PVA y NS tuvo un efecto sinérgico positivo en la tenacidad al corte del

mortero de geo polimero y el sustrato de hormigén.

Vargas et al. (2022) en su investigacion de titulo “Caracterizacion de un concreto
geopolimérico fibrorreforzado para su aplicacion en elementos constructivos” realizd
un analisis de la caracterizacion fisico-mecanica de un concreto geopolimérico

reforzado con fibras. La metodologia aplicada de disefio experimental, se tuvo como
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muestra un total de 90 briquetas para ser estudiadas con el siguiente tratamiento
Se prepararon diferentes tipos de mezcla de concretos geopoliméricos con diferente
proporcion de fibras de acero y Se realizaron pruebas de resistencias a las
compresiones y a las tracciones indirectas, médulos de elasticidades y resistencias
a las flexiones. llegaron a el siguiente resultado exhibié La mezcla HCV-50 unas
resistencias a las compresiones de 26,77 MPa después de veintiocho dias de
curado, Segun la NSR-10, esta resistencia permite clasificar el concreto como
estructural. Ademas, se obtuvieron resultados de resistencias a las tracciones
indirectas, modulos de elasticidades, resistencias a las flexiones y tenacidades
hasta las deflexiones de agrietamientos. Finalmente concluyeron que el concreto
geopolimérico fibrorreforzado con matriz HCV y la fibra de aceros SikaFibers Xorexs
demostré caracteristicas mecanicas destacadas, estos resultados, que cumplen con
los estandares y normativas, clasifican al concreto como estructural, demostrando
su adecuada resistencia y capacidad para soportar cargas y tensiones. Las mezclas
optimas mostraron un buen desempefio en las losas de concreto fabricadas, con
altas resistencias y tenacidad, esto lo convierte adecuado para diversas
aplicaciones, como concretos proyectados (Shotcrete) y construcciones de loseta

aligerada.

Carvajal (2022) desarrollé una investigacion de titulo “Geopolimeros como material
sustituto del cemento y el concreto para la fabricacion y reparacion de componentes
y partes constructivas en edificaciones” tuvo como objetivo fue analizar la
incorporacion de geo polimeros como material sustituto del cemento. Se utilizé una
metodologia de tipo experimental en el cual se tuvo de muestra 115 especimenes
a estudiar. Se utilizo el siguiente tratamiento con el uso de diferentes mezclas de
geo polimeros y se evaluaron sus propiedades mecanicas. Se conformé una matriz
HCV con 90% de cenizas volantes (CV) y el 10% de cemento Portland comun
(OPC), La matriz geopolimérica fue activada utilizando soluciones compuestas por
silicatos de sodio e hidréxidos de sodios (NaOH, Na2SiO3) y agua. Los resultados
indican la mezcla HCV-50 A los 28 dias de curado, el concreto geopoliméricos

exhibié unas resistencias a las compresiones de 26,77 MPa, lo cual lo clasific6 como
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concretos estructurales segun la NSR-10. Al mismo tiempo, se logré unas
resistencias a la tracciones indirectas de 3,49 MPa, unos mddulos de elasticidades
de 29,32 GPa, unas resistencias a las flexiones de 5,15 MPa y unas tenacidades
hasta las deflexiones de agrietamientos (6f) de 1.971,9 N.mm. Finalmente se
concluye que el concreto geopoliméricos fibrorreforzado, que utiliza una matriz HCV
con un 90% de ceniza volante y un 10% de cemento Portland ordinario, junto con la
incorporacion de fibras de acero SikaFiber Xorex, demuestra ser una mezcla
innovadora con cualidades mecanicas correctas para su aplicacion como materiales
de construccion. Especificamente, las mezclas HCV-50 exhibe unas resistencias y
tenacidad suficientes para clasificarse como concretos estructurales segun la NSR-
10.

Tenemos como antecedentes nacionales a Tupayachy (2021) en su investigacion
de titulo “Estudio y caracterizacién de geopolimeros a partir de ceniza volcanica
para la obtencion de materiales de construccién” en su estudio tuvo como objetivo
evaluar las cenizas volcanicas provenientes del volcan Ubinas como materiales
alternativos en la construccion, buscando obtener un mortero geopoliméricos con
propiedad fisica y mecanica adecuada para ser utilizado como materias primas de
menor contaminantes y rentables en las industrias de las construcciones. Se utilizo
una metodologia de tipo aplicado enfoque cuantitativo. Se tuvo como muestra un
total de 90 especimenes. Se llegaron a los siguientes resultados se encontrd que la
forma de Las soluciones alcalinas activantes y el tipo de arenas utilizada, ya sea
locales o estandar, son factores determinantes que influirdn significativamente en
las cualidades mecanicas del mortero geopoliméricos. Esta combinacién de NaOH
y arenas locales mostro el mayor valor de resistencia, alcanzando 24.59, 27.57 y
27.49 MPA a los 28, 14 y 7 dias consecutivamente. Por otro lado, al utilizar arena
standard, los valores de resistencia mas altos se obtuvieron con las soluciones
alcalinas con adiciones de silicatos de sodio es un elemento clave en la activacion
de los geopolimeros, alcanzando 38.84, 31.84 y 26.30 MPa a los 7, 14 y 28 dias.
Los morteros de cemento también mostraron buenas resistencias, con valores de
29.36, 28.03, 27.45 a los 28, 14 y 7 dias de ensayo, consecutivamente. Finalmente
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se concluye que Los morteros geo poliméricos obtenidos demostraron tener
propiedades mecanicas elevadas, superando los valores la norma NTP
334.069:2017 establece los requisitos y especificaciones para el cemento de
albanileria o morteros. Las cenizas volcanicas del volcan Ubinas se muestra como
una buena alternativa para ser utilizada en la fabricacibn de morteros geo
poliméricos, lo que podria contribuir a la reduccién de contaminantes y ofrecer una

opcidn mas sostenible en las industrias de la construccion.

Salirrosas (2020) en su investigacion de titulo “Geopolimeros en la industria de la
construccioén: aplicaciones con ceniza volante y puzolana natural” tuvo como
objetivo fue investigar y desarrollar la utilizacién de geo polimeros como variante al
cemento ordinario Portland para minimizar las generaciones de contaminantes en
las industrias de la construccion. Se utilizo una metodologia aplicada y enfoque
cuantitativo. Tuvieron como muestra un total 35 especimenes para ser estudiadas
bajo el siguiente tratamiento. La fase inicial del estudio se centr6 en investigar el
impacto del Ms en la solucion alcalina. Se examinaron diferentes valores de Ms, que
variaron desde 0.25 hasta 1.50. Mientras tanto, se mantuvieron constantes otros
parametros, tales como %Na20 a un valor de 8, una relacion a/c de 0.30 y un
proceso de curado a 80°C durante un lapso de 24 horas. Se llegaron a los siguientes
resultados a dosificacion optima que proporciona la mayor resistencia a la
compresion posible, se utilizO una mezcla geopoliméricos con relacion de silicato
metalico (MS) igual a 1.00, contenido de 6xido de sodio (Na20) del 8%, relacion Alc
(w/b) de 0.26 y curado a 80°C durante 7 dias. Esta combinacién logré alcanzar unas
resistencias a las compresiones de 34.01 MPa, lo que demuestra que el material
geopoliméricos tiene propiedades mecanicas favorables bajo estas condiciones de
curado y composicion. También se realizaron pruebas de durabilidades bajo una
condicion agresiva, demostrando buenos comportamientos de los bloques que se
enfrentan al fuego, altas temperaturas y agua. La dosificacion 6ptima para el geo
polimero a base de ceniza volante resultdé exhibié resistencias a compresion de
34.01 MPa. Por otro lado, estos bloques de construccién desarrollados en base de
puzolanas natural y fibras naturales alcanzaron resistencias mostradas 5.3 y 5.7
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MPa a 7 y 28 dias, respectivamente. Finalmente se concluye que la factibilidad de
emplear los geos polimeros en la construccién como alternativa al cemento ordinario
Portland. Se obtuvo una dosificacion 6ptima para el geo polimero a base de ceniza

volante con altas resistencias a compresion.

Aragon (2021) en su investigacion de titulo “Estudio técnico para la obtencion de
ladrillos refractarios fabricados en base geopolimeros obtenidos a partir de ceniza
volcanica” tuvo como objetivo desarrollar ladrillos refractarios utilizando un geo
polimero a base de ceniza volcanica como material alternativo al ladrillo
convencional. Se utilizo como metodologia de enfoque descriptivo y experimental.
Tuvieron como muestra 115 especimenes para ser estudiados bajo el siguiente
tratamiento. Se desarrollaron pruebas de resistencias a altas temperaturas en los
ladrillos refractarios. Estos resultados concuerdan con las regulaciones establecidas
y con la informacién técnica de los productos certificados que se encuentran en el
mercado actualmente. Se llegaron a los siguientes resultados que los valores
promedios de resistencias a las compresiones para los tipos de probeta fabricada a
600°C son de 5.51 MPa, lo cual representa una mejora significativa de 3.01 MPa en
comparacién con las probetas de grado 28. De manera similar, los valores
promedios de las probetas fabricadas a 800°C supera a las de grado 30 en 3.29
MPa. Finalmente concluye que se logré desarrollar con éxito ladrillos refractarios a
base de un geo polimero obtenido con ceniza volcanica. Estos ladrillos muestran un
comportamiento satisfactorio en pruebas de resistencia a altas temperaturas y
satisfacen con los estandares internacionales prederterminados por la ASTM. El
proyecto demuestra la viabilidad de utilizar la ceniza volcanica para la fabricacién
de ladrillos refractarios, ofreciendo una opcion mas sostenible y eficiente para

aplicaciones en la industria.

Tenemos también en antecedentes articulos de revistas a Yawdat (2022) En su
articulo de titulo “Evaluacion del comportamiento a flexion del hormigon
geopolimérico de alta resistencia reparado” cuyo propésito fue analizar y evaluar el

comportamiento estructural de vigas sometidas a diferentes cargas y condiciones
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de carga reforzadas de alta resistencia reparadas construidas reemplazando HSPC
con HSGC. En este estudio, emplearon una metodologia de tipo aplicada y disefo
experimental. Ademas, tuvieron un total de 90 especies en estudio para lo cual fue
desarrollado con el siguiente tratamiento EI HSGC se bas6 en GGBS con
agregacion de fibras de polipropileno para algunas de las muestras. Se llegaron a
los siguientes resultados Los geopolimeros a base de escoria tienen un tiempo de
fraguado mas rapido. El tiempo de fraguado acelerado genera una inestabilidad en
la que los cationes estan fisicamente restringidos por la estructura del geo polimero
y migran al hidréxido de sodio o potasio, lo que desencadena la eflorescencia. La
resistencia a la compresién de un geo polimero a base de escoria de acero es de
alrededor de 84 MPa después de 28 dias, y a la flexion de hasta un 14% de la
resistencia a la compresion, generando quizas un comportamiento fragil o
semifragil. Finalmente se concluyé que el uso de hormigdn geopolimero de alta
resistencia mejora el comportamiento carga-deflexion de la flexion. Ademas, la
adiciéon de fibra a las probetas HSGC mejora considerablemente la capacidad de
carga. Los resultados demuestran que el hormigon geopolimero supera en
resistencia al hormigon tradicional de alta resistencia. Las f'c del hormigdn

geopoliméricos con fibras fue menor a las del concreto geopolimero sin fibra.

Al-Ghazali et al. (2023) En su articulo de titulo “Evaluacién experimental y modelado
estadistico del hormigon geopolimérico reforzado con fibra kenaf”. En el que tuvo
como Objetivo es estudiar y desarrollar un Hormigdn de Geopolimero Reforzado
con Fibra de Kenaf (KFRGC), un material de construccién sostenible, para mejorar
la fragilidad inherente del geopolimero. Se utilizo una metodologia La investigacion
utiliza pruebas experimentales y modelos estadisticos para medir los efectos de
diferentes longitudes y fracciones de volumen de fibras de kenaf en las propiedades
del KFRGC. Se llegaron a los siguientes resultados mostraron que la adicion de
fibras de kenaf mejoro significativamente las resistencias a la traccion por division y
las resistencias a la flexion del KFRGC sin aumentos significativos en las

resistencias a la compresion. Las muestras preparadas con una fraccién de volumen
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de fibras de 30 mm de largo y 1,25 % mostré un aumento del 20 % en las
resistencias a la traccién por division y unas adiciones del 27 % en las resistencias
a la flexion en comparacién con el geopolimero simple. Los modelos estadisticos
predijeron los resultados experimentales con una precision cercana al 5 % de
inexactitud. Finalmente se concluyé que el Hormigon de Geopolimero Reforzado
con Fibra de Kenaf (KFRGC) muestra un gran potencial como material de

construccidn ecolégico y sostenible.

Kotop et al. (2021) En su articulo de titulo “Engineering properties of geopolymer
concrete incorporating hybrid nano-materials” tuvo el propdsito de estudiar el efecto
hibrido de la Arcilla Nano (NC) y los Nanotubos de Carbono (CNTs) en las
cualidades mecanicas y las durabilidades del concreto hibrido geopoliméricos de
ceniza volante/escoria. La metodologia de tipo aplicado y disefio experimental
tuvieron como muestra un total de 45 especimenes a ensayar con el siguiente
tratamiento. se produjeron mezclas geopoliméricas utilizando ceniza volante/escoria
como fuente aluminosilicato, y se utiliz6 un activador alcalino compuesto por
soluciones de silicatos de sodio (Na2SiO3) e hidroxido de sodio (NaOH). Se llegaron
a los siguientes resultados La investigacion encontré que la mezcla que incorporo
un 2,5 % de NC combinado con un 0,01 % de CNTs mostré una resistencia a la
compresioén superior entre las mezclas geopoliméricas. Las propiedades mecanicas
se mejoraron significativamente al utilizar nanoparticulas hibridas. El alto efecto
puzolanico de NC contribuy6é a mejorar las resistencias a la compresion, mientras
que los nanotubos reforzaron el concreto geopolimérico y, por lo tanto, mejoraron
las propiedades de durabilidad en general. Finalmente se concluyé que la
combinacion de Arcilla Nano (NC) y Nanotubos de Carbono (CNTs) en el concreto
geopolimérico hibrido de ceniza volante/escoria tiene un impacto positivo en las
cualidades de tipo mecanica y de durabilidad de los materiales. Utilizando NC
mejoro el efecto puzolanico y la resistencia a la compresion, mientras que los CNTs

contribuyeron al refuerzo del concreto.

Tenemos también en antecedentes en otro idioma a Saranya et al. (2020) en su
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investigacion de titulo “Behaviour of GGBS-dolomite geopolymer concrete short
column under axial loading” tuvo como Objetivo fue desarrollar ladrillos refractarios
utilizando un geopolimero obtenido a partir de ceniza volcanica. El propésito era
crear un nuevo producto que sirviera como sustituto de los ladrillos convencionales,
reduciendo las emisiones de COZ2 y siendo mas sostenible para la industria de la
construccién. La metodologia de tipo aplicada y disefio experimental para lo cual se
contaron con 45 espécimen como muestra para luego continuar con el siguiente
tratamiento, se produjeron morteros geopoliméricos utilizando diversas soluciones
activadoras alcalinas y tiempos de curado. Los morteros fueron sometidos a una
caracterizacién fisica, quimica, mineraldégica y estructural, y se evalué su
comportamiento mecanico. Se llegaron a los siguientes resultados, la resistencia a
compresion Optima para el mortero geopoliméricos se logré utilizando una fraccion
volumétrica del 1,25% de fibras de kenaf de 30 mm de longitud, con valores de
34,01 MPa a los 28 dias de curado. Los resultados numéricos mostraron que los
modelos predichos se ajustaron estrechamente a los hallazgos experimentales, con
una inexactitud de menos del 5%. Finalmente se concluyendo que fibra de kenaf y
geopolimero (KFRGC) es un material de construccion sostenible potencial con
propiedades mecanicas mejoradas. El uso de fibras de kenaf y nano arcilla en la
mezcla geopoliméricas contribuyd a mejorar las resistencias a traccion por divisiéon
y flexion, sin afectar significativamente la resistencia a compresion. KFRGC podria
ser una alternativa ecoldgica y sostenible prometedora en la construccion, aunque
se recomiendan estudios adicionales sobre su durabilidad antes de su uso

comercial.

Baskar et al. (2023) en su investigacion de titulo “A Review on Fresh, Hardened,
and Microstructural Properties of Fibre-Reinforced Geopolymer Concrete” exploro el
potencial del Concreto Geopoliméricos Reforzado con Fibras (FRGPC) como una
alternativa ecoldgica y sostenible a los materiales a base de Cemento Portland
Ordinario (OPC), analizando sus propiedades mecanicas y microestructurales y su
capacidad para innovar en la industria de la construccién. La metodologia de tipo
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aplicado y disefio experimental teniendo como muestra un total de 36 especimenes
a desarrollar con el siguiente tratamiento que se basé en el analisis de estudios e
investigaciones previas para comprender la historia y propiedades del FRGPC. Se
realizaron evaluaciones experimentales en muestras de Concreto Geopoliméricos
Ligero (GPC), incorporando Ceniza Volante, Hidroxido de Sodio y Soluciones de
Silicato de Sodio, asi como diferentes tipos de fibras. El estudio encontré que el
FRGPC presenta una excelente estabilidad térmica, bajo peso y propiedades de
contraccion reducidas. La agregacion de fibras en el compuesto geopoliméricos
mejord sus cualidades mecanicas, y el aumento del contenido de fibras potencio
aun mas el rendimiento de contraccion a largo plazo. Finalmente se concluye La
investigacion destaca que el FRGPC en comparacion con los materiales a base de
OPC. El uso de fibras de refuerzo en los compuestos geopoliméricos mejora su
ductilidad y resistencia mecanica. Como opcion respetuosa con el medio ambiente,
el FRGPC tiene el potencial de innovar rapidamente y contribuir a abordar las
consecuencias ambientales asociadas con los materiales tradicionales a base de

cemento en proyectos de construccion.

Tayeh et al. (2021) en su investigacién de titulo “Effect of elevated temperatures on
mechanical properties of lightweight geopolymer concrete” tuvo como objetivo
examinar el efecto de altas temperaturas en el Hormigébn Geopolimero Ligero
(LWGC) y el Hormigon Ordinario Ligero (LWOC) fabricados con piedra pomez
natural y agregado ligero de arcilla expandida (LECA) con la adicién de aire
atrapado. La metodologia de tipo aplicada y experimental, tuvo como muestra un
total de 26 especimenes. Utilizando el tratamiento siguiente se sintetiz6 una matriz
de hormigdn geopolimero mediante la activacion alcalina. Se realizaron ensayos de
asentamientos, flujo de asentamiento, pesos unitarios y propiedades mecanicas.
Las muestras de hormigdén geopolimero fueron sometidas a altas temperaturas en
rangos de 100 °C a 800 °C. Los resultados indicaron que la mezcla F-50D50P-A
con 50% de cenizas volantes y 50% de GBSF mostrd el menor peso unitario de
1660 kg/m?3, unos flujos de asentamientos de 555 mm y una f'c de 32,9 MPa. El
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hormigon geopolimero ligero con 50% de cenizas volantes y 50% de GBSF logré
los mejores logros en las pruebas de resistencias a la compresién. Finalmente se
concluye El estudio revel6 que la piedra pomez y LECA pueden ser utilizadas como
alternativas al agregado de dolomita para producir LWGC y LWOC. Ademas, el
hormigdn geopolimero ligero mostré6 un buen comportamiento mecanico bajo

diferentes condiciones de alta temperatura.
Tendremos como bases tedricas las siguientes.

Los geopolimeros se describen como compuestos sélidos producidos a partir de
aluminosilicatos mediante la activacion de sus precursores, los silicatos alcalinos.
En la literatura, los geopolimeros se denominan con frecuencia "polimeros
minerales" y "polimeros inorganicos". En el mundo académico, sin embargo,
términos como geopolimero y polimero inorganico son cada vez mas populares.
estudios. Una clase de materiales llamados geopolimeros aun no ha desarrollado
todo su potencial. Sin embargo, una comprensién mas profunda de la ciencia de los
geopolimeros nos permite aprovechar sus caracteristicas para aplicaciones
particulares. Los nuevos materiales de construccién con un impacto ambiental
minimo son cada vez mas populares. El hormigdn hecho de geopolimero tiene el
potencial de reemplazar con éxito al hormigén de cemento Portland. Sin embargo,
esto solo es factible si existen suficientes cadenas de suministro eficaces para las

materias primas y sistemas de distribucion de bienes Ayala et al. (2019).

Aunque los recientes esfuerzos corporativos en esta area son alentadores, llevara
mucho mas tiempo producir concreto geopoliméricos a escala global. Es crucial
mostrar como se esta desarrollando la tecnologia de geopolimeros en el interin. Se
puede observar una excelente resistencia al ataque de acidos y sulfatos en
el concreto geopoliméricos termo endurecible bajo en calcio a base de cenizas. Se
ha descubierto, entre otras cosas, que los geopolimeros tienen conductividad a baja
temperatura (dependiendo de su composicién y produccion), lo que les permite ser

utilizados como materiales aislantes que pueden ser utilizados en revestimientos
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de construccion y aislamiento térmico, e incluso mezclados con fibras y aerogeles
para obtener nuevas propiedades como: B. Ligereza para su uso en revestimientos

y estructuras que necesitan ser mas ligeras Ayala et al. (2019).

Con el avance de la investigacion hidrofobica, sera posible utilizar este material
para usos mas especializados ademas de la arquitectura. Los geopolimeros,
en general, se utilizan cada vez mas en la creacion de nuevas tecnologias como
ceramica, cemento, moldes y herramientas. para deshacerse de los metales
contaminantes en lafabricacion y el tratamiento de aguas residuales. Los
geopolimeros se producen de manera mas econémica y con menos dafio al medio
ambiente. Technology Co., Ltd. ha creado un geopolimero experimental a base de
arcilla utilizando desechos de conchas de Guanajuatoy un agente alcalino para
lograr altas propiedades mecanicas. resistencia de 130 kg/cm2 y alta tolerancia al
calor de 1200 °C. La presencia de silicio, aluminio, calcio y potasio, elementos
comunes en los materiales refractarios, en la composicion de los geopolimeros les
otorga sus propiedades distintivas. Uno de estos geopolimeros tiene unas altas
resistencias a la compresion y es econdmico, puesto que podria usarse como
refractario en muflas y hornos que funcionan a temperaturas inferiores a 1200 °C
(Gonzalez, 2022).
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Figura 1. Formacién de los Geopolimeros
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Fuente: Google Imagenes

Proceso de geopolimerizacion la geopolimerizacién implica la creacion de

polimeros mediante la interaccion entre un precursor rico en Al, Sc y una solucién

alcalina de monomeros (Gonzalez, 2022).
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Figura 2. Estructura de un geopolimero

Fuente: Google Imagenes

Propiedades de los geopolimeros

Propiedades quimicas la utilizacién de soluciones alcalinas durante la fabricacion

demanda precauciones de seguridad. Estos también se destacan por su reducida

CO2, una cantidad significativamente inferior a la producida por la fabricacién de
OPC (Gonzalez, 2022).
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Tabla 3. Tipos de cadenas de polisialatos dependiendo de la relacion Si/al

Relacion Estructura R w5 fi
SVAI quimica epresentacion grafica
o (e
Poli(sialato)

1 Or—8i—0—ar—o
-S51-0-Al-0-

Poli(silato-siloxo)

-S1:0-Al-0-81-0-

(@) (9) (o)
Poli(sialato- O @ ®) ®)
disiloxo) ‘
3 (0) Si (@) Al (O Si (@) Si (@)
-$1-0-Al-0-8i-0-8i-0- |
(o) (@) (6) (6)

Propiedades fisicas las caracteristicas fisicas de los geopolimeros se describen
de la siguiente manera: en la mezcla cementante, la fractura en el fraguado es
inferior al 0.05%; el M. de Young supera los 2 GPa; exhiben una resistencia notable
en etapas tempranas, alcanzando 90 MPa a los 28 dias y 20 MPa después de 4
horas; ademas, muestran unas altas resistencias a la flexion, logrando entre 10 y
15 MPa a los 28 dias y 10 MPa luego de 24 horas.

Componentes del geopolimero

Material precursor La materia prima para la produccion debe tener
aluminosilicatos, los cuales se encuentran en materiales con una alta concentracion
de silice y alumina en su composicion. Por lo general, estos materiales son arcillas
calcinadas y cenizas volantes, que pueden provenir tanto de fuentes naturales como

artificiales (Gonzalez, 2022).
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El hormigén combinacién de agua, cemento, A. gruesos y finos, aditivos y aire. La
una mezcla liquida cuando esta fresca y puede dejarse moldear durante varias
horas hasta que el concreto comience a endurecerse. Luego se endurece con el

tiempo y se vuelve mas elastico, (Gonzalez Diaz et al., 2006).

Figura 3. Vaciado de concreto

Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)

Un material inorganico que ha sido finamente molido es el cemento. cuando solo se
agrega agua o cuando se combina agua con arena, grava, etc., el cemento se
endurece y se endurece incluso en agua como resultado de reacciones quimicas
durante la hidratacion, y tiene la propiedad de mantener la resistencia y estabilidad
incluso después del endurecimiento. EI mortero se hace combinando
cemento, agua y arena; El concreto se hace combinando cemento con arena
o grava. La extraccion, preparacion y molienda de la materia prima (materia prima
o harina) son las tres etapas del proceso de fabricacion del cemento. Para crear el
producto intermedio conocido como Clinker, el petréleo crudo se quema en
un horno rotatorio hasta que alcanza una temperatura de
aproximadamente 1450°C. El yeso (un potenciador de la adherencia) y los aditivos
(escoria de alto horno, cenizas volantes, piedra caliza, puzolana) se muelen con

Clinker para producir varios tipos de cemento (Gonzalez Diaz et al., 2006).
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Tabla 4 Concreto segun su consistencia

TIPO CMENTO PORTLAND CARACTERISTICAS
I NORMAL PARA USO GENERAL
PARA MODERADAD RESITENCAI A LOS
MODIFICADO SULFATOS Y MODERADO CALOR DE
I HIDRATACION
P

ALTA RESISTENCIA RApIDA|  PARA ALCANZAR ALTA RESISTENCIA

n INICIAL
B}‘:’:Riiﬁ:‘of PARA OBTENER BAJO CALOR DE
[\ HIDRATACION
RESISTENTE A SULFATOS PARA RESISTIR ATAQUE A LOS

\" SULFATOS

Fuente: Tipos de concreto y sus caracteristicas (Gonzalez Diaz et al., 2006).

Agregados Inicialmente se pens6 que el agregado era una sustancia inerte
dispersa en pasta cementante. Sin embargo, también es posible verlo al revés
y pensarlo como un material de construccion que combina aridos con pasta
de cemento, similar a la mamposteria. construccién. Dado que el agregado
esmenos costosoque el cemento,tiene sentidousar las menores
cantidades posibles de agregado y las mayores cantidades de agregado posible.
Por lo general, los agregados ocupan al menos el 75% del volumen de concreto,
los agregados brindan al concreto importantes beneficios técnicos que o
hacen mas duradero y estable en volumen que la pasta de cemento sola (Gonzalez
Diaz et al., 2006).

REPRESENTACION DE LOS COMPONENTES
DEL C° PORCENTUALMENTE(%)

Cemento

Aire 1% -3% portland 7% -

Agua 14% -18% 159 i Cemento portland 7% - 15%

M Agregados (AG+AF) 60% -
75%

WAzua 14%-18%

Agre
[AG+AF) 60% - W Aire 1% -3%
75%

Figura 4 Representacion de los componentes
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Fuente: (Gonzalez Diaz et al., 2006).

Los agregados, ya sean triturados o triturados naturalmente, se reparten en
distintos grupos de rocas con caracteristicas relacionadas desde una perspectiva
petrologica. La clasificacién de un agregado particular en grupos no implica que sea
adecuado para la creacion de concreto. Todos los grupos tienen poca informacion,
aunque algunos tienden a desempefarse mejor que otros. Los estudios de
agregados geolégicos son muy utiles para determinarlas calidades de
los agregados, especialmente cuando se comparan nuevos agregados con
aquellos que tienen un historial de uso bien establecido, (Gonzalez Diaz et al.,
2006).

Figura 5. Agregados del concreto

Fuente: Google Imagenes.

Agua El concreto se puede hacer utilizando practicamente cualquier agua mineral,
siempre que seasegura para bebery no tengasabores ni olores
desagradables. Asimismo, se deben desarrollar diferentes pruebas
para asegurarse de que las impurezas del agua no afecten la rapidez con que se
endurece el cemento. Los contaminantes adicionales en el agua pueden afectar la
capacidad resistente y el tiempo de fraguado del concreto. Algunas impurezas
pueden no tener mucho efecto en la durabilidad y otras propiedades del concreto,
pero podrian dar afeccidn negativamente el tiempo de curado y las resistencias.

Hablaremos sobre algunas impurezas y compuestos a continuacion y coémo
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afectan el concreto. El bicarbonato de sodio puede acelerar o retrasar el proceso de
endurecimiento, mientras que elcarbonato de sodio puede hacer que
suceda muy rapidamente. En altas concentraciones, estas sales pueden
reducir drasticamente la resistencia del concreto. También es necesario
tener en cuenta el potencial de una reaccion alcalino-arida (Gonzalez Diaz et al.,
2006).

1 Bolsa de cemento

4 Buggles de Hormigén Agua

Figura 6 Agua para el Concreto

Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)

El agua son elementos cruciales de toda mezcla de hormigon y mortero porque
mejora la capacidad de union del cemento. La calidad del agua en el concreto es un
tema tratado en la NTC 3459. No importa cuanto cemento se use, el cemento debe
estar totalmente hidratado con agua.El agua excedente solo servira para
desarrollar la pasta sea mas fluida y lubrica los agregados para que la mezcla
fresca sea lo suficientemente trabajable. A medida que el concreto se endurece, los
excesos de aguas permanecen en la mezcla como un bulto, lo que hace que se
formen poros y se debilite el material. Por lo tanto, debe agregar un aditivo
plastificante en lugar de agua si desea una mezcla bastante fluida, (Gutierrez de
Lopez, 2017).

El Reglamente Macional de
Edificaciones aconse|a usar:

AGUA
potable

Figura 7. Agua recomendada.
Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)
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Aditivos, En el entorno de la industria del hormigdn premezclado, las mezclas sin
aditivos son actualmente la excepcion. Estos materialesy aditivos
pueden beneficiar al concreto tanto fisica como financieramente. Estos quimicos
son sustancias que se incorporan a las mezclas de concreto durante el proceso de
mezclado, segun ASTM-C-494, los aditivos generalmente son clasificados segun su
funcién en el concreto y pueden ser organicos o inorganicos segun su composicion

quimica (Gutierrez de Lopez, 2017).

Tipo de Aditivo Efecto deseado

Aditivo Convencional

Plastificantes Reduccion de agua
Retardantes Retardo de tiempo fraguado
Acelerantes Fragua acelerado y resistencia

Incrementar la
Inclusores impermeabilizacion y mejorar

la manejabilidad

Aditivo Mineral

Aumentar las propiedades
Cementantes cementantes, sustituir

parcialmente el cemento

Mejora la  manejabilidad,

plasticidad, resistencia,
Puzolanas
reduccién del dlcali - agregado, |
. permeable
Inertes Mejora la manejabilidad

Aditivos Minerales

Formadores de gas Expansion previa al fraguado
Impermeabilizantes Disminuye la permeabilidad
Ayudas de Bombeo Mejora el bombeo

Reducir el avance de la
corrosion en ambientes con

Inhibidores de corrosion cloruros

Colorantes Colores en el concreto

Tabla 5. Aditivos para el concreto

26



Fuente: (CORDERO E. et al., 2018).
METODO ACI Verter una mezcla de hormigén estandar, que es suficiente para 1
metro cubico, requiere 7 pasos. Luego, la mezcla de prueba se ejecuta después de
hacer los ajustes necesarios parala humedad y la absorcion. Considere sus
opciones para robar como primer paso. Dependiendo del disefio deseado, una
tabla en el informe ACI incluird recomendaciones si no se especifica. Cuando el
hormigén se compacta por vibracion, se aplica este valor. Estos valores deben
aumentarse si es necesario en 2,5 centimetros. Por razones financieras, se prefiere
el tamafo mas grande que se ofrece, siempre que sea lo suficientemente trabajable
y el proceso de compactacién permita colocar el concreto sin huecos ni grietas.
El informe ofrece una tabla de contenido de agua sugerido con
base en el asentamiento requerido y el tamafio maximo de agregado en el tercer
paso. Al mismo tiempo, el volumen de aire en este punto se calcula utilizando el

diametro nominal, (Gonzalez Diaz et al., 20006).

Los valores de la relacion agua-cemento para exposiciones extremas se enumeran
en una seccion de la misma tabla. Los contenidos de agua y la relacion
agua/cementos determinadosenlos pasos 3 y 4 se utilizan para
calcular el contenido de cemento. En este método, esta
seccién corresponde al paso numero cinco. ACI utiliza una tabla del volumen de
agregados gruesos por m3 de concreto en el sexto paso del método. El factor de
finuras de laarenay el tamafio maximo nominal de la grava afectan el valor.
Un metro cubico de hormigdn seco comprimido equivale a un metro cubico de
volumen de aridos. En este paso final, se estiman todos los constituyentes
del concreto que no sean el A. Fino, y las cantidades del A. Fino se determina por
diferencias. En el séptimo paso se puede aplicar el método del volumen
absoluto o el método del peso. Se supone que ya se dispone de una dosis base de
1 metro cubico hasta el paso anterior. Esta etapa permite que las mezclas de
pruebas funcionen. Al hacer la mezcla de prueba, es importante verificar los pesos

volumétricos del concreto, el contenido de aire, la trabajabilidad afectada por la
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deflexion, la presencia de segregacion y exudacion, la capacidad de acabado, etc,
(Gonzalez Diaz et al., 2006).

ACEROS
AREQUIPA

Figura 8. Diserio de Mezcla

Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)

Propiedades mecanicas del concreto

Kosmatka et al. (2016) utiliza mediciones de las cualidades mecanicas del material.
La elasticidad, la flexibilidad yla consistencia son solo algunas de estas
cualidades. Estos se pueden averiguar mediante la realizacion de
un examen clinico. Segun el estado del hormigén en el momento del ensayo, estas
propiedades se pueden categorizar en dos grupos: fresco y curado. Por un lado, las
propiedades del hormigdon en estado fresco se refieren a muestras de hormigon
recién preparado o mixto que tienen una consistencia pastosa o pastosa y combinan
componentes como cemento, aridosy agua. Usando la prueba de flujo de
asentamiento, se pueden identificar estas caracteristicas, que se concentran en
medir la  fluidez  del concreto. Las resistencias a  la compresion,
el médulo, las resistencias a la traccion indirecta y la resistencia a la flexion se

encuentran entre las pruebas que se realizan.
La resistencia a compresion del concreto

Kosmatka et al. (2016) la resistencia maxima que pueden admitir una muestra de

hormigdn cuando se somete a una carga axial se denomina resistencia a la
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compresion, también conocida como tension. Por lo general, esta medida se da en
megapascales (MPa). Se pueden realizar evaluaciones similares de esta propiedad
en concreto degradado a los 7, 14, 21y 28 dias. Se puede obtener una imagen mas
precisa de la resistencia maxima que puede alcanzar un elemento
estructural teniendo en cuenta las resistencias a edades posteriores, aunque estas

edades son mas tipicas en los laboratorios de ingenieria de hormigén.

La resistencia del concreto esta influenciada principalmente por dos factores. El
primero se refiere al tipo y cantidad de agregados, cemento y agua utilizados para
crear el concreto, mientras que el segundo se refiere al calibre de los procesos de
producciones de los concretos (mezcla, transporte, colocaciéon, compactacion vy
endurecimiento). La resistencia tiene un impacto directo en este procedimiento. En
cuanto al calibrey cantidad de los componentes del hormigon: a) Contenido
de cemento. Los cementos en general no son todos. buena calidad, pero algunos
cementos se endurecen mas rapidamente cuando son jévenes y el aumento de
resistencia no es constante con la edad. La durabilidad aumentacon el
contenido de cemento, por lo que ladurabilidad esta determinada por el
contenido de cemento de la mezcla o su proporcion. Ademas, cuando las pastas de
cemento pasan de sus estados plasticos a su estado endurecido, se
contrae. Relacion agua-cemento (b). El elemento mas crucial que afecta las
resistencias del hormigon es su relacion agua-cemento (A/C) Kosmatka et al.
(2016).

Rexistencizals Carga maxima

Comprends = “rea promadio del cilindre

Figura 9. Ensayo de resistencia a la compresion
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Fuente: Google imagenes

La resistencia varia segun los tipos de aridos y cementos utilizados debido a la
relacion especifica agua-cemento. Efectos adicionales. La durabilidad de los
concretos esta significativamente influenciada por la calidad de los agregados. Las
caracteristicas que colectivamente tienen el mayor impacto en usted son: El mayor
tamano posible para el arido grueso. Las densidades mas altas son producidas por
materiales que han sido correctamente graduados en granulometria Kosmatka et
al. (2016).

La composicion y caracteristicas de los aridos. Particularmente tiene un impacto
enlas resistencias a laflexién. Resistencias y rigidez de las particulas
de agregado. La caracteristica mecanica mas crucial del hormigdn es su resistencia
a la compresion directa Es 3 Lpsi esigual a 0 punto 07 kg/cm2 o megapascales
cuando se expresa en kg/cm2 o Ibs/in2 (psi). Un cilindro de prueba esta hecho
de la sustancia utilizada en las construcciones y sus resistencias a la compresion
se mide como 10.197 kg/cm2 es iguala 1 MPay 10 kg/cm2 es 1 MPa. Normalmente,
los cilindros tienen 15 cm de diametro y 30 cm de alto (12 y 6). Ellos hay

tres niveles, y cada nivel recibe 25 golpes de una cafia normal Kosmatka et al.

(2016).

Figura 10. Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Google Imagenes
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La resistencia a flexion del concreto

Kosmatka et al. (2016) Las resistencias a la flexion del hormigén, también conocida
como resistencias a las flexiones o simplemente resistencias a las flexiénes, se
refieren a sus capacidades para soportar fuerzas de flexiéon o traccién aplicadas.
En estructuras de concreto con momentos flectores que pueden ocurrir, como
vigas, losas y elementos prefabricados, esta propiedad es crucial. Las resistencias
a la flexidbn describenlas capacidades de un material para resistir estas

tensiones sin romperse ni agrietarse.

Figura 11. Ensayo de resistencia a la flexién

Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)

Figura 12. Ensayo de resistencia a flexion

Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)
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Trabajabilidad del concreto

Se dice que el concreto que ha sido premezclado tiene trabajabilidad si puede
verterse, compactarse adecuadamente y terminarse sin sangrado ni segregacion.
El concepto de plasticidad esta relacionado con la trabajabilidad. La capacidad del
concreto premezclado para formarse y alterarse gradualmente a medida que
se retira de la forma. La trabajabilidad no debe confundirse con la consistencia
o la fluidez, que estan relacionadas con el estado de las mezclas secas (duras) o
liquidas (blandas), respectivamente. H. La cantidad de humedad en la mezcla es la
causa. Una mezcla liquida o humeda generalmente funciona mejor que una
mezcla seca, pero dos mezclas con la misma consistencia no funcionan igual
de bien. Deben compartir un nivel equivalente de plasticidad para que esto sea asi
la trabajabilidad del concreto premezclado. Esta es una caracteristica concreta
significativa porque tiene un impacto directo en la eficiencia y el
calibre del edificio. La trabajabilidad del concreto hace posible mezclarlo y darle
forma sin usar demasiada fuerza, lo que facilita verterlo en formas y compactarlo
adecuadamente para obtener la maxima resistencia y durabilidad. durabilidad.
Ademas, la excelente trabajabilidad asegura una fuerte unién entre los concretos
premezclado yla barra de refuerzos, evitando la segregacién y la formacién

excesiva de burbujas Kosmatka et al. (2016).

Figura 13. rabajabilidad del concreto
Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)
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Exudacion del concreto

Segun Ayala et al. (2019) El sangrado del concreto es algo real que ocurre cuando
el concreto premezclado cura y se endurece dénde puede condensarse y formar
una pelicula sobre los componentes estructurales. Cuando el agua y el cemento,
que forman el concreto premezclado, se separan bajo la influencia de la gravedad,
ocurre el sangrado. Cuando el hormigbn se mezcla y se coloca en su
ubicacion final, la pasta de cemento y agua tiende a separarse, llevando el agua a
la superficie y dejando una pasta mas espesa ydensaen el interior. Si
este fendbmeno no se controla adecuadamente, puede comprometer la calidad
del hormigoén. El sangrado excesivo puede debilitar y comprometer la durabilidad
de las superficies de concreto e interferir con la adhesién de revestimientos y
pinturas. Por lo tanto, es fundamental tomar precauciones para evitar el sangrado

durante la aplicacion y el curado del hormigon.

Agua de mezcla

SEPARACION DEL AGUA FIG.1

Figura 14. Exudacion del concreto

Fuente: Manual del constructor (Aceros Arequipa, 2018)

La permeabilidad expresada en términos de litros por metro cuadrado por minuto
(It/m?/min), se relaciona a la facultad del material para admitir la pasada de fluidos,
como liquidos o gases, a través de su estructura. Cuando se mide en It/m#*min, la
permeabilidad cuantifica las tasas de flujo de un fluido mediante de un area
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especifica del material por unidad de tiempo. Materiales con baja permeabilidad
tienen una capacidad limitada para permitir el paso de fluidos, mientras que aquellos
con alta permeabilidad facilitan un flujo mas rapido. La permeabilidad es un factor
crucial en diversos campos, como la hidrologia, la geotecnia y el disefio de
estructuras, ya que influye en la gestién del agua, la estabilidad del suelo y la

durabilidad de las construcciones (Kosmatka et al., 2016).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion:

Aplicada, El enfoque metodoldgico aplicado en esta indagacién se relaciona en
la aplicacion de teorias que respaldan las variables de indagacion. Las
investigaciones aplicadas se apoyan en los hallazgos de investigaciones
fundamentales anteriores que estan dirigidas a solucionar desafios en la
sociedad. En este sentido, se busca aplicar los conocimientos tedricos existentes
para abordar de manera practica y concreta los desafios y necesidades de la
sociedad en relacién al tema estudiado (Arias Gonzales, 2021). La presente
indagacién se adapta a este tipo de indagacién debido a las aplicaciones de

conocimientos técnicos.

Diseio de Investigacion:

Cuasi experimental, el estudio cuasi experimental es un enfoque de
investigacion que combina caracteristicas de los disefios experimentales y los
disefios no experimentales. En este estudio, se realizan manipulaciones
controladas manipular una o mas variables independientes con la finalidad de

apreciar su impacto en una variable dependiente (Arias Gonzales, 2021).

La variable independiente es la incorporacion de elementos geopolimeros en el
concreto, y se realizaran diferentes mezclas y dosificaciones para evaluar como
influyen en las propiedades del concreto. Sin embargo, no se llevara a cabo un
proceso aleatorio de asignacion de grupos de control y experimental, lo que
caracteriza a un disefio cuasi experimental. En lugar de eso, se realizaran
comparaciones antes y después de la incorporacion de los elementos

geopolimeros, lo que hace que la metodologia sea cuasi experimental.

Enfoque de investigacion:

Cuantitativo, el enfoque cuantitativo de esta indagacién se relaciona con el uso
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de numeros y procesos numeéricos. En la actualidad, este enfoque ha incorporado
alternativas grupales para obtener hipétesis validas y confiables. por tal motivo,
la metodologia cuantitativa desarrolla un papel principal al proporcionar
herramientas y técnicas para probar las afirmaciones planteadas al inicio del
estudio. Permite obtener evidencia empirica y estadistica que respalda o refuta
las hipétesis formuladas, o que coopera en cuanto a confiabilidad y valides al
momento de verificar los resultados obtenidos validez. (Hernandez y Mendoza,
2018).

Alcance de la investigacion:

Explicativo, Segun los autores Hernandez y Mendoza (Hernandez & Mendoza,
2018) Su propdsito es investigar y identificar las causas subyacentes de diversos
eventos y fendmenos. De esta manera, se persigue alcanzar comprensiones de
manera mas profundas de los fendmenos y problemas que se analizan,
particularmente en relacién a la contraccién plastica de los pavimentos de
concreto. Se considera de alcance explicativo debido a su enfoque en examinar
y comprender la relacion causal entre la adicion de elementos geopolimeros en
el concreto utilizado en la Bocatoma Tuti, ubicada en Arequipa. A través de este
enfoque, se busca identificar cémo la introduccion de estos elementos
especificos afecta las propiedades del concreto cuando estd sometido a
condiciones subacuaticas. La naturaleza explicativa de este estudio radica en su
objetivo de proporcionar una comprension mas profunda y precisa de como los
geopolimeros influyen en las caracteristicas y el comportamiento del concreto
bajo el agua en un contexto real, contribuyendo asi al avance del conocimiento
en ingenieria civil y a la toma de decisiones informadas en proyectos hidraulicos

y de infraestructura.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio

Variable Independiente: Elementos geopolimeros
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Definicién conceptual: Los geopolimeros vienen a ser materiales inorganicos
de origen sintético, que se forman a través de la activaciéon alcalina de
precursores ricos en aluminosilicatos. Estos precursores pueden ser cenizas
volantes, escorias, arcillas, meta caolin, entre otros materiales ricos en silice
(Si02) y alumina (AI203). Los geopolimeros se caracterizan por ser una opcion

ambientalista sostenible y minoriza el dafio al ambiente, (Lenis et al., 2023)

Definiciéon operacional: La polimerizacion ocurre al exponer el material
puzolanico a la solucion activadora alcalina, lo que provoca la formacion de

cadenas poliméricas mediante una reorganizacion molecular.

La dosificacién geopolimeros que se utilizara en la investigacion sera de 1.5%,

3.5% y 5.5% para los ensayos respectivos
Variable Dependiente: Propiedades del concreto

Definicién conceptual: El concreto ha llevado a un aumento en la investigaciéon
para mejorar sus caracteristicas quimicas y mecanicas. En particular, al
incorporar adiciones en la mezcla del concreto, es posible mejorar su capacidad
de resistencia y deformacion, lo que lo hace destacar entre otros materiales de

construccion. (Caballero, 2017)

Definicién operacional: La excelencia de un concreto se define por sus rasgos
mecanicos y su habilidad para mantenerse fuerte con el transcurso del tiempo.
Las propiedades mecanicas abarcan la capacidad de resistir la traccion, la
compresion, la tenacidad, el corte y la torsién, ademas del médulo de elasticidad,

asi como la unién entre las matrices y las fibras (Caballero, 2017)
3.3.Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacién es la conjuncion de las unidades de muestra seleccionadas para el

estudio con el fin de obtener las propiedades requeridas y representativas del
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fendmeno o poblacion en estudio. Estas unidades pueden ser objetos, personas
u otros elementos relevantes para la indagacion (Hernandez y Mendoza, 2018).
Por lo tanto, Seran consideradas como nuestra poblacion el concreto bajo el agua
de la Bocatoma con f'c=210 Kg/cm2 que se desarrollara y que seran ensayadas
en iguales condiciones como se encuentra el concreto de bajo el agua de la
bocatoma. En Peru, para esta investigacion se tomara como poblacién el
volumen total de concreto elaborado con la adicion de geopolimeros Se
formularan cinco tipos de mezclas mas el concreto de referencia los cuales hacen
un volumen total de 2.5 m3. Cabe mencionar lo siguiente; el comité 211 del
sistema ACI, mediante la aplicacién de estrictas tablas de disefo, indica ejecutar
los célculos de insumos para el concreto partiendo con la determinacion de sus
volumenes correspondientes y a partir de los resultados obtenidos se establecera
los calculos en proporciones de peso y volumen. Por otro lado, el baremo E 060
indica que el concreto preparado en un mezclador pequeio debera ser dosificado
en volumenes exactos. Frente a lo indicado, el proyecto presente ejecutara los
disefios en funcion volumétrica de insumos para cada mezcla (NTP 339.034).
Esta normativa establece la utilizacién de balanzas precisas para medir los
componentes, asegurando una mezcla homogénea y controlada que cumpla con

los requisitos de disefo y calidad (Manual de ensayo de materiales, 2006)

Tabla 6. Volumen total del concreto

Diseio Volumen en m3

1. Concreto Patrén 0.50

2. Concreto con 1.5% de Geopolimeros 0.50

3. Concreto con 5.5% de Geopolimeros 0.50

4. Concreto con 7.5% de Geopolimeros 0.50
Total: 25

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de forma conjunta para el numero de elementos a ensayar se distribuyo
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de la siguiente forma para el ensayo de permeabilidad fueron un total de 32
siendo 8 elementos para cada disefio a emplear; para el ensayo a compresion se
desarrollé un total de 48, siendo 11 elementos por cada dosificacion y de igual
cantidad para los ensayos de resistencias a traccion

Muestra

Una muestra se define como un subconjunto representativo de una poblacién
mas amplia, seleccionado de manera sistematica o aleatoria, con los propdsitos
de obtencion informacion relevante y significativa que permita realizar inferencias
y generalizaciones sobre las poblaciones en su conjunto" (Hernandez, R,
Fernandez, C, & Baptista, P, 2014,). Para nuestra muestra sera de conveniencia
nos dio como resultado de acuerdo a nuestra poblacion, para la muestra se
utilizaran 112 testigos de concreto elaborados de acuerdo al ensayo ASTM
C1579-13, asi como ensayos complementarios ASTM C39 y ASTM C78 para
representar las condiciones reales de concreto bajo el agua. Geo 1, Geo 2, Geo

3: Grupos experimentales.

Tabla 7. Grupos experimentales

X1: Dosificacion de geopolimeros al 1.5%

X2: Dosificacion de geopolimeros al 5.5%

X3: Dosificacion de geopolimeros al 7.5%

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, estas dosificaciones se justifican en base a los siguientes antecedentes
en base a limites superiores en referencia a los porcentajes utilizados por
nuestros antecedentes como se detalla en la tabla a continuacion: Kotop et al
(2021), Bassam et al. (2021) y Baskar et al. (2023) como se muestra a

continuacién: Se justifica la dosificacion del concreto por peso y volumen para.

Ensayo de Resistencia a la Compresion: Norma ASTM C39: Para la prueba de

resistencias a la compresion, generalmente se utilizan cilindros estandar de 150
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mm de diametro y 300 mm de altura. Se recomienda preparar al menos tres
cilindros para cada muestra. Esto podria requerir aproximadamente 0.1 m? de
concreto para tres cilindros, equivalente a alrededor de 250 kg a 300 kg de
concreto (NTP 339.034).

Ensayo de Permeabilidad:

Norma ASTM C1701: La evaluacion de la permeabilidad se llevdé a cabo
guiandonos de la directriz predeterminada en la Norma ASTM C1701. Este
procedimiento implica la aplicacion de agua sobre una losa de concreto poroso
preexistente, seguido de la medicion del tiempo transcurrido para calcular la
velocidad de filtracion (NTP 339.034).

Ensayo de Resistencia a la Traccién:

Norma ASTM C78 o C496, se utilizan probetas de forma y dimensiones
especificas, generalmente se utilizan cilindros estandarizados de 150 mm de
diametro y 300 mm de altura. Se recomienda preparar al menos tres cilindros
para cada muestra. Esto podria requerir aproximadamente 0.1 m*® de concreto
para tres cilindros, equivalente a alrededor de 250 kg a 300 kg de concreto (NTP
339.034).

Se resumen en esta tabla.

Tabla 8 Tabla de dosificaciones

ENSAYO NORMA TIPO DE MUESTRA CANTIDAD DE CONCRETO
Resistenciaala ASTM
Compresion C39 Probeta Cilindrica 250 kg - 300 kg (3 cilindros)
ASTM
Permeabilidad C1701 Cubo 25 kg - 30 kg (1 probeta)
ASTM
Resistencia a la C78 o
Traccion C496 Probeta Cilindrica 250 kg - 300 kg (3 cilindros)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9 Tabla de muestra

Adicion de Geopolimeros al concreto bajo el

agua, Arequipa 2023.

Concreto
parcial | total
£
Ensayos de patron Con adicion al | Con adicion al | Con adicién al
laboratorio 1.5% 5.5% 7.5%
7 14 | 28 7 14 | 28 7 14 | 28 7 14 | 28
dias |dias|dias |dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias
Permeabilidad | - 4 4 - - 4 - 4 4 - 4 4 16 32

Compresion 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48
96

Traccion 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48

128

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

El muestreo que se aplicara sera de tipo no probabilistico, Utilizando un
muestreo no probabilistico nos permite seleccionar de manera intencional y
deliberada las muestras que satisfacen con las cualidades necesarias para
abordar nuestro estudio de manera mas enfocada y representativa. En este caso,
consideramos que el muestreo no probabilistico nos brinda la flexibilidad de
seleccionar muestras con propiedades y condiciones especificas que se ajusten
a los objetivos y alcance de nuestra investigacion, permitiéndonos obtener
resultados relevantes y significativos para el area de estudio especifico sin la
necesidad de un muestreo aleatorio y exhaustivo

(Hernandez y Mendoza, 2018).
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Se ha seleccionado el muestreo no probabilistico debido a que nuestro objetivo
es evaluar propiedades especificas del concreto geopoliméricos bajo el agua en

un contexto particular de la Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023.

Unidad de analisis

Es aquel objeto, individuo o fendbmeno de los cuales se recogeran datos finales
para la indagacion (Hernandez y Mendoza, 2018, pag. 198). En la presente
indagacion como unidad de analisis se tiene los especimenes cilindricos o

briquetas.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

Para llevar a cabo esta indagacién, se empleé la técnica de observacion, la cual
involucra las interacciones directas entre el investigador y los objetos de estudios.
Durante esta interaccion, se utilizaran instrumentos de observacion adecuados

para recopilar los datos necesarios

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se aplicaron fichas de observacion como
instrumentos especificos como la ficha de observaciones y normas técnicas
peruanas para evaluar cada metodologia, asi como uso del programa Microsoft
Excel. Estos instrumentos permitiran registrar y tomar notas sobre la situaciéon
observadas a través del desarrollo del estudio. Las fichas de observaciones
permitiran al investigador anotar las situaciones que se observen durante el

estudio. (Naupas Paitan et al., 2018).

Validez

Se cataloga como valides al grado veraz de medicion que tiene un instrumento,
para medir elementos que se pretenden medir (Supo y Cavero, 2014, pag. 352).
Tomando en consideracion los conceptos mencionados; se uso de instrumentos

estandarizados segun las normas nacionales e internacionales teniendo como
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aval personal y laboratorios certificados.

Confiabilidad de los instrumentos.

Es el nivel de precision proporcionado por el instrumento al momento de medir
una variable. Un instrumento es confiable cuando brinda resultados reales al
hacer la medicién en diferentes momentos. La confiabilidad garantiza la

estabilidad de una medicién (Pineda et al., 1994, pag. 139).
3.5. Procedimientos

Recoleccion y obtencion de materiales: Se recolectaran concreto geopoliméricos.
Esto incluye cemento, agregados (arena y grava), elementos geopoliméricos,
agua y cualquier otro aditivo o material requerido para la investigacion.
Preparacién de elementos geopoliméricos: Los elementos geopoliméricos se
obtendran previamente mediante el proceso de activacion alcalina de los
materiales puzolanicos seleccionados. Se realizaran las mezclas adecuadas de
las soluciones activadoras y los materiales puzolanicos para obtener los
elementos geopoliméricos requeridos en cada dosificacion. Dosificacion de los
elementos geopoliméricos: Se determinaran las cantidades exactas de
elementos geopoliméricos a utilizar en cada mezcla de concreto. Se prepararan
tres mezclas diferentes con adiciones de 1.5%, 5.5% y 7.5% de los elementos
geopoliméricos en relaciones a los pesos de los cementos utilizado. Preparacion
de mezclas de concreto: Se realizara la mezcla de los materiales, incluyendo
cemento, agregados, elementos geopoliméricos y agua, en una hormigonera o
mezcladora de concreto. Se mezclaran cuidadosamente hasta obtener una
consistencia homogénea en cada muestra. Moldeado de probetas: Se moldearan
en placas de 40x40cm con cada mezcla de concreto para realizar los ensayos.
Curado de probetas: Las probetas se curaran adecuadamente siguiendo las
normas y estandares establecidos para asegurar que el concreto adquiera las
propiedades deseadas. Preparacion de mezclas de concreto geopoliméricos: Se

prepararan tres mezclas de concreto geopoliméricos, cada una con diferentes
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dosificaciones de elementos geopoliméricos. Se utilizaran porcentajes de adicion
de 1.5%, 5.5% y 7.5% de los elementos geopoliméricos en relacién al peso del
cemento utilizado. Se mezclaran cuidadosamente los materiales en una
hormigonera o mezcladora de concreto hasta lograr una consistencia homogénea
en cada muestra. Ensayo de permeabilidad: Se tomaran muestras de cada
mezcla de concreto geopolimérico y se realizara el ensayo de permeabilidad al
agua. Se colocaran las muestras en una camara de permeabilidad y se aplicara
presion de agua sobre ellas. Ensayo de resistencia a compresion: Se prepararan
probetas cilindricas de cada mezcla de concreto geopoliméricos y se someteran
a un ensayo de compresion. Las probetas se cargaran gradualmente hasta que
se produzcan las fallas del concreto y se registrara la resistencia maxima
alcanzada en cada dosificacion. Ensayo de resistencia a traccion: Se prepararan
probetas en forma de prisma de cada mezcla de concreto geopoliméricos y se
someterdn a un ensayo de traccion. Se aplicara una fuerza de traccion
gradualmente hasta que se produzca la ruptura del concreto y se registrara las
resistencias a la traccibn maxima alcanzada en cada dosificacién. Registro y
analisis de datos: Durante los ensayos, se registraran los datos de permeabilidad,
resistencias a compresion y resistencias a traccion para cada dosificacién.
Luego, se analizaran los resultados obtenidos para determinar las influencias de
las diferentes dosificaciones de elementos geopoliméricos en las cualidades del
concreto geopoliméricos bajo el agua. Conclusiones y recomendaciones: Una
vez completados los ensayos y analizados los resultados, se elaboraran
conclusiones sobre la influencia de las diferentes dosificaciones de elementos

geopoliméricos.
3.6.Método de analisis de datos

Los resultados de esta indagacion seran generados a mediante de ensayos de
laboratorios y se evidenciaran de forma visual a travez tablas, graficos vy
porcentajes. Estas representaciones se emplearan con el propésito de interpretar

los resultados de manera objetiva y facilitar su comprensién, Ademas,
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emplearemos softwares como Excel y Spss para procesar los datos recolectados

para dar resultados veridicos y confiables.
3.7. Aspectos éticos

Para Hernandez y Mendoza (2018). La ética profesional se enfoca en el estudio
de la moral, y en esta investigacion, los investigadores estan comprometidos a
garantizar la autenticidad y veracidad de los resultados. La informacion
recopilada no sera modificada para su posterior evaluacién y analisis. Ademas,
la investigacion cuenta con la supervisidbn de un profesional calificado para

asegurar su adecuada realizacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. UBICACION.

La cantera (Yanques) localizada en la region sur del Peru, en una vertiente Tuti -
Sibayo, situado en el rio Colca, en la carretea Chivay — Caylloma, distrito de Sibayo,
provincia de Caylloma, region de Arequipa. Como se muestra en la Figura N° 15,
Con una trayectoria de Arequipa - Sibayo en la figura N°16. Y una vista real de la
cantera (Quispes) en la Figura N° 17. Petitorio aprobado por el estado del Peru, No
metales Figura N° 18. Tramo de la Bocatoma a la cantera (Quispes) Figura N° 19.

Vista de la Bocatoma-Majes-Pedregal.

IF min mn leric

b B Py peajen

Figura 16. Vista satelital de Arequipa-Sibayo,
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Figura 17. Vista Satelital, Aspecto de la cantera (Yanques) en el afio 2020.
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Figura 18. Vista Geocadmin, petitorio de cantera (Yanques).
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Figura 20. Vista Dron, Bocatoma-Mjes-PedregaI
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4.2. Recoleccion de agregados.
4.2.1. Agregado Fino.
Se procedio a recoger los agregados ya con las autorizaciones del duefio, se us6
lampa y sacos. Se empez6 a llenar a los sacos para poder cargar y llevar al
laboratorio. Para la eleccion de este material se consider6 a la misma empresa,

(Quispe) ya que cuenta con el material mas bueno de la zona. Figura N° 21

Figura 21. Extraccién de agregados fino
4.2.2. Agregado Grueso.

Se procedio a recoger los agregados ya con las autorizaciones del duefio, se uso
lampa y sacos. Se empez0 a llenar a los sacos para poder cargar y llevar al
laboratorio. Que tiene origen natural de canto rodado o chancada (piedra
chancada), se determiné por el agregado de la cantera Quispe del tamafo 2"

debido que se encuentra cerca del area de estudio. Figura N° 22

Figura 22. Extraccion de agregados grueso
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Los ensayos que realizados en los ensayos de los agregados y probetas de

concreto segun la siguiente tabla.

Tabla 10. Ensayo para realizar en la investigacion

MATERIAL ENSAYO NORMA
Agregado Grueso Peso unitario NTP 400.17
Peso especifico NTP 400.17
Granulometria NTP 400.12
Absorcion NTP 400.21
Contenido de ASTM D-2216
Humedad
Agregado Fino Peso unitario NTP 400.17
Peso especifico NTP 400.17
Granulometria NTP 400.12
Absorcion NTP 400.21
Contenido de ASTM D-2216
Humedad
Concreto en estado Fresco Temperatura ASTM - C -1064
Asentamiento ASTM - C -1064
Concreto en estado endurecido Resistencia a la NTP 339.035
compresion
Resistencia a ASTM C496
Traccion
Permeabilidad ASTM C1701

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Cemento yura

El tipo de cemento seleccionado para este estudio es el cemento Portland IP de
la marca YURA TIPO IP, comprado en Arequipa a través de ACEROS
COMERCIALES S.A.C., lo que contribuye a mejorar su resistencia. Se adjunta
una tabla que muestra las especificaciones del cemento segun las normativas
ASTM C-150 y NTP 244.009. Figura N°9
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Tabla 11. Requisitos fisicos segun norma

Requisitos Norma NTP 334.009, ASTM C-130

Peso especifico

(gricm33)

Expansién en -0.20a0.80
autoclave (%)

Fraguado inicial 45a 420
Contenido de aire 12 maximo

Fuente: Adaptado de ficha técnica Yura Tipo IP-2022 y NTP 334.009

Tabla 12. Requisitos quimicos del cemento seguin norma

Requisitos normal NTP 334.009, ASTM C-150

(%)

MgO (%) 6.00 maximo
S03(%) 4.00 maximo
Perdida por ignicion 12.00 maximo

Fuente: Adaptado de ficha técnica Yura Tipo IP-2022 y NTP 334.009

Figura 23. Cemento Yura
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4.2.4. Agua potable (Arequipa)

El agua potable se extraido en recipiente completamente limpios que nos
garantizan que ningun otro agente externo influira en la reaccion quimica por
parte del cemento con los agregados mencionados, asi mismo este elemento

contribuira a garantizar a igualar en condiciones reales simuladas en laboratorio
4.3. Geopolimeros

Los geopolimeros emplean una fibra acrilica reconocida por su excepcional
tenacidad, lo que le confiere atributos particulares que la vuelven idonea para una
amplia gama de aplicaciones Gutara (2018). La elaboracion de geopolimeros
sostenibles implica la utilizacion de productos naturales con baja huella de carbono
y costos reducidos en comparacion con el cemento tradicional. Un enfoque eficiente
para lograr este objetivo podria ser mediante la utilizacidn de materias primas
locales y abundantes, como cenizas volcanicas, metacaolin u otros materiales ricos

en aluminosilicatos.

Seleccion de Materias Primas: Identificacion de materias primas locales, como
cenizas volcanicas o metacaolin, ricos en aluminosilicatos y con baja huella de

carbono.

Activacion Alcalina: Mezcla de las materias primas con una solucion alcalina, que
puede incluir silicato de sodio y/o hidroxido de sodio, para iniciar la reaccion de

geopolimerizacion.

Formacién de Geopolimeros: Proceso de polimerizacion quimica, donde los
aluminosilicatos reaccionan con la solucién alcalina, formando enlaces

tridimensionales que resultan en la estructura del geopolimero.

Curado y Endurecimiento: Proceso de curado para permitir que los geopolimeros
alcancen la resistencia mecanica deseada, seguido de un periodo de

endurecimiento.
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Produccion de Elementos Geopoliméricos: Los geopolimeros obtenidos pueden
ser utilizados como parte de las mezclas de concretos para el desarrollo de

elementos constructivos sostenibles.

Figura 24. Geopolimeros

Fuente: Elaboracion Propia

Densidad y absorcion del agregado grueso. En la realizacién de este ensayo se
siguieron las pautas establecidas por la norma ASTM C-127, la MTC E-206 y la NTP
400.021. La densidad se define como la relacién entre el volumen del agregado y
su peso en comparacion con el volumen de agua, y esta informacién resulta crucial

para la formulacién de la mezcla.

Figura 25. Agregado grueso seca
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En este procedimiento obtendremos la informacion necesaria de la absorcion del

agregado, como se muestra

Tabla 13. Ensayo para la obtencion de peso especifico del agregado grueso

F. INGRESD & 10/2023
OGN 08 7 - S PROCEDENCI Aragdipa; TIPD DE MUESTRA Apepede Grueso, CONDICION DE MUESTRA Allarado
DIESCHIFPLGIC WISLAL-RARLIAL Gravas angulasas y suhangulosas de tonalidacdkas prises
DESCRIPCIOH UHIAE: EREAYD HFCRMACION CEL EHEAYD
T ————— .|:'. arid Tamiz utlizada T Tamiz "4
Fesn e la Muestta saturada suparhcialmants soea B 3ragq
Fego de @ canastifa sumengida E G
Prsn carastils + mussta sum i 2324
Pesode @ muestra surandda i 2321
Peso especfion oe masa H.-ll:“::”‘ 252
Pesn 650607 o0 SaLrad0 SAparcalnants seon arem X
oo aapesTiin Boarenta ) gem 257
H 23

Absoesiin

Fuente: Elaboracion propia
Humedad del agregado grueso. Este analisis se llevé a cabo guiandonos de las

directrices de la norma ASTM D 2216 y MTC E 108. Las cantidades de agua
presentes en una porcion especifica del material, medida en términos porcentuales.

Tabla 14. Contenido de humedad del agregado grueso

T INGREZD - 6/ 1072000 e y - EET—
e wie PROGEDENCIA: Arequigs: TIPD DE MUESTRA: Aaregada Grussc; CONDIGION DE MUESTRA: MRerada
LRORER B 1 5 LE LN A
IFSCHIPLIGN VIS0AL MARA) Gravas anguiasns y subarguinsas de tonalsanes gnses
PCS0 CCTARN P20 DL MUCSTRA HUMICDS DON TARN PCE0 DL MUCSTRA SDCA CON TARA CONTENIDD DC HURCDAD
] g I &
116210 [ TRA0% 1A451 0 o1

Fuente: Elaboracion propia

Analisis granulométrico del A.G. Se emplean las directrices de la norma NTP 400
12, MTC E-204 y ASTM C-136 para este procedimiento, el cual busca identificar las

dimensiones de las particulas en el agregado.
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Tabla 15. Granulometria de agregado grueso

CERERS 3 RIS PROCEDENCIA Arsguips: TIPOD DE MUESTRA Apregado Groeso COMDICIGN DE MUESTRA Allsisdo
(ComiEACN R 2023
|DESCRIPGION VISUAL MANUAL - Grovas arguioass y Ssubangulosas 4 1onalidaces grises, |
ABERTLRA MATERIAL RETENSDOD MATERIAL | ESPECIFRCACION RESULTADDS
DE TAMIT PES0 + TARA PESD RETEMIDD | ACUMULADG | PASANTE WML M GG DL
GRAWA a8.8%
pulg mm E E L] * ] % k] Gk 9B
3 4 00 0.0 an 10 A 0
2372 a1.50 a0 L] 10000 = ARENA 0% An DU
2 50.80 ) 00 10000 - AF Qv
13/2 38,10 0.0 Liki] 10000 1FKE 160 Fik0s il
1 20 40 an LiLH 1000 L 10 | Tamafio rmaeimed ) Jra
3’4 18.05 o o0 10 = [ Tamafio madmD rormal 12"
12 1270 11222 0 A0DED D 3EA4 38.4 416 Far B0 |Huso de la grava a7
a8 853 BATEO 5214 0 ana 2a.7 113 Preesn muesstra (i) 17218
N* 4 475 aoroo 1908.0 111 SR o2 i 10 Mouiuln o hoora (MF) BHE
N*B 236 11820 280 02 1000 0. a L]
W10 200 .o G oa
H* 16 119 aun 1000 oo
W30 0 a0 1000 oo
W40 042 G 1000 0
W* 5O .30 oo 1000 ]
W 100 015 o0 1000 0.0
H® 200 o.or [ ti] 100 oo
Forito 11700 ao 0.0 1000 ]
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16. Curva granulométrica del agregado grueso
CURVA GRANULOMETRICA,
100.0 Pt
a0.0
80.0
o foO
E G0.0
g
50.0
d
g £0.0
@ 0.0
2 .
= 200
100
IJ.D Ll .} -
10000 L0 Q.10 Q.01

1.00
Diametro de fas particulas (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Peso especifico y absorcidn del agregado fino. Se realiz6 este ensayo de en
consideracién a la norma NTP 400.022, MTC E-205 y ASTM C-128.

Tabla 17. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

F l:'ll-'i:-?l:!'il:' ‘.i."-'_‘:'::;l-".—'(!'.—'ﬁ I
E : FROCERENCIA Arequna TIPO DE MUFSTRA: Agregada Fina: COAMMCAN DF MUFSTRA Alterada
|COTIZACICHN 0&T0-2023

E\'.SSR.IPC-'CIT-. '\'|3|.|.l:\'_-.!‘\|'|.'|h|.!-'|L : fgenz madia de color oafd oscuno drssoe.

DESCRIPCION Lm0 EFLSEY0 INFORMACICH el ERSAY

IPesa 0o la musstra 5aturads SUpamicalmants ses | £ [ a09E ioemmescion o 1s fiela. ansayo L P - Flata H
{Pasa o | muesta sece l B [ 4001 |Mistata ce remamian de aire | Ebulligian
Pesa p-l\'.'lr:‘fﬂE.'.m = aghua + muestia | A | 2317 |

Ternparatura da medean C 223

olumen de plenemetr m |  49az

Peasd penidmetro = p2ug | B | 68701

P;z;"..'u especiico de 'ri.'s".'l 4 &.I__m: ?IF.-?!-
.Pt'.".n especifico saturaca sunerficiaimente seco :E._.'.:mz ]

Prsa especifico aparenie |_;_-'|,:|||! TN
":'.i.ls:u:;n.ll: ® | ;'!.-":

Fuente: Elaboracion propia
Contenido de humedad del agregado fino. Se tiene que tener realizado los ensayos
peso unitario, contenido de humedad, y granulometria del agregado fino, se

realizaron la misma direccion del agregado grueso. Y se obtiene.

Tabla 18. Contenido del agregado fino

= IMGHESD G020

o) o PROCEDERCL Arequmas TIRD DF MUFSTRS Aprepada Graese: CONDIGHIR [F MUFSTRA: dlteradn
COTEACON — OST0-2033
DESCRIPCICH ViSLIAL-MAMLIAL Gravas angulasas y subargulnsas de tonalicades grses
PESO DE TARA | FESO DE MUESTRA HUMEDA CON TARA | PES0 DE MUESTFRA SECA GON TARA CONTENID DE HUMEDAD
2 g £ %
11620 | 10406 0 I 183610 [ o1

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de granulometria como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 19. Granulometria del agregado fino

F THGEESE B 20RE
B LS PROCFOEMNCIA Arequipa; TIFD [IF MUFSTRA: Agregada Fira: CARDICION DF MUFSTRA Aheradn
COTIZACION ~  0570-2023 B
ID[EERIPQCIH VISUAL-BAAHUAL - frenie mesdin de color cald csowo grisdcss, I
AHER LA I HIAL HETEMI MATEAL | FSPFCRRIGACION HESUL LA
LIk fAMILE PRS0 - ARG BEL HETERIL | ACAIMLUE AL rasadie BN, [NER GRAVA — [t ] Qe
I rEn i g % % W % ] ar 5.5%
a 7500 o0 0o 1000 A 18.0%
i 1-,!:1 454 flb (404} nn 0O A HA R LAT] AP hRE
g B By L ¢] R] 10 AF =4 3%
R R T ih no 1K1 i) Firls 11 1%

I AT [a¥u) 0o 1000 Tarmane masime ) ity |
a 1506 Q0 0o 10300 - Retarido en 27 (5] o0
1:2 1270 (e x] 0.0 1000 - Pt imiuersirs (] 13848
a8 g h3 LEE4) o 101 0 1 10t Pancifen o tnns (2l 4145
i 8 4 7hH L RER a0 h hE ER Y {215} 100 [ MUk fe finera (MF) 044
MNE 2.36 1445 LT 125 179 B2 BO 200 [ Tip de arsea segan MP Media

HE 10 2.00 1053 53 a5 211 TEE -

HE 18 1ign 13410 112 2.4 A B2 B0 BS

H® A0 0 ah 1804 B 138 447 AR3 2R (5]

W™ &0 042 1303 40 G s3q L]

e B0 0an 1361 453 03 =49 3R R An
[ 1 ] 015 118 720 164 DG 1849 10
[ 2050 ooy 1231 333 TG a3 i1EB -

Fainda 141 4 R1B 118 10040 (41
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20. Curva granulométrica del agregado fino
CLRVA GRANULOMETRICA
100.0 . L 3 T

a0.0 HH-|

s 1l

_§ TOO l |
|

= &00 | |
& l

500 b

@ |
g 400 e
g |

® 300 H
. |
= 200 }

0.0 |l
oo .
100,00 132.00 1.0 o0 0,01

Fuente: Elaboracion propia

Didmetro de las particulas (mm)
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Disefio de mezcla. Se realizaron los disefios de mescla del concreto modificando

con adiccion de geopolimeros.

‘ Disefio de mescla segun ACI 211.1 |

‘ Reducir cantidad de cemento |

‘ Correccion de volimen de mezcla |

‘ Adicion de geopolimero en % del cemento |

‘ Preparar mezcla y prueba de asentamiento |

‘ Preparar mezcla y prueba de asentamiento |

‘ Si Cumple No |

‘ Elaboracion de probetas |

Figura 26. Diagrama de flujo de disefio de mezcla

Para el disefio de mezcla se tomé la norma ACI-211.1 en el cual se basa y resume

en lo siguiente.

Tabla 21. Criterio y caracteristicas del disefio de mezcla

DISENO DE MEZCLAS METODO ACl f'c=210kg/cm2

A .- REQUERIM IENTOS

Resistencia especficada 210 kg/cm"2 [
Uso: wolumnas Muros Asentamiento recomendable 436 pu
Cemerto Yuratipo IP Peso especiico del cemento 312
Condicion de exposicion: sinare incorporado
Condiciones ;f)fa:lala de Sin Condicién especial
eXposicon
Coeficierte de
variaion
CARACTERISTICAS: TUTI-RIO COLCA| TUT-RIO COLCA
Arena Piedra
Humedad Natural 0.51 0.2
Absorgdion 24 2.3
Peso exppecificode Masa 2.58 2.57
Cantidad degrava 09 08
Peso suelo Seco 1.56 1.36
Médulo definera 244 6.88
Tamario matime Nominal 1/2
agua potable Arequipa 1000 [
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Fuente: Elaboracion propia

Luego dosificaremos la muestra patrén. Como se muestra en la tabla.

Tabla 22. Disefio de concreto patron

|8.-Resumen 8.Por tanda de 0.0133]
Agua efectiva = 258457 Liros 34375 Lvcs
Cemento = 489.27 kg/m3 65.073 g
Agregado grueso = 801.6 kg/m3 106.613 kg
Agregadofino = 7263  kg/m3 96598 Ig

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de disen6 de mezcla:

Tabla 23. Disefio de mescla con 1.5% de geopolimero

DISENO DE MEZCLAS CON GEOPOLIMERO GEO-1 1.5%
Apug ectiva = 25B.457 Litros 34 375(Lires
Cemento = 48527 kg/m3 65.073 kg
Apregado prusso = BO16 kg/m3 106.613| ke
Agregado fino = 726.3 kg/m3 96.598( ke
Geopolimeros = 120 kg/m3 25.38| kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Disefio de mescla con 5.5% de geopolimero

DISENO DE MEZCLAS CON GEOPOLIMERO GEO-2 5.5%
Ague Sectiva = 258 457 Litros 34.375|Lires.
Cementa = 489 27 kg/m3 65.073| ke
Agregado grueso = BO1 6 kegfm3 106,613 ke
Agregadofing = 726.3 kg/m3 06.598( ke
Geopolimeros. = 120 kefm3 26.38(kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Disefio de mescla con 7.5% de geopolimero

DISENO DE MEZCLAS CON GEOPOLIMERO GEO-3 7.5%
Agus efectiva = 258.457 Liros 34.375|Lires
Cemerto = 485.27 kg/m3 65.073 kg
Apregado prusso = BO16 kg/m3 106613 (ke
Agregado fino = 726.3 ka/m3 96.598( ke
Geopolmeros = 1320 ka/m3 26 B8k
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Fuente: Elaboracion propia
Luego realizaremos la elaboracion del concreto. Se procede a elaborar el concreto.
Para ello se utiliza equipos como mezcladoras eléctricas (trompo), pala, espatula,

etc. Los procedimientos seran lo siguiente:

Luego se agregan los materiales (A.F, A.G), agregar cemento y dejar que se
mezclen, adicionar agua a la mezcladora en 80% y luego el 20% faltante, finalmente
agregamos el geopolimero de acuerdo a su porcentaje de dosificacion y dejar

mezclar por 2 minutos.

Figura 28. Humedecer el lugar de mezcla

60



Para cumplir con las normas ASTM C-192 y MTC E-702, se fabricaron probetas de
concreto siguiendo un procedimiento especifico. Se crearon dos tipos de
especimenes: cilindricos para pruebas de traccién y compresién, y cuadrados para
pruebas de permeabilidad. Se aplicd lubricante previamente el vertido de las
mezclas en los recipientes para evitar adherencias, siguiendo las guias de la norma
ASTM C-192. El llenado se hizo en dos capas, compactadas con 25 golpes cada

una, y posteriormente se etiquetaron los especimenes.

Figura 29. Briquetas y losa en molde.

Las muestras son retiradas de los moldes 24 horas después de hacer el concreto y

se introducen en los compartimentos de curado con agua en el laboratorio.
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Figura 30. Briquetas y losa en molde.

Desarrollo del objetivo especifico 1, Determinar la influencia de elementos
geopolimeros en la permeabilidad del concreto bajo el agua. Se aplica los ensayos
de revenimientos y se tomaron en consideracion la norma ASTM C-1701, esta
muestra norma nos muestra el procedimiento lo cual determina el revenimiento del

material.

Figura 31. Briquetas y losa en molde.

Se dej6 pasar agua a través de la losa, mientras se registraba el tiempo. Este
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periodo se cuenta desde que el agua entra en contacto con las superficies de los

concretos porosos hasta que deja de filtrarse. Una vez registrado el tiempo, se

efectuan los calculos de acuerdo con la Norma ASTM C1701. La férmula indicada

en esta norma se emplea para calcular la tasa de infiltracion (1) aplicando unidades

coherentes.

En donde:

KM

- (D%x t)

— | = Tasa de infiltracion, mm/h (pulgadas/horas)

— M = Masa de infiltracion de agua, kg (Ib)

— D = Diametro interior del anillo de infiltracion, mm (pulg)

— t=Tiempo requerido para que una cantidad medida de agua se infiltre en el

concreto, (s)

— K =42583666,000 (mm3 x seq) / (kg / hora) en el Sistema Internacional o

126,870 (pulg3 seq) / (Ib x hora) en el Sistema Pulgada-Libra.

Los valores mas comunes varian entre 18 gal/min/pies 2 (81 tg 730 L/min/m2)
segun la Norma ACI 522R-06.

Tabla 26. Permeabilidad a los 14 dias

PERMEABILIDAD A LOS 14 DIAS
M1 % M2 % M3 % M4 % | PROMEDIO %
PATRON 0.182 0 0.2 0 0.167 0 0.174 0 0.1850667 0
P+1.5%
, 0.174| 15 | 019 | 15 |0.178| 15 |0.169| 1.5 |0.1775333 1.5
geopolimeros
[0)
P+5,'5A) 0.16 | 55 |0.171| 55 |0.165, 55 |0.177| 55 | 0.1691333 5.5
geopolimeros
P+7.5%
, 0.171| 75 |0.168| 7.5 |0.162| 7.5 |0.157| 7.5 | 0.1653333 7.5
geopolimeros
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Se aprecia de la Tabla 26 para el ensayo de permeabilidad a los 14 dias, para las
muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patrén se obtuvo un 0.185 mm/h,
para el concreto con adicién de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio 0.177
mm/h, mientras que para el concreto con adiciones del 5.5% se obtuvo un promedio
de 0.169 mm/h, finalmente para los concretos con adicion de 7.5% se obtuvo un

promedio de 0.165 mm/h.

PERMEABILIDAD A LOS 14 DIAS

0.19
0.185066667

0.185

0.18

0.177533333

0.175

0.17 0.169133333

0.165333333

0.165

) I
0.155

PATRON P +1.5% geopolimeros P + 5.5% geopolimeros P + 7.5% geopolimeros

Figura 32. Permeabilidad a los 14 dias

Se aprecia en la tabla 26 y figura 32 precedentes que a los 14 dias existe una mayor
permeabilidad de la muestra patrén con 0.185mm/h y una menor permeabilidad al
adicionar 7.5% de geopolimeros obteniendo 0.165 mm/h. Ademas, con la adicion
de 1.5% de geopolimeros se obtiene 0.1775 mm/h y con 5.5% de geopolimeros se
obtiene 0.169 mm/h.
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Tabla 27. Permeabilidad a los 28 dias

PERMEABILIDAD A LOS 28 DIAS

M1 % M2 % M3 % M4 % |PROMEDIO | %

PATRON 0.144 | O | 0143 | 0 | 0147 | O 0.15 0 0.1459 0

P+1.5%

. 0.139 | 15| 0.142 | 15| 0133 (15| 0139 |15 0.1399 1.5
geopolimeros

P+55%

. 0.131 [55] 0.135 | 55| 0.14 |55| 0.127 | 55| 0.1311667 | 5.5
geopolimeros

P+7.5%

. 0.124 (75| 013 | 75| 0131 | 75| 0.139 | 75| 0.1307667 | 7.5
geopolimeros

Se aprecia de la tabla 27 para el ensayo de permeabilidad a los 28 dias, para las
muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patron se obtuvo un 0.145mm/h,
para el concreto con adicion de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio
0.139mm/h, mientras que para el concreto con adiciones del 5.5% se obtuvo un
promedio de 0.131mm/h, finalmente para el concreto con adicion de 7.5% se obtuvo
un 0.130mm/h.

PERMEABILIDAD A LOS 28 DIAS

0.15
0.1459

0.1399
0.131166667 0.130766667

PATRON P + 1.5% geopolimeros P +5.5% geopolimeros P+ 7.5% geopolimeros

0.145

0.14

0.135

0.13

0.125

0.12

Figura 33. Permeabilidad a los 28 dias
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Se aprecia en la tabla 27 y figura 33 precedentes que a los 28 dias existe una mayor
Permeabilidad de la muestra patréon con 0.145mm/h y una menor impermeabilidad
al adicionar 7.5% de geopolimeros obteniendo 0.130mm/h. Ademas, con la adicién
de 1.5% de geopolimeros se obtiene 0.139mm/h. y con 5.5% de geopolimeros se
obtiene 0.130mm/h.

Para el desarrollo del objetivo especifico 2. Determinar la influencia de elementos
geopolimeros en la resistencia a la Traccion del concreto bajo el agua. Determina
cual es la capacidad de carga que soporta en concreto las normas de referencia
para la realizacion de este ensayo son la Norma ASTM C-496. Esta norma indica

los equipos requeridos como la maquina de tension indirecta.

Figura 34. Briquetas en ensayo de traccion.

En relaciéon con la resistencia a la traccion. Podemos obtener los resultados a los

28 dias. Con la edicion de geopolimeros Geo1=1.5%, Ge02=5.5% y Geo3=7.5%.
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Tabla 28. Resultados del ensayo a la traccion a los 7 dias de edad

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 7 DiAS

M1 i M2 % M3 i M4 % | PROMEDIO %

FATRON 1764 0 1725 O 18.22 0 1732 O 17.7025 0
P+ 15% geopolimeros 066 15 (2017 15 | 1993 15 193 | 15 20015 15
P+ 5.5% geopolimeros 183 55 19.8 55 1805 55 [185F| 55 189 55
P+ 7.5% geopolimeros 1883 75 |1636| 75 [1pB3| 75 [1836| 75 17.61 75

Fuente: Elaboracion propia
Se aprecia de la tabla 28 para el ensayo de resistencia a la traccién a los 7 dias,
para las muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patrén se obtuvo un 17.70,
para el concreto con adicién de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio 20.01,
mientras que para el concreto con adiciénes del 5.5% se obtuvo un promedio de

18.9, finalmente para el concreto con adicién de 7.5% se obtuvo un 17.61.

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 7 DIAS {(kg/cm2

Figura 35. Resultado de resistencia a la traccion 7 dias.

Se aprecia de la Figura 35 para el ensayo de resistencia a la traccion a los 7 dias,
para las muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patrén se obtuvo un 17.70,
para el concreto con adicién de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio 20.01,
mientras que para el concreto con adiciénes del 5.5% se obtuvo un promedio de
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18.9, finalmente para el concreto con adicion de 7.5% se obtuvo un 17.61.

Tabla 29. Resultados del ensayo a la traccion a los 14 dias de edad

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 14 Dias

M1 % M2 % 3 % M4 % | PROMEDIO %

PATRON 15.45 o 15.06 o 18.15 0 18.26 0 18.74 0
P+ 1.5% geopolimeros 2128 | 15 [2113| 15 203 15 |1983| 15 20.66 15
F +5.5% geopolimeros 205 35 [1837| 55 |2001| 55 [(2048] 55 200925 5.5

F + 7.5% geopolimeros 21.63

-
L

2063 | 75 21.2

-
in

20.3

=
in

20.54 75

Fuente: Elaboracion propia
Se aprecia de la tabla 29 para el ensayo de resistencia a la traccion a los 14 dias,
para las muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patrén se obtuvo un 18.74,
para el concreto con adicion de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio 20.66,
mientras que para el concreto con adicidnes del 5.5% se obtuvo un promedio de

20.09, finalmente para el concreto con adicion de 7.5% se obtuvo un 20.94.

Figura 36. Resultado de resistencia a la traccion 14 dias.

Se aprecia de la Figura 36 para el ensayo de resistencia a la traccion a los 14 dias,

68



para las muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patrén se obtuvo un 18.74,
para el concreto con adicién de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio 20.66,
mientras que para el concreto con adiciénes del 5.5% se obtuvo un promedio de

20.09, finalmente para el concreto con adicion de 7.5% se obtuvo un 20.94.

Tabla 30. Resultados del ensayo a la traccion a los 28 dias de edad

RESISTEMCIA A LA TRACCION A LOS 28 DIAS

M1 % M2 % M3 % 4 % | PROMEDIC %

PATRON 20.58 0 2045 i} 2157 i} 2087 0 208675 i}

P +1.5% geopolimeros 2224 15 |21e2| 15 [2208| 15 |2182] 15 21.54 15
P+ 5.5% geopolimeros 226 55 [2243| 55 |[2241| 55 22.3 5.5 22435 5.5
P+ 7.5% geopolimeros 22183 | 75 2202 V5 |228BB| 75 |2328B| 7S5 22.7525 7.5

Fuente: Elaboracion propia
Se aprecia de la Tabla 30 para el ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias,
para las muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patron se logré un 20.86,
para el concreto con adicion de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio 21.94,
mientras que para el concreto con adicidones del 5.5% se obtuvo un promedio de

22.43, finalmente para el concreto con adicion de 7.5% se obtuvo un 22.75.

Figura 37. Resultado de resistencia a la traccion 28 dias.
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Se aprecia de la Figura 37 para el ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias,
para las muestras evaluadas se obtuvo para el concreto patron se logré un 20.86,
para el concreto con adicién de 1.5% geopolimeros se obtuvo un promedio 21.94,
mientras que para el concreto con adiciones del 5.5% se obtuvo un promedio de

22.43, finalmente para el concreto con adicion de 7.5% se obtuvo un 22.75.

Para el desarrollo del objetivo especifico 3. Determinar la influencia de elementos
geopolimeros en la resistencia a la compresion del concreto bajo el agua. Se tomo
la norma ASTM C-496.

Figura 38. Briquetas en ensayo de comprension.
4.4. Analisis de datos

La investigacién empleara programas informaticos o software como Word, Excel y

SPSS para el analisis de datos.

Se muestra la resistencia a la comprension del concreto realizados en las briquetas
de los cuatro tipos de concreto elaborados, concreto patrén, concreto 1.5% de
Geopolimero de adicion, concreto 5.5% de Geopolimero de adicion y concreto 7.5%

de Geopolimero de adicion. Las edades de madurez son de 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 31. Resultados del ensayo de comprension a los 7 dias de edad

RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 7 DIAS
M1 % M2 % M3 % M4 % PRO(';/'ED' %
189. | 90.19 | 193. | 91.95 | 184. | 87.90 | 183. | 87.48 89.38
PATRON 4 % 1 % - % = % 187.7 o7
(o)
eF;*Olh:;ﬁro 177. | 84.62 | 165. | 78.95 | 175. | 83.43 | 169. | 80.71 AGE 81.93
geop ; 7 % 8 % 2 % 5 % : %
P+ 5.5%
coolimero 182. | 86.71 | 192. | 91.76 | 181. | 86.38 | 179. | 85.57 BT 87.61
geop ; 1 % 7 % 4 % 7 % : %
)
ez+07“;§] /;0 on 92.38 | 186. | 88.62 | 181. | 86.33 | 185. | 88.33 R 88.92
geop ; % 1 % 3 % 5 % : %

Fuente: Elaboracion propia
Se observa en la tabla 31 los resultados de la resistencia a la comprension a la edad
de 7 dias, se observa la resistencia de la muestra patrén lograda por briquetas de
concreto sometida a cargas aplicadas en las superficies superiores alcanza un
187.7 Kg/cm?.de las resistencias requeridas de 210 kg/cm2, con 1.5% de
geopolimeros alcanza 172.05 Kg/cm?., con 5.5% de geopolimeros alcanza 183.97

Kg/cm? y con 7.5% de geopolimeros alcanza 186.72 Kg/cm?.

Resistencia a la compresion (7dias) k/cm2

190
187.7 186.725

185 183.975
180

175 172.05

170

165

160

PATRON P +1.5% geopolimeros P + 5.5% geopolimeros P + 7.5% geopolimeros

Figura 39. Resultado de resistencia a la comprension 7 dias.
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Se aprecia en la Figura 39 los resultados de la resistencia a la comprension a la
edad de 7 dias, se observa la resistencia de la muestra patron alcanzada por
briquetas de concreto sometida a carga aplicada en la superficie superior alcanza
un 187.7 Kg/cm?.de las resistencias requeridas de 210 kg/cm2, con 1.5% de
geopolimeros alcanza 172.05 Kg/cm?., con 5.5% de geopolimeros alcanza 183.97

Kg/cm? y con 7.5% de geopolimeros alcanza 186.72 Kg/cm?.

Tabla 32. Resultados del ensayo de comprension a los 14 dias de edad

RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 14 DiAS
M1 % M2 % M3 % M4 % PRO(';/IEDI %
214.| 101.95| 212.| 101.29 105.48 102.52 102.81
PATRON 1 % 7 % 221.5 % 215.3 % 215.9 %
P+1.5% 199 203
geopolimero 9 95.19% 1 96.71% | 195.4 | 93.05% 200 | 95.24% 199.6 95.05%
s
P+5.5%
geopolimero 2016; 96.00% 2038' 97.05% | 210.3 100'1; 204.3 | 97.29% 205 97.62%
0
s
P+7.5%
. 210.| 100.24 | 208. 0 104.95 102.38 101.67
geoposllmero 5 % 1 99.10% | 220.4 % 215 % 2135 %

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 32 los resultados de la resistencia a la comprension a la
edad de 14 dias, se observa la resistencia de la muestra patron lograda por
briquetas de concreto sometida a cargas aplicadas en la superficie superior alcanza
un 215.9 Kg/cm? de las resistencias requeridas de 210 kg/cm2, con 1.5% de
geopolimeros alcanza 199.6 Kg/cm? con 5.5% de geopolimeros alcanza 205
Kg/cm?y con 7.5% de geopolimeros alcanza 213.5 Kg/cm?.
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Resistencia a la compresion (14 dias) kg/cm?2

220
215.9
215 2135
210
205
205
199.6

200

. l

190

PATRON P +1.5% geopolimeros P + 5.5% geopolimeros P + 7.5% geopolimeros

Figura 40. Resultado de resistencia a la comprension 14 dias.

Se observa en la figura 40 los resultados de la resistencia a la comprension a la
edad de 14 dias, se observa la resistencia de la muestra patron alcanzadas por
briquetas de concreto sometida a cargas aplicadas en la superficie superior alcanza
un 215.9 Kg/cm? de las resistencias requeridas de 210 kg/cm2, con 1.5% de
geopolimeros alcanza 199.6 Kg/cm? con 5.5% de geopolimeros alcanza 205

Kg/cm? y con 7.5% de geopolimeros alcanza 213.5 Kg/cm?2.

Tabla 33. Resultados del ensayo de comprension a los 28 dias de edad

RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 28 DIAS
M1 % M2 % |Mm3 % |Mma % PRO(';"ED' %
2532 | 120.57| 247.8| 118.00| 254.| 121.33| 259.3| 123.48 120.85
PATRON . . o wl a . . .| 25378 o
P+1.5%
conoi | 227.4| 108.29| 237.8| 11324 232.| 11052| 2312| 11010| .. | 11054
geop ; 0 % 0 % 1 % 0 % : %
P +5.5%
concp | 249.0| 118.57| 242.3| 11538| 239.| 114.19| 2305| 10976| . | 11448
geop g 0 % 0 %| 8 % 0 % : %
P+7.5%
conope | 2412 114.86| 2415| 115.00| 245.| 117.00| 2488| 11848| . . | 11633
geop ; 0 % 0 %l 7 % 0 % : %

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en la tabla 33 los resultados de la resistencia a la comprension a la edad
de 28 dias, se observa la resistencia de la muestra patrén alcanzadas por briquetas
de concreto sometida a cargas aplicadas en la superficie superior alcanza un 253.78
Kg/cm? de las resistencias requeridas de 210 kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros
alcanza 232.13 Kg/cm?, con 5.5% de geopolimeros alcanza 240.40 Kg/cm? y con

7.5% de geopolimeros alcanza 244.30Kg/cm?

Resistencia a la compresion (28 dias) kg/cm?2
260.00
255.00 253.78

250.00

244.30
245.00
240.40
240.00
235.00 232.13
230.00
225.00
220.00
PATRON P +1.5% geopolimeros P +5.5% geopolimeros P + 7.5% geopolimeros

Figura 41. Resultado de resistencia a la comprension 28 dias.

Se observa en la Figura 41 los resultados de la resistencia a la comprension a la
edad de 28 dias, se observa la resistencia de la muestra patron alcanzadas por
briquetas de concreto sometida a cargas aplicadas en la superficie superior alcanza
un 253.78 Kg/cm? de las resistencia requeridas de 210 kg/cm2, con 1.5% de
geopolimeros alcanza 232.13 Kg/cm?, con 5.5% de geopolimeros alcanza 240.40
Kg/cm? y con 7.5% de geopolimeros alcanza 244.30 Kg/cm?2.

Contrastacion de la hipotesis.

Para contrastar la hipétesis de la investigacion, es necesario realizar un analisis
estadistico de los resultados del ensayo de comprension, traccion vy
impermeabilidad hasta los 28 dias. Se realiza la prueba de Kolmogorov - Smirniv al
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tener un numero de datos mayores a 50 y su nivel de confianza es de 95%, luego
la prueba ANOVA.

Tabla 34. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirniv

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Tiempo/Edad Estadistico gl Sig.  Estadistico al Sig.
Comprension 7 dias 0.122 16 200 0.956 16 0.588
14 dias 0.144 16 200 0.964 16 0.740
28 dias 0.120 16 200 0.970 16 0.846
Traccion 7 dias 0.125 16 200 0.973 16 0.879
14 dias 0.137 16 200 0.949 16 0.474
28 dias 0.135 16 200 0.945 16 0.410
Impermeabilid 7 dias 16 16
ad tddias 0152 16 o0 0.934 16 0267
28 dias 0.135 16 200 0.981 16 0.970

Fuente: Elaboracion propia
Podemos observar en el cuadro de Normalidad que dado que Sig. Es mayor a 0.05,
lo cual aceptamos la hipétesis nula (Ho), por lo que concluimos que los datos tienen
una distribucion normal, en los distintos grupos como son el de Compresion,

Traccidon e Impermeabilidad
Impermeabilidad tiempo/Edad =7 dias no tenemos resultados.

Llenamos datos y realizar el 95% del intervalo de confianza para la media
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Tabla 35. Prueba de confianza para la media

Impermeabilidad

95% del intervalo de
confianza para la

media
Desv. Limite Limite

N Media  Desviacion Desv. Error  inferior superior  Minimo Maximo
Patron 4 0.000000 0.0000000 0.0000000 0.000000 0.000000 0.0000 0.0000
Geopolimero 4 0.000000 0.0000000 0.0000000 0.000000 0.000000 0.0000 0.0000
al1.5%
Geopolimero 4 0.000000 0.0000000 0.0000000 0.000000 0.000000 0.0000 0.0000
al55%
Geopolimero 4 0.000000 0.0000000 0.0000000 0.000000 0.000000 0.0000 0.0000
al75%
Total 16 0.000000 0.0000000 0.0000000 0.000000 0.000000 0.0000 0.0000

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Al no tener datos. Igual aremos una representacion de la prueba ANOVA

Tabla 36. Prueba ANOVA

Impermeabilidad

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 0.000 3 0.000
Dentro de 0.000 12 0.000
Total 0.000 15

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Prueba de post hoc

Comparacio
nes

multiples®

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Impermeabilidad tiempo/Edad =14 dias podemos decir. Llenamos datos y realizar

el 95% del intervalo de confianza para la media.

La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.

Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las

propiedades en estado de endurecimiento: la impermeabilidad tiene una distribucion

normal. Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.

Tabla 38. Prueba de confianza para la media

Impermeabilidad

Descriptivos®

95% del intervalo de
confianza para la

media
Desv. Limite Limite

N Media  Desviacion Desv. Error inferior superior Minimo Maximo
Patron 4 0.180425 0.0143312 0.0071656 0.157621 0.203229 0.1665 0.1998
Geopolimero 4 0.177750 0.0092745 0.0046373 0.162992 0.192508 0.1686 0.1903
al 1.5 %
Geopolimero 4 0.168125 0.0073227 0.0036614 0.156473 0.179777 0.1598 0.1768
al 5.5 %
Geopolimero 4 0.164600 0.0059850 0.0029925 0.155077 0.174123 0.1573 0.1708
al7.5%
Total 16 0.172725 0.0110435 0.0027609 0.166840 0.178610 0.1573 0.1998

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 38 apreciamos los valores medios de la impermeabilidad en los testigos
recogidos a los 14 dias de la incorporacion de los Geopolimeros, observando que
la impermeabilidad mayor se da en el testigo patron con 0.180 y una
impermeabilidad menor de 0.165 al 7.5 %, observando algunas diferencias que

deberan ser corroborados en el analisis de varianza calculada.

Tabla 39. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas®

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Impermeabili Se basa 0.889 3 12 0.475
dad Se basa 0.785 3 12 0.525
Se basa 0.785 3 6.833 0.540
enla
Se basa 0.887 3 12 0.475
enla

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 39: Podemos comprobar que el Sig. Asintotica bilateral es igual a 0.475
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la
hipétesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas
entre los grupos comparados de la impermeabilidad medida en los diferentes
Geopolimeros incorporados a los 14 dias transcurridos.

Tabla 40. Prueba ANOVA

ANOVA?®
Impermeabilidad
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.001 3 0.000 2.405 0.118
Dentro de 0.001 12 0.000
Total 0.002 15

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 40: Podemos comprobar que el Sig. Asintotica bilateral es igual a 0.118
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces aceptamos la hipétesis
nula (Ho) y rechazamos la hipétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por

los grupos distintos son iguales entre si.

Tabla 41. Prueba de post hoc

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples®

Variable Impermea
dependiente: bilidad
HSD Tukey

Diferencia al 95%

de medias Limite Limite
(1) Geopolimero (1-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Patrén Geo-1.5% 0.0026750 0.0068997 0.979 -0.017809 0.023159

Geo-5.5 % 0.0123000 0.0068997 0.327 -0.008184 0.032784
Geo-7.5 % 0.0158250 0.0068997 0.154 -0.004659 0.036309
Geopolimero Patron -0.0026750 0.0068997 0.979 -0.023159 0.017809
al 1.5 % Geo-5.5 % 0.0096250 0.0068997 0.525 -0.010859 0.030109
Geo-7.5% 0.0131500 0.0068997 0.276 -0.007334 0.033634

Geopolimero Patrén  -0.0123000 0.0068997 0.327 -0.032784 0.008184
al 5.5 % Geo-1.5 % -0.0096250 0.0068997 0.525 -0.030109 0.010859
Geo-7.5% 0.0035250 0.0068997 0.955 -0.016959 0.024009
Geopolimero Patrén  -0.0158250 0.0068997 0.154 -0.036309 0.004659
al75%  "Geo-1.5% -0.0131500 0.0068997 0.276 -0.033634 0.007334
Geo-5.5 % -0.0035250 0.0068997 0.955 -0.024009 0.016959

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
De los resultados obtenidos en la tabla 41, se puede observar las diferentes
comparaciones de las impermeabilidades medias entre los grupos de los
Geopolimeros incorporados a los 14 dias. Por lo que observamos claramente no
hay ningunas diferencias significativas entre algunos grupos, para los valores de
Sig. menores que el nivel de significancia a= 0.05 aceptaremos la hipotesis nula

(Ho) de la existencia de no haber diferencias significativas entre los siguientes
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grupos comparados:

Impermeabilidad tiempo/Edad =28 dias podemos decir.

La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.
Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las
propiedades en estado de endurecimiento: la impermeabilidad tiene una distribucion

normal. Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.

Tabla 42. Prueba de confianza para la media

Descriptivos®

Impermeabilidad

95% del intervalo de
confianza para la

media
Desv. Limite Limite

N Media Desviacion Desv. Error  inferior superior Minimo Maximo
Patrén 4 0.146200 0.0031123 0.0015562 0.141248 0.151152 0.1434 0.1502
Geopolimero 4 0.138275 0.0035846 0.0017923 0.132571 0.143979 0.1334 0.1420
al1.5%
Geopolimero 4 0.133325 0.0054163 0.0027081 0.124707 0.141943 0.1273 0.1398
al 5.5 %
Geopolimero 4 0.130800 0.0059273 0.0029637 0.121368 0.140232 0.1241 0.1385
al7.5%
Total 16 0.137150 0.0073643 0.0018411 0.133226 0.141074 0.1241 0.1502

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 42 observamos los valores medios de la impermeabilidad en los testigos
recogidos a los 28 dias de la incorporacion de los Geopolimeros, observando que
la impermeabilidad mayor se da en el testigo patron con 0.146 y una
impermeabilidad menor de 0.130 al 7.5 %, observando algunas diferencias que

deberan ser corroborados en el analisis de varianza calculada.
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Tabla 43. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas®

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Impermeabili Se basa 0.528 3 12 0.671
dad Se basa 0.526 3 12 0.672
Se basa 0.526 3 8.328 0.676
enla
Se basa 0.534 3 12 0.668
en la

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 43: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.671
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la
hipétesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas
entre los grupos comparados de la impermeabilidad medida en los diferentes

Geopolimeros incorporados a los 28 dias transcurridos.

Tabla 44. Prueba ANOVA

ANOVA®
Impermeabilidad
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.001 3 0.000 8.467 0.003
Dentro de 0.000 12 0.000
Total 0.001 15

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 44: Podemos comprobar que el Sig. Asintotica bilateral es igual a 0.003
y es menor que el valor de significancia a = 0.05 entonces rechazamos la hipétesis
nula (Ho) y aceptamos la hipoétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por

lo menos existe un par de grupos distintos o diferentes entre si.

81



Tabla 45. Prueba de post hoc

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples®

:j/:gzglc?iente: Impermeabilidad
HSD Tukey
Diferencia al 95%
de medias Limite Limite
(I) Geopolimero (I-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Patron Geo-1.5% 0.0079250 0.0032978 0.129 -0.001866 0.017716
Geo-55% (128750° 0.0032978 0.010 0.003084 0.022666
Geo-7.5% (154000° 0.0032978 0.003 0.005609 0.025191
Geopolimero Patron  -0.0079250 0.0032978 0.129 -0.017716 0.001866
al1.5% Geo-5.5% 0.0049500 0.0032978 0.467 -0.004841 0.014741
Geo-7.5% 0.0074750 0.0032978 0.161 -0.002316 0.017266
Geopolimero Patron -,0128750 0.0032978 0.010 -0.022666 -0.003084
al 5.5 % Geo-1.5% -0.0049500 0.0032978 0.467 -0.014741  0.004841
Geo-7.5% 0.0025250 0.0032978 0.868 -0.007266 0.012316
Geopolimero Patron -,0154000 0.0032978 0.003 -0.025191 -0.005609
AT5%  Geo1.5% -0.0074750 0.0032978 0.161 -0.017266 0.002316
Geo-5.5 % -0.0025250 0.0032978 0.868 -0.012316 0.007266

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la tabla 45, se puede observar las diferentes
comparaciones de las impermeabilidades medias entre los grupos de los
Geopolimeros incorporados a los 28 dias. Por lo que observamos claramente
algunas diferencias significativas entre algunos grupos, para los valores de Sig.
menores que el nivel de significancia a= 0.05 aceptaremos la hipétesis alterna (H1)
de la existencia de diferencias significativas entre los siguientes grupos
comparados.
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Figura 42. Resultado impermeabilidad concreto patron.
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Figura 45. Resultado impermeabilidad geo-7.5%
Traccién tiempo/Edad =7 dias podemos decir.
La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.
Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
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Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las

propiedades en estado de endurecimiento: la traccion tiene una distribucién normal.

Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.

Tabla 46. Prueba de confianza para la media

Descriptivos®

Traccion
95% del intervalo de
confianza para la
media
Desv. Limite Limite
Media Desviacion Desv. Error  inferior superior Minimo Maximo

Patrén 4 17.7025 0.40631 0.20316 17.0560 18.3490 17.23 18.22
Geopolime 4 20.0150 0.56524 0.28262 19.1156 20.9144 19.30 20.66
roal 1.5 %
Geopolime 4 18.9000 0.91393 0.45696 17.4457 20.3543 18.03 19.80
roal 5.5 %
Geopolime 4 17.6100 1.17357 0.58679 15.7426 19.4774 16.36 18.83
roal 7.5 %
Total 16 18.5569 1.25361 0.31340 17.8889 19.2249 16.36 20.66

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46 observamos los valores medios de la traccion en los testigos

recogidos a los 7 dias de la incorporacién de los Geopolimeros, observando que la

traccion menor se da en el testigo geopolimero 17.70 al 7.5% y una traccion mayor

de 20.01 al 1.5 %, observando algunas diferencias que deberan ser corroborados

en el analisis de varianza calculada.

Tabla 47. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas®

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Traccion Se basa en 6.496 3 12 0.007

la media
Se basa en 6.428 3 12 0.008
la mediana
Se basa en 6.428 3 9.600 0.011
la mediana
Se basa en 6.495 3 12 0.007
la media

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 47: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.784
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la
hipétesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas
entre los grupos comparados de la traccion medida en los diferentes Geopolimeros

incorporados a los 7 dias transcurridos.

Tabla 48. Prueba ANOVA

ANOVA?
Traccion
Suma de Media
cuadrados gal cuadratica F Sig.
Entre 15.482 3 5.161 7.653 0.004
Dentro de 8.091 12 0.674
Total 23.573 15

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 48: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.001
y es menor que el valor de significancia a = 0.05 entonces rechazamos la hipétesis
nula (Ho) y aceptamos la hipoétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por

lo menos existe un par de grupos distintos o diferentes entre si.
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Tabla 49. Prueba de post hoc

Pruebas post hoc

Comparaciones muiltiples®

Variable Traccion
dependient
HSD Tukey
Diferencia al 95%
de medias Limite Limite
(I) Geopolimero (I-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Patron Geopolime 231250  0.58064 0.009  -4.0364  -0.5886
roal 1.5 %
Geopolime  -1.19750  0.58064 0220 -2.9214  0.5264
ro al 5.5 %
Geopolime ~ 0.09250  0.58064 0998  -16314  1.8164
roal 7.5 %
Geopolime Patrén 231250  0.58064 0.009 05886  4.0364
0
0al1.5% Geopolime  1.11500 058064 0271  -0.6089  2.8389
ro al 5.5 %
Geopolime  240500"  0.58064 0.006 06811  4.1289
roal 7.5 %
Geopolime Patron 1.19750  0.58064 0220 -05264 29214
0
0al5.5% Geopolime  -1.11500 058064 0271  -2.8389  0.6089
roal 1.5 %
Geopolime ~ 1.29000  0.58064 0172  -04339  3.0139
roal 7.5 %
Geopolime Patrén 0.09250  0.58064 0998 -1.8164  1.6314
0,
al7.5% Geopolime _pa0s00°  0.58064 0.006  -4.1289  -0.6811
roal 1.5 %
Geopolime ~ -1.29000  0.58064 0172  -3.0139  0.4339
roal 5.5%

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la tabla 49, se puede observar las diferentes
comparaciones de las tracciones medias entre los grupos de los Geopolimeros
incorporados a los 7 dias. Por lo que observamos claramente algunas diferencias
significativas entre algunos grupos, para los valores de Sig. menores que el nivel de
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significancia a= 0.05 aceptaremos la hipotesis alterna (H1) de la existencia de

diferencias significativas entre los siguientes grupos comparados.

Traccién tiempo/Edad =14 dias podemos decir.

La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.

Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las

propiedades en estado de endurecimiento: la traccion tiene una distribucion normal.

Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.

Descriptivos®

Tabla 50. Prueba de confianza para la media

Traccion
95% del intervalo de
confianza para la
media
Desv. Limite Limite
Media Desviacion Desv. Error  inferior superior Minimo Maximo

Patrén 4 18.7400 0.61628 0.30814 17.7594 19.7206 18.19 19.45
Geopolime 4 20.6600 0.65008 0.32504 19.6256 21.6944 19.93 21.28
roal 1.5 %
Geopolime 4 20.0925 0.53319 0.26660 19.2441 20.9409 19.37 20.50
roal 5.5 %
Geopolime 4 20.9400 0.59144 0.29572 19.9989 21.8811 20.30 21.63
roal 7.5 %
Total 16 20.1081 1.02580 0.25645 19.5615 20.6547 18.19 21.63

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 50 observamos los valores medios de la traccion en los testigos

recogidos a los 14 dias de la incorporacion de los Geopolimeros, observando que

la traccidon menor se da en el testigo patron con 18.74 y una traccion mayor de 20.94

al 7.5 %, observando algunas diferencias que deberan ser corroborados en el

analisis de varianza calculada.
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Tabla 51. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas?

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Traccion Se basa en 0.358 3 12 0.784

la media
Se basa en 0.281 3 12 0.838
la mediana
Se basa en 0.281 3 9.438 0.838
la mediana
Se basa en 0.357 3 12 0.785
la media

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 51: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.784
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la
hipétesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas
entre los grupos comparados de la traccion medida en los diferentes Geopolimeros

incorporados a los 14 dias transcurridos.

Tabla 52. Prueba ANOVA

ANOVA?
Traccion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 11.474 3 3.825 10.650 0.001
Dentro de 4.309 12 0.359
Total 15.784 15

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 52: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.001
y es menor que el valor de significancia a = 0.05 entonces rechazamos la hipdtesis

nula (Ho) y aceptamos la hipoétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por
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lo menos existe un par de grupos distintos o diferentes entre si.

Tabla 53. Prueba de post hoc

Pruebas post hoc
Comparaciones multiples?

Variable

dependient Traccion
HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia al 95%
de medias Limite Limite
(1) Geopolimero (I-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Patrén Geopolime  _1,92000° 0.42375 0.003 -3.1781 -0.6619
roal 1.5 %
Geopolime  _{ 35250 0.42375 0.034 -2.6106 -0.0944
roal 5.5 %
Geopolime 2 20000 0.42375 0.001 -3.4581 -0.9419
roal 7.5 %
Geopolime Patron 1,92000° 0.42375 0.003 0.6619 3.1781
roal 1.5% Geopolime 0.56750 0.42375 0.557 -0.6906 1.8256
roal 5.5 %
Geopolime -0.28000 0.42375 0.910 -1.5381 0.9781
roal 7.5 %
Geopolime Patron 1,35250" 0.42375 0.034 0.0944 2.6106
o,
0al55% Geopolime  -0.56750  0.42375 0557  -1.8256  0.6906
roal 1.5 %
Geopolime -0.84750 0.42375 0.241 -2.1056 0.4106
roal 7.5 %
Geopolime Patron 2,20000 0.42375 0.001 0.9419 3.4581
0al7.5% Geopolime  0.28000  0.42375 0910  -0.9781 1.5381
roal 1.5 %
Geopolime 0.84750 0.42375 0.241 -0.4106 2.1056
roal 5.5 %

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la tabla 53, se puede observar las diferentes
comparaciones de las traccion medias entre los grupos de los Geopolimeros
incorporados a los 14 dias. Por lo que observamos claramente algunas diferencias
significativas entre algunos grupos, para los valores de Sig. menores que el nivel de
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significancia a= 0.05 aceptaremos la hipotesis alterna (H1) de la existencia de

diferencias significativas entre los siguientes grupos comparados

Traccién tiempo/Edad =28 dias podemos decir.

La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.
Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las
propiedades en estado de endurecimiento: la traccion tiene una distribucion normal.

Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.

Tabla 54. Prueba de confianza para la media

Descriptivos?®

Traccion
95% del intervalo de
confianza para la
media
Desv. Limite Limite
N Media Desviacién Desv. Error  inferior superior Minimo Maximo

Patron 4 20.8675 0.50016 0.25008 20.0716 21.6634 20.45 21.57
Geopolime 4 21.9400 0.27471 0.13736 21.5029 22.3771 21.62 22.24
roal 1.5 %
Geopolime 4 22.4350 0.12396 0.06198 22.2377 22.6323 22.30 22.60
roal 5.5 %
Geopolime 4 22.7525 0.52823 0.26411 21.9120 23.5930 22.02 23.28
roal 7.5 %
Total 16 21.9988 0.81758 0.20440 21.5631 22.4344 20.45 23.28

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 54 observamos los valores medios de la traccion en los testigos
recogidos a los 28 dias de la incorporacion de los Geopolimeros, observando que
la traccion menor se da en el testigo patron con 20.86 y una traccion mayor de 22.75
al 7.5 %, observando algunas diferencias que deberan ser corroborados en el

analisis de varianza calculada.
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Tabla 55. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas®

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Traccién Se basa en 1.397 3 12 0.292

la media
Se basa en 0.881 3 12 0.478
la mediana
Se basa en 0.881 3 6.686 0.497
la mediana
Se basa en 1.330 3 12 0.310
la media

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 55: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.292
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la
hipotesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas
entre los grupos comparados de la traccion medida en los diferentes Geopolimeros

incorporados a los 28 dias transcurridos.

Tabla 56. Prueba ANOVA

ANOVA?
Traccion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 8.167 3 2.722 17.562 0.000
Dentro de 1.860 12 0.155
Total 10.027 15

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 56: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.000
y es menor que el valor de significancia a = 0.05 entonces rechazamos la hipdtesis
nula (Ho) y aceptamos la hipoétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por

lo menos existe un par de grupos distintos o diferentes entre si.
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Tabla 57. Prueba de post hoc

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples®
Variable

dependient Traccion
HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia al 95%
de medias Limite Limite
(I) Geopolimero (I-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Patron Geopolime  _1 07250" 0.27839 0.011 -1.8990 -0.2460
roal 1.5 %
Geopolime 1 56750 0.27839 0.001 -2.3940 -0.7410
roal 5.5 %
Geopolime  _1 88500 0.27839 0.000 -2.7115 -1.0585
roal 7.5 %
Geopolime Patrén 1,07250" 0.27839 0.011 0.2460 1.8990
roal 1.5 %
Geopolime -0.49500 0.27839 0.329 -1.3215 0.3315
roal 5.5 %
Geopolime -0.81250 0.27839 0.055 -1.6390 0.0140
roal 7.5 %
Geopolime Patrén 1,56750" 0.27839 0.001 0.7410 2.3940
0al55% Goopolime 049500  0.27839 0329 -0.3315  1.3215
roal 1.5 %
Geopolime -0.31750 0.27839 0.673 -1.1440 0.5090
roal 7.5 %
Geopolime Patron 1,88500° 0.27839 0.000 1.0585 2.7115
0al75% Geopolime  0.81250  0.27839 0.055  -0.0140 1.6390
roal 1.5 %
Geopolime 0.31750 0.27839 0.673 -0.5090 1.1440
roal55%

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la tabla 57, se puede observar las diferentes
comparaciones de las tracciones medias entre los grupos de los Geopolimeros
incorporados a los 28 dias. Por lo que observamos claramente algunas diferencias
significativas entre algunos grupos, para los valores de Sig. menores que el nivel de
significancia a= 0.05 aceptaremos la hipétesis alterna (H1) de la existencia de

diferencias significativas entre los siguientes grupos comparados.
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Comprension tiempo/Edad =7 dias podemos decir.

La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.
Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las
propiedades en estado de endurecimiento: la traccidn tiene una distribuciéon normal.

Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.

Tabla 58. Prueba de confianza para la media

Descriptivos®

Comprension
95% del intervalo de
confianza para la
Desv. media
Desviacio Desv. Limite Limite
N Media n Error inferior  superior  Minimo Maximo
Patrén 4 187.700 4.3841 21920 180.724 194.676 183.7 193.1
Geopolim 4 172.050 5.3978 2.6989 163.461 180.639 165.8 177.7
eroal 1.5
Geopolim 4 183.975 5.9033 29517 174.582 193.368 179.7 192.7
eroal 5.5
Geopolim 4 186.725 5.2993 2.6496 178.293 195.157 181.3 194.0
eroal 7.5
Total 16 182.613 7.9947 1.9987 178.352 186.873 165.8 194.0

a. Tiempo/Edad =7 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 58 observamos los valores medios de la compresion en los testigos
recogidos a los 7 dias de la incorporacién de los Geopolimeros, observando que la
compresion mayor se da en el testigo patron con 187.7 y una compresion menor de
172.05 al 1.5 %, observando algunas diferencias que deberan ser corroborados en

el analisis de varianza calculada.
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Tabla 59. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas®

Estadistic
ode
Levene gl1 gl2 Sig.

Comprens Se basa 0.130 3 12 0.940
ion en la

media

Se basa 0.083 3 12 0.968

en la

mediana

Se basa 0.083 3 7.326 0.967

en la

mediana vy

Se basa 0.111 3 12 0.952

en la

media

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 59: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.940
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la
hipétesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas
entre los grupos comparados de la compresion medida en los diferentes
Geopolimeros incorporados a los 7 dias transcurridos.

Tabla 60. Prueba ANOVA

ANOVA®
Comprension
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 624.872 3  208.291 7.487 0.004
Dentrode  333.865 12 27.822
Total 958.737 15

a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 60: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.004
y es menor que el valor de significancia a = 0.05 entonces rechazamos la hipétesis
nula (Ho) y aceptamos la hipoétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por

lo menos existe un par de grupos distintos o diferentes entre si.

Tabla 61.Prueba de post hoc

Pruebas post hoc
Comparaciones multiples®

Variable

dependie Comprension
HSD Tukey
Diferencia al 95%
de medias  Desv. Limite Limite
(I) Geopolimero (I-J) Error Sig. inferior  superior
Patron Geopolim 15,6500 3.7298 0.006 4.577 26.723
eroal 1.5
Geopolim 3.7250 3.7298 0.753 -7.348 14.798
eroal 5.5
Geopolim 0.9750 3.7298 0.993 -10.098 12.048
eroal 7.5
Geopolim Patrén 15,6500 3.7298 0.006  -26.723 -4.577
eroal 1.5
% Geopolim  _4 1’9250* 3.7298 0.034  -22.998 -0.852
eroal 5.5
Geopolim  _14,6750° 3.7298 0.009 -25.748 -3.602
eroal 7.5
Geopolim Patrén -3.7250 3.7298 0.753  -14.798 7.348
eroal 5.5
% Geopolim 11’9250* 3.7298 0.034 0.852 22.998
eroal 1.5
Geopolim -2.7500 3.7298 0.880 -13.823 8.323
eroal 7.5
Geopolim Patrén -0.9750 3.7298 0.993 -12.048 10.098
eroal 7.5
% Geopolim 14,6750* 3.7298 0.009 3.602 25.748
eroal 1.5
Geopolim 2.7500 3.7298 0.880 -8.323 13.823
ero al 5.5

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Tiempo/Edad = 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en la tabla 61, se puede observar las diferentes
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comparaciones de las compresiones medias entre los grupos de los Geopolimeros
incorporados a los 7 dias. Por lo que observamos claramente algunas diferencias
significativas entre algunos grupos, para los valores de Sig. menores que el nivel de
significancia a= 0.05 aceptaremos la hipotesis alterna (H1) de la existencia de
diferencias significativas entre los siguientes grupos comparados.

Compresién tiempo/Edad =14 dias podemos decir.

La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.
Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las
propiedades en estado de endurecimiento: la comprension tiene una distribucion

normal. Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.

Tabla 62. Prueba de confianza para la media

Descriptivos?

Comprension

95% del intervalo de
confianza para la

Desv. media
Desviaci6  Desv. Limite Limite
N Media n Error inferior  superior  Minimo Maximo

Patrén 4 215.900 3.8816 1.9408 209.724 222.076 212.7 221.5
Geopolim 4 199.575 3.1658 1.5829 194.537 204.613 195.4 203.1
eroal 1.5

Geopolim 4 205.000 3.7229 1.8615 199.076 210.924 201.6 210.3
ero al 5.5

Geopolim 4 213.500 5.4166 2.7083 204.881 222.119 208.1 220.4
eroal 7.5

Total 16 208.494 7.7094 1.9274 204.386 212.602 195.4 221.5

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 62 observamos los valores medios de la compresion en los testigos
recogidos a los 14 dias de la incorporacion de los Geopolimeros, observando que
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la compresion mayor se da en el testigo patrén con 215.90 y una compresion menor

de 199.57 al 1.5 %, observando algunas diferencias que deberan ser corroborados

en el analisis de varianza calculada.

Tabla 63. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas?®

Estadistic
ode
Levene gl1 gl2 Sig.

Comprens Se basa 0.674 3 12 0.585
ion en la

media

Se basa 0.571 3 12 0.645

en la

mediana

Se basa 0.571 3 11.596 0.645

en la

mediana y

Se basa 0.661 3 12 0.591

en la

media

a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 63: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.585

y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la

hipdtesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas

entre los grupos comparados de la compresion medida en los diferentes

Geopolimeros incorporados a los 14 dias transcurridos.

Tabla 64. Prueba ANOVA

ANOVA?®
Comprensién
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 686.662 3 228.887 13.407 0.000
Dentrode  204.868 12 17.072
Total 891.529 15

a. Tiempo/Edad = 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 64: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.000
y es menor que el valor de significancia a = 0.05 entonces rechazamos la hipétesis
nula (Ho) y aceptamos la hipoétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por

lo menos existe un par de grupos distintos o diferentes entre si.

Tabla 65. Prueba de post hoc

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples®

Varlablg Comprension
dependie
HSD Tukey
Diferencia al 95%
de medias  Desv. Limite Limite
(I) Geopolimero (I-J) Error Sig. inferior  superior
Patron Geopolim 16,3250 2.9217 0.001 7.651 24.999
eroal 1.5
Geopolim 10,9000* 2.9217 0.013 2.226 19.574
eroal 5.5
Geopolim 2.4000 2.9217 0.843 -6.274 11.074
eroal 7.5
Geopolim Patrén -16,3250* 2.9217 0.001 -24.999 -7.651
eroal 1.5
% Geopolim -5.4250 2.9217 0.296  -14.099 3.249
eroal 5.5
Geopolim _13,9250* 2.9217 0.002 -22.599 -5.251
eroal 7.5
Geopolim Patrén 10,9000 2.9217 0.013  -19.574 -2.226
eroal 5.5
% Geopolim 5.4250 2.9217 0.296 -3.249 14.099
eroal 1.5
Geopolim -8.5000 2.9217 0.055 -17.174 0.174
eroal 7.5
Geopolim Patrén -2.4000 2.9217 0.843 -11.074 6.274
eroal 7.5
% Geopolim 13,9250* 2.9217 0.002 5.251 22.599
eroal 1.5
Geopolim 8.5000 2.9217 0.055 -0.174 17.174
ero al 5.5

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Tiempo/Edad = 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos en la tabla 65, se puede observar las diferentes
comparaciones de las compresiones medias entre los grupos de los Geopolimeros
incorporados a los 14 dias. Por lo que observamos claramente algunas diferencias
significativas entre algunos grupos, para los valores de Sig. menores que el nivel de
significancia a= 0.05 aceptaremos la hipotesis alterna (H1) de la existencia de

diferencias significativas entre los siguientes grupos comparados.

Comprension tiempo/Edad =28 dias podemos decir.

La significancia de P>0.05 quiere decir que los datos tienen distribucién normal.
Criterios de decision

Si P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Como P>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, es decir los datos de las
propiedades en estado de endurecimiento: la comprension tiene una distribucion

normal. Para ello sacamos el intervalo de confianza para la media.
Tabla 66. Prueba de confianza para la media

Descriptivos®

Comprension
95% del intervalo de
confianza para la
Desv. media
Desviaci6  Desv. Limite Limite
N Media n Error inferior ~ superior  Minimo  Maximo
Patron 4  253.775 4.7472 2.3736 246.221 261.329 247.8 259.3
Geopolim 4  232.025 41218 2.0609 225466 238.584 227.4 237.4
eroal 1.5
Geopolim 4 240.400 7.6581 3.8291 228.214 252.586 230.5 249.0
eroal 5.5
Geopolim 4 244.300 3.6359 1.8180 238.514 250.086 241.2 248.8
eroal 7.5
Total 16 242.625 9.3521 2.3380 237.642 247.608 227.4 259.3

a. Tiempo/Edad = 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 66 observamos los valores medios de la compresion en los testigos

recogidos a los 28 dias de la incorporacion de los Geopolimeros, observando que
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la compresion mayor se da en el testigo patrén con 253.77 y una compresion menor
de 232.02al 1.5 %, observando algunas diferencias que deberan ser corroborados

en el analisis de varianza calculada.
Tabla 67. Analisis de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas®

Estadistic
ode
Levene gl gl2 Sig.

Comprens Se basa 0.550 3 12 0.658
ion enla

media

Se basa 0.530 3 12 0.670

enla

mediana

Se basa 0.530 3 7.719 0.675

enla

mediana y

Se basa 0.550 3 12 0.658

en la

media

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 67: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.658
y es mayor que el valor de significancia a = 0.05 entonces no se puede rechazar la
hipotesis nula (Ho) por lo que se puede afirmar que existe igualdad de varianzas
entre los grupos comparados de la compresion medida en los diferentes

Geopolimeros incorporados a los 28 dias transcurridos.

Tabla 68. Prueba ANOVA

ANOVA?®
Comprension
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 977.755 3 325918 11.704 0.001
Dentro de 334.175 12 27.848
Total 1311.930 15

a. Tiempo/Edad = 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 64: Podemos comprobar que el Sig. Asintética bilateral es igual a 0.001
y es menor que el valor de significancia a = 0.05 entonces rechazamos la hipétesis
nula (Ho) y aceptamos la hipoétesis alterna (H1) en donde se puede afirmar que por

lo menos existe un par de grupos distintos o diferentes entre si.

Tabla 69. Prueba de post hoc

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples®

Variable Comprension
dependie
HSD Tukey
Diferencia al 95%
de medias  Desv. Limite Limite
(1) Geopolimero (I-J) Error Sig. inferior  superior
Patron Geopolim 21 7500 3.7315 0.000 10.672 32.828
eroal 1.5
Geopolim 13,3750* 3.7315 0.017 2.297 24.453
eroal 5.5
Geopolim 9.4750 3.7315 0.104 -1.603 20.553
eroal 7.5
Geopolim Patrén 21,7500 3.7315 0.000 -32.828 -10.672
eroal 1.5
% Geopolim -8.3750 3.7315 0.166 -19.453 2.703
eroal 5.5
Geopolim _12,2750* 3.7315 0.029 -23.353 -1.197
eroal 7.5
Geopolim Patrén _13,3750* 3.7315 0.017 -24.453 -2.297
eroal 5.5
% Geopolim 8.3750 3.7315 0.166 -2.703 19.453
eroal 1.5
Geopolim -3.9000 3.7315 0.727 -14.978 7.178
eroal 7.5
Geopolim Patrén -9.4750 3.7315 0.104 -20.553 1.603
eroal 7.5
% Geopolim 12,2750* 3.7315 0.029 1.197 23.353
eroal 1.5
Geopolim 3.9000 3.7315 0.727 -7.178 14.978
eroal 5.5

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a. Tiempo/Edad = 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

104



De los resultados obtenidos en la tabla 69, se puede observar las diferentes

comparaciones de las compresiones medias entre los grupos de los Geopolimeros

incorporados a los 28 dias. Por lo que observamos claramente algunas diferencias

significativas entre algunos grupos, para los valores de Sig. menores que el nivel de

significancia a= 0.05 aceptaremos la hipotesis alterna (H1) de la existencia de

diferencias significativas entre los siguientes grupos comparados.
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Figura 50. Resultado comprension 7 dias.
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V. DISCUSION
Discusion 01

Para la presente investigacion la permeabilidad a la edad de 14 dias, se
observa la permeabilidad de la muestra patrén alcanzada por briquetas de
concreto alcanza un promedio de 0.185mm/h, con 1.5% de geopolimeros
alcanza 0.177mm/h, con 5.5% de geopolimeros alcanza 0.169 mm/h y con 7.5%
de geopolimeros alcanza 0.165mm/h y a la edad de 28 dias, se observa la
resistencia de la muestra patrén alcanzada por briquetas de concreto sometida
a infiltraciones directas alcanza un 0.145mm/h, con 1.5% de geopolimeros
alcanza 0.139mm/h , con 5.5% de geopolimeros alcanza 0.131mm/hy con 7.5%
de geopolimeros alcanza 0.130mm/h en comparativa a ello (Salirrosas, 2020)
como resultados, la humectabilidad Los materiales con diferentes niveles de
humectabilidad se categorizan segun su angulo de contacto, considerandose
de alta humectabilidad si el angulo es menor a 90° y de baja humectabilidad si
es superior a 90° (Yuan & Lee, 2013). La medicion del angulo de contacto en
las pruebas reveldé un valor de 43,31° + 9,06° para el geopolimero ligero
reforzado con fibra a base de puzolana, indicando que se clasifica como un
material de alta humectabilidad. Ademas, se observé que las gotas de agua
empleadas en la prueba fueron absorbidas en aproximadamente 3 segundos,
evidenciando una rapida tasa de absorcion del material. La alta humectabilidad
es una caracteristica bien conocida en materiales porosos, ya que tienden a

mojarse facilmente en comparacion con aquellos de mayor densidad.
Discusion 02

En cuanto a la presente investigacion se obtuvo que la resistencia a la
comprensién a la edad de 7 dias, se observa la resistencia de la muestra patrén
alcanzada por briquetas de concreto sometida a carga aplicada en la superficie
superior alcanza un 187.7 Kg/cm?.de la resistencia requerida de 210 kg/cmz2,
con 1.5% de geopolimeros alcanza 172.05 Kg/cm?., con 5.5% de geopolimeros
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alcanza 183.97 Kg/cm? y con 7.5% de geopolimeros alcanza 186.72 Kg/cm?. A
la edad de 14 dias, la resistencia a la comprensién a la edad de 7 dias, se
observa la resistencia de la muestra patrén alcanzada por briquetas de concreto
sometida a carga aplicada en la superficie superior alcanza un 187.7 Kg/cm2.de
la resistencia requerida de 210 kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza
172.05 Kg/cm?., con 5.5% de geopolimeros alcanza 183.97 Kg/cm?y con 7.5%
de geopolimeros alcanza 186.72 Kg/cm2.y a la edad de 28 dias, se observa la
resistencia de la muestra patrén alcanzada por briquetas de concreto sometida
a carga aplicada en la superficie superior alcanzas un 253.78 Kg/cm? de la
resistencias requerida de 210 kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza
232.13 Kg/cm?, con 5.5% de geopolimeros alcanza 240.40 Kg/cm? y con 7.5%
de geopolimeros alcanza 244.30Kg/cm? en la misma comparativa con el ensayo
de resistencias a la compresion (Carvajal , 2022) llegaron a los siguientes
resultados la mezcla HCV-50 A los 28 dias de curado, el concreto
geopoliméricos exhibié unas resistencias a las compresiones de 26,77 MPa,
lo cual lo clasifico como concretos estructurales segun la NSR-10. Al mismo
tiempo, se logré unas resistencias a la tracciones indirectas de 3,49 MPa, unos
moddulos de elasticidades de 29,32 MPa, unas resistencias a las flexiones de
5,15 MPa y unas tenacidades hasta las deflexiones de agrietamientos (&f) de
1.971,9 N.mm. Finalmente se concluye que el concreto geopoliméricos
fibrorreforzado, que utiliza una matriz HCV con un 90% de ceniza volante y un
10% de cemento Portland ordinario, junto con la incorporacién de fibras de
acero SikaFiber Xorex, demuestra ser una mezcla innovadora con propiedades
mecanicas correctas para su aplicacion como materiales de construccion.
Especificamente, las mezclas HCV-50 exhibe unas resistencias y tenacidad

suficientes para clasificarse como concretos estructurales segun la NSR-10.
Discusién 03

Para la presente investigacion la resistencia a la traccién a la edad de 7 dias,

se observa la resistencia de la muestra patron alcanzada por briquetas de
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concreto sometida a cargas aplicadas en la superficie superior alcanza un
17.7025 kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza 20.015 kg/cm2, con 5.5%
de geopolimeros alcanza 18.9 kg/cm2 y con 7.5% de geopolimeros alcanza
17.61 kg/cm2, a la edad de 14 dias, se observa la resistencia de la muestra
patrén alcanzada por briquetas de concreto sometida a cargas aplicadas en la
superficie superior alcanza un 18.74 kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza
20.66 kg/cm2, con 5.5% de geopolimeros alcanza 20.0925 kg/cm2 y con 7.5%
de geopolimeros alcanza 20.94 kg/cm2 y a la edad de 28 dias, se observa la
resistencia de la muestra patrén alcanzada por briquetas de concreto sometida
a carga aplicada en la superficie superior alcanza un 20.8675 kg/cm2, con 1.5%
de geopolimeros alcanza 21.94 kg/cm2, con 5.5% de geopolimeros alcanza
22.435 kg/cm2 y con 7.5% de geopolimeros alcanza 22.7525 kg/cm2. Asi mismo
en comparativa con los resultados de (Vargas et al., 2022) obtuvieron resultados
de resistencias a las tracciones indirectas, mddulos de elasticidades,
resistencias a las flexiones y tenacidades hasta las deflexiones de
agrietamientos. Las losas realizadas concreto fabricadas con la mezcla 6ptima
mostraron el concreto mostré deflexiones de rupturas 6f de 4,45 mm, la ultima
deflexion de 16,15 mm y pudo soportar una carga maxima de 15,6 kN, Ademas,
se observo una alta tenacidad de 49.464,8 N.mm hasta el punto de deflexién de
ruptura (6f) y 14.584,7 N.mm hasta tres veces &f. Finalmente se concluye que
El concreto geopoliméricos fibrorreforzado con matriz HCV y la fibra de aceros
SikaFibers Xorexs demostré caracteristicas mecanicas destacadas, estos
resultados, que cumplen con los estandares y normativas, clasifican al concreto
como estructural, demostrando su adecuada resistencia y capacidad para
soportar cargas y tensiones.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1, a los 14 dias existe una mayor impermeabilidad de la muestra
patron con 0.185mm/h y una menor impermeabilidad al adicionar 7.5% de
geopolimeros obteniendo 0.165mm/h Ademas, con la adicion de 1.5% de
geopolimeros se obtiene 0.1775 y con 5.5% de geopolimeros se obtiene 0.169
mm/h Ademas, a los 28 dias existe una mayor impermeabilidad de la muestra
patron con 0.185 mm/h y una menor impermeabilidad al adicionar 7.5% de
geopolimeros obteniendo 0.165. Ademas, con la adicion de 1.5% de
geopolimeros se obtiene 0.1775 mm/h y con 5.5% de geopolimeros se obtiene
0.169 mm/h en funcién a ello se corrobora la contrastacién de hipotesis realizada
mediante el analisis estadistico se acepta la hipdtesis planteada y se rechaza la
hipotesis alternativa indicando que la incorporacion de elementos geopolimeros
influye positivamente en las propiedades del concreto bajo el agua en la

Bocatoma Tuti- Caylloma- Arequipa,2023.

Conclusion 2, referido a los ensayos de resistencia a la compresiéon a la edad
de 7 dias, se observa la resistencia de la muestra patrén alcanzadas por
briquetas de concreto sometida a carga aplicadas en la superficie superior
alcanza un 89.38% de las resistencias requeridas de 210 kg/cm2, con 1.5% de
geopolimeros alcanza 81.93%, con 5.5% de geopolimeros alcanza 87.61% vy
con 7.5% de geopolimeros alcanza 88.92%, a la edad de 14 dias, se observa la
resistencia de la muestra patrén alcanzada por briquetas de concreto sometida
a carga aplicada en la superficie superior alcanza un 102.81% de la resistencia
requerida de 210 kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza 95.05%, con 5.5%
de geopolimeros alcanza 97.62% y con 7.5% de geopolimeros alcanza
101.67% y a la edad de 28 dias, se observa la resistencia de la muestra patron
alcanzadas por briquetas de concreto sometida a cargas aplicada en la
superficie superior alcanza un 253.78% de la resistencia requerida de 210
kg/lcm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza 232.13%, con 5.5% de
geopolimeros alcanza 240.40% y con 7.5% de geopolimeros alcanza 244.30%
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en funcién a ello se corrobora la contrastacion de hipotesis realizada mediante
el analisis estadistico se acepta la hipdtesis planteada y se rechaza la hipotesis
alternativa indicando que la incorporacion de elementos geopolimeros influye
positivamente en la resistencia a la compresion del concreto bajo el agua en la

Bocatoma Tuti- Caylloma-Arequipa,2023.

Conclusion 3 referido a los ensayos de resistencia a la traccién a la edad de 7
dias, se observa la resistencia de la muestra patron alcanzada por briquetas de
concreto sometida a carga aplicada en la superficie superior alcanza un 17.7025
kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza 20.015 kg/cm2, con 5.5% de
geopolimeros alcanza 18.9 kg/cm2 y con 7.5% de geopolimeros alcanza 17.61
kg/cm2, a la edad de 14 dias, se observa la resistencia de la muestra patrén
alcanzada por briquetas de concreto sometida a carga aplicada en la superficie
superior alcanza un 18.74 kg/cm2, con 1.5% de geopolimeros alcanza 20.66
kg/cm2, con 5.5% de geopolimeros alcanza 20.0925 kg/cm2 y con 7.5% de
geopolimeros alcanza 20.94 kg/cm2 y a la edad de 28 dias, se observa la
resistencia de la muestra patrén alcanzada por briquetas de concreto sometida
a carga aplicada en la superficie superior alcanza un 20.8675 kg/cm2, con 1.5%
de geopolimeros alcanza 21.94 kg/cm2, con 5.5% de geopolimeros alcanza
22.435 kg/cm2 y con 7.5% de geopolimeros alcanza 22.7525 kg/cm2. Segun lo
mencionado, se concluye que existe una mejora en las propiedades fisicos y
mecanicos incorporando geopolimeros en funcion a ello se corrobora la
contrastacion de hipotesis realizada mediante el analisis estadistico se acepta
la hipdtesis planteada y se rechaza la hipotesis alternativa indicando que la
incorporacion de elementos geopolimeros influye positivamente en la
resistencia a la traccién del concreto bajo el agua en la Bocatoma Tuti-

Caylloma- Arequipa,2023.

La investigacion realizada ha arrojado conclusiones significativas que
contribuyen a cerrar la brecha identificada en la problematica de la durabilidad

y resistencia del concreto bajo el agua en la Bocatoma Tuti, Arequipa. En primer
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lugar, la Conclusién 1 revela que la adicion de geopolimeros mejora la
impermeabilidad del concreto a los 14 y 28 dias, demostrando resultados
estadisticamente significativos. Este hallazgo apunta hacia una solucion
efectiva para contrarrestar la degradacion acelerada observada en las
estructuras de concreto bajo el agua. La Conclusion 2 refuerza aun mas la
propuesta al indicar que la incorporacién de geopolimeros influye positivamente
en la resistencia a la compresion del concreto, con mejoras significativas a lo
largo del tiempo. Finalmente, la Conclusibn 3 destaca mejoras en las
propiedades fisicas y mecanicas, especificamente en la resistencia a la
traccién, al anadir geopolimeros a la mezcla. En conjunto, estas conclusiones
respaldan la hipotesis planteada, confirmando que la inclusion de elementos
geopolimeros tiene un impacto positivo en las propiedades del concreto bajo el
agua en la Bocatoma Tuti, cerrando asi la brecha identificada y proporcionando
una solucion efectiva para mejorar la durabilidad y resistencia de las

estructuras en esta ubicacion especifica.
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V. RECOMENDACIONES

Los hallazgos de este estudio podrian variar en funcion de investigaciones futuras,
por lo que es prudente no considerar este procedimiento como la Unica opcién para

obtener un geopolimero.

Es aconsejable llevar a cabo pruebas de caracterizacion quimica para determinar
los parametros bajo los cuales se puede formular la mezcla y para verificar si los

materiales que se van a utilizar cumplen con los estandares minimos requeridos.
Se sugiere a aquellos que utilicen los resultados presentados en este informe para

futuras investigaciones o para replicar los hallazgos, que utilicen materiales que

estén en conformidad con estandares establecidos.
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ANEXOS

Titulo: Influencia de la Incorporacién de elementos geopolimeros en las propiedades del concreto bajo el agua en la

Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023

Caballero M., 2016).

del concreto impactan en su desempefio en un entorno
acuatico (Karen E. Caballero M., 2016).
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Anexo de Aditivo Natural
Proceso de Elaboracion

La creacion de los geopolimeros es la preparacién de la solucion alcalina. La mezcla en
recipientes del hidroxido de sodio, silicato de sodio y el agua desionizada en proporciones.
Luego la solucion alcalina es vaciada en la ceniza volante y mezclados de forma manual.
Después, la mezcla es vertida en los moldes de silicona y se realiza un vibrado mecanico
para posteriormente ser puesto en el horno a una temperatura de a 110°c. luego son
desmoldadas a las 24 después del inicio de su curado y luego se deja reposar a
temperatura ambiente y finalmente se pasa a la maquina deshilachada para la obtencién
de fibras.

El silicato de sodio se emplea en la flotacién de minerales.

hidroxido de sodio (NaOH) se usa para controlar el pH y la alcalinidad en la perforacion en

la minera y también para el limpiar la concentracion pura.

llustracion 1. Perlas de hidroxido de sodio

llustracion 2. Silicato de sodio



llustracion 3. Geopolimeros

Justificacion econémica

La eleccién de geopolimeros sostenibles contribuye significativamente a la mitigacion de
impactos ambientales. Al utilizar materias primas locales y naturalmente disponibles, se
reduce la dependencia de recursos no renovables y se disminuye la huella de carbono
asociada con la produccién de cemento convencional. Ademas, la baja energia requerida
durante el proceso de fabricacion de geopolimeros y la disminucion de emisiones de CO2

posicionan esta alternativa como una opcion ambientalmente responsable.

Justificacion ambiental

La adopcion de geopolimeros sostenibles presenta beneficios econdmicos considerables.
La utilizacion de materias primas locales y de bajo costo contribuye a la reduccion de los
gastos asociados con la obtencién de los materiales. Ademas, al tener una huella de
carbono menor y requerir menos energia en el proceso de fabricacion, se espera que los
costos operativos y de produccidn sean inferiores en comparacion con el cemento
convencional, proporcionando una alternativa econémicamente viable para proyectos de

construccién sostenible.



Permiso de Mina

A N,

Tribunal de Fiscalizacion Ambiental
Sala Especializada en Mineria, Energia,
Actividades Productivas e Infraestructura y Servicios

RESOLUCION N° 442-2023-OEFA/TFA-SE

EXPEDIENTEN® : 1335-2020-OEFA/DFAUPAS

PROCEDENCIA : DIRECCION DE FISCALIZACION Y APLICACION DE

INCENTIVOS

ADMINISTRADO : MINERA TITAN DEL PERU S.R.L.

SECTOR : MINERIA

APELACION : RESOLUCION DIRECTORAL N° 0829-2023-OEFA/DFAI

SUMILLA: Se confirma la Resolucién Directoral N° 0829-2023-OEFA/DFAI del 03
de mayo de 2023, en el extremo que declaré la responsabilidad administrativa de
Minera Titan del Pert: S.R.L., por la comision de la conducta infractora descrita
en el Cuadro N° 1 de la presente resolucién y le impuso por dicha conducta una
multa ascendente a 42,307" (cuarenta y dos con 307/1000) Unidades Impositivas
Tributarias.

Lima, 19 da setiembre de 2023.

1.

ANTECEDENTES

Minera Titan del Peri S.R.L.” (en adelante, Minera Titan) es responsable de la
unidad fiscalizable Belén (en adelante, UF Belén), ubicada en el distrito de
Chala, provincia de Caraveli, departamento de Arequipa.

La UF Belén cuenta, entre ofros instrumentos de gestibn ambiental, con el Plan
de Cierre de Minas de la Unidad Minera Planta de Beneficio “Belén”, aprobado
mediante Resolucion Directoral N* 275-2016-MEM-DGAAM de fecha 14 de
setiembre de 2016, sustentada en e Informe N° 739-2016-MEM-
DGAAM/DGAM/DNAM/PC (en adelante, PCM 2016).

En julio de 2020 la Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas
(DSEM) del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) realizé
una supervision especial de gabinete (en adelante, Supervision Especial 2020)
a la UF Belén, cuyos resultados se encuentran analizados en el Informe de

En ol afo 1982, a traves 00 b Loy N* 23560, ¢l Perd se achno al Sistema nfemaconal g0 Unvdades que heno
pOr NOIMa que los millares S Separan con un epadio y 1os cecmakes con und coma. En ese senlido, asi
deben ser keidas y conmprenddas las clias de b presenle resolucon

Registio Unico de Contribuyentes N* 20460352674,



ANEXOS

Certificado de calibracién de equipos de laboratorio

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-1082-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Eue  cortifs de b
Fecha de emiion 2023/10/14 ot " dudad @
patrones DO o
Solicitants KARVOT GROUP SERVICIOS GENERALES dor, que ‘feslesn les
ELRL ursclacies, de mecila de ACUerd0 Con

Direccida OTR.ZONA 8 MZA. N LOTE. 4 COO. RAMIRO
PRIALE AREQUIPA - AREQUIPA - ALTO SELVA
ALEGRE
Instrumento de medicidn  TAMIZ N¥ 4
identificacidn NO INDICA
Marca FORNEY
Modeio NO INDICA
Serie B58F775227
Duametro g
Estructura BRONCE
Procedenca ESTADOS UNIDOS
Wsacion Laboratorio de suelos
Lugar de calibracion OTR.ZONA B MZA. N LOTE. 4 COO. RAMIRD
PRIALL AREQUIPA - ARCQUIPA - ALTO SELVA
ALEGRE
Fecha de calidracidn 2023/10/14
Metodo/Procedimiento de calibracion

La Calibracion se realizé por comparackén tomando como referencia el
método descrito en al PC-012 5ta [d. 2012: “Procedimiento de
Calibracidn de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

medicin 0 de xuerdo 2

ARSOU GROUF SAC mo s
poriatutua de los pen que
e # wo
3¢ #fte Instruments oespuds de s
calibracdn, ™ de UNa INCOrTICEa

& Madoy de
la alibracdn declarados en este

Este certificado no  podrd  ser

pATTIments, encEpto con
MAOrIACON Previa POT eSCTRO 0w
ARSOU GROUP SAL.
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D cmvcsoon cmcon

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey Sgital
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm L0063-2023

Condiciones ambrentales durante la cabibe aciin

Temperatura Ambiental Iniciat: 19,6 *C Final: 19,6 #C
Humedad Relativa Imvicial: 45 %hr Final: 45 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS lmolm ERROR o
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
277 | 476 | 4. | 472 | 497 | 476 | 481
- - =
a7 | a7 a7al a7 | am |s73 ] 479

477 | 475 | 478 | 476 | 473 | 478

am 4,75 0,02 0,023

Observaciones

1. Antes de b calibracitn no se realied ningdn tipo de ajuste.
2. ("] Codigo indcado en una etiquata adhenda al instr

3. Con fines de identificacidn se colocd una etiqu dhesiva con & Indication "CALUBRADO™

Pagina 2 de 2

ARSOU GROUP S.AC.

ASOC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf; +51 301-1680 / Cel +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arougroup.com

WWW ATLOUgroup.com



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-1081-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emitién 2023/10/14

Solicitante KARVOT GROUP SERVICIOS GENERALES
ELRL

Dirwccidn OTR.ZONA B MZA N LOTE. 4 COO. RAMIRO

Lugar de calibracion

Fecha e calibracion

PRIALE AREQUIPA - AREQUIPA - ALTO SELVA
ALEGRE

TAMIZ N® 8
NO INDICA
GRAND TEST
NO INDICA

13856

ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS

OTR.ZONA B MZA N LOTE. 4 COO. RAMIRO
PRIALE AREQUIPA - AREQUIPA - ALTO SELVA
ALEGRE

2023/10/14

Metoda/Procedimeento de calibracion

La Calbracion s realizé por comparacidn tomando como referencia el
MEtodo JesCrito en ol PC-012 Sta Ed. 2012° “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Insttuto Nacional de Calidad - INACAL y 3
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telt: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: #51 925 151 437

ventayfariougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" LLA-1081-2023 Pagna 2 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion

Pie de Rey digital de 300 mm a

DS PERU AUTOMATION EIRL L-0063-2023
0.01 mm
Condiciones ambientales durante La calibracion
Temperatura Ambeental Inicial: 19,6 °C Final: 19,6 %C
Humedad Relative Inicial: 45 %he Finak 45 %hr
Resultados
er—
DESVIACION
mm mm mm mm mm
.3 238 | L2 233 | 230 | 244 | 239
| 242 231 | 248 | 235 | 239 | 238 | 24)
239 | 244 | 247 | 244 | 236 | 239
238 236 0,02 0,061

Observaciones

1. Antes de 13 calibracidn no se realizd ningun tipo de ajuste.

1. (*) Codigo Indicado en una etigueta adherids al instrumento.
3. Con fines de identificacidn se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CAUBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.AC.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tel: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51 925 151 437
ventas@arsougroup com

WWW ATLOUgToup com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-1080-2023 Pigina 1de2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
e cnificadso  de  caliea0on
Fecha de emisidn 2023/10/14 : = -
Sobicitante KARVOT GROUP SERVICIOS GENERALES E.LR.L. "‘_":::_""‘“""'f"d:
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Direccion OTR.IONA B MZA. N LOTE. 4 COO. RAMIROD
rewutades virdot o
PRIALE AREQUIPA - ARFQUIPA - ALTO SELVA o sy bl <
ALEGRE le corresp Aprer on
W momerts  reclibrar ma
Instrumento de madicior TAMIZ N¥ 10 ISITUMENLSs 3 IEn oS reguldres. 03
Cuales deben ser evtablecdon sobrw Lo
Identificacion NO INDICA base de Ly CATBCEnStOa Dropaas del
instr . W e uso, o
Marca FORMEY Send v
CONSErVRCON O Instrumento  de
Modeio NO INDICA medicidn © de Xuedo @
Sere BS8# 779850 ARSOU GROUF SAC mo e
reponsabilza de loy perjuicis que
pueda o wo do de
Didmetro o este instrumento despuds de W
cilibracidn, ni de wnE  NODITECHE
[structurs BRONCE 4 b de ko resutados de b
calibracidn  declaados  en adte
Procedencia ESTADOS UNIDOS SOCumentn,
fvte contficade no podrl  ser
Lugsr de calibracién OTR.IONA B MZA. N LOTE. 4 COO, RAMIRO FAEPte COM BADIIIONN DIEWS POT
PRIALE AREQUIPA - ARFQUIPA - ALTO SFIVA #wcrito de ARSOU GROUP SAC,
ALEGRF
Fecha de calibracidn 2013/10/14
Método/Procedinmiento de calidracion
La Calibracion se realizd por comparacién tomando como referencia el _
método descrito en ef PC-012 Sta £d. 2012: "Procedimiento de -
Calbracion de Pie de Rey™ del Instituto Nacional de Calidad - INACALy &

Norma Americana ASTM - E11.
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ventas@arougroup.com

WNW.SOUroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-1080-2023 Pagina20e 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auriliares
Trazabilidad Patron Utikzado Contificado de Calibracion
Pie de Rey digital
0S| PERU AUTOMATION EIRL Wbty oy L-0063-2023
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Amblental  Inicial: 19,6 %C Finat: 19,4 %C
Humedad Relativa Inicial: 44 %he Final: 48 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS mlumﬂlm Sara
mm mm mm mm mm
202 ]| 204 |206] 1,99 199 [ 203 [ 19
206 | 205 [20a] 20320212021 203
199 | 207 |205]203 ] 207 | 202
203 2,00 0,03 0,026
Observaciones

1. Antes de la calibracidn no se realizd ningin Tipo de ajuste.
2. [*) Codgo ind ado #n una stigueta adharida al instrumento,
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.

Fin de documento

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: 51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@anougroup.com
WWW.ATOUgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-1079-2023

D

Arsou Group

Pigina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este cortficado Oc  Calibracdn
Feche de emnion 2023/10/14 documants  la  tranabiided o
patroney nacionaies o
Solicitante KARVOT GROUP SERVICIOS GENERALES E.LR.L internacionales, Que realzan la
undades de medda de acuardo
con o Sistema Intermacional de
Direccidn OTH.ZONA B MZA. N LOTE. 4 COO. RAMIRO Unigades (31}
PRIALE AREQUIPA - AREQUIPA - ALTO SELVA
ALEGRE Lod resstados 300 vilidos en el
momento de la callbracdn. A
Instrumento de medicién  TAMIZ N¥ 12 solickante ke Comesponde BiEpone:
on su mormentd fecalrar s
e A aCiOn NO INDICA NSLrumentoy . Intervalos
regulares, 08 Cubes Geben ser
Marcs GRAND TEST establecidon sobre la base de lan
caracteristicay propus del
Maodeio NO INDICA b COond de
usy, ¢ mardeniments reslzado v
o odn ded natr de
Serw 59001 medicin 0 @& awerdo 3
Drarmetio & ARSOU GROUP SAC no w
reuponas i de \on perpacol Que
Estructurs BRONCE PRaGa OCATONST ¢ USD INBCRCUISO
ae exte wstrumento desgnsts de w
Procedentia ESTADOS UNIDOS Qiibracon, n 08 UNL INCOTTICTS
sterpretantn de ko rewdtadot de
s caliracidn declerados en este
Unicacién Laboratorio de sueios RO,
Lugar de CAbBIBCON OTR.ZONA B MZA. N LOTE. 4 COO. RAMIRO
Fste certficado no podrd ser
PRIALE AREQUIPA - AREQUIPA - ALTO SELVA reproducide - aundido
ALEGRE parcalmente,  ewcepto (on
SUAOAIBCEn eV DOT eICTRO de
Fecha de calibracion 2023/10/14 ARSOU GROUP SAL.
Metodo/Procedimiento de calibracon
La Calibracidn se realizd por comparackin tomando como referencia el .
métado descrio en el PC-012 Sta Ed, 2012: “Procedimiento de
Calibracitn de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la /‘-:
Norma Americana ASTM - E11.
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Vv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WNW.ATLOUGroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
. ) N LLA-1079-2023 Piging 20e 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones @ Instrumentos suxilisres

Trazabiiidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pio e Rey Ogital
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pl ooyl 1-0063-2023
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental  Inicisk: 19,5 4C Final: 19,5 6C
Humedad Relativa Inical: 44 %hr Finak: 44 %hr
Resultados
DESVIACION |
MEDIDAS TOMADAS m|muunlm|m
mm mm mm mm mm
1,72 | 174 | 171 | 470 | 374 [ 172 | 171
169 | 176 | 1,724 | 1,71 | 172 | 1,74 | 168
172 | 174 | 172 | 166 {173 [ 163 ] 175
i 10 |o02| oom

Observaciones

1. Antes de la calibracidn no se realizd ningun tipo de ajuste.
2. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

1mmammm“m“wmmmmmw

Fin de documento

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Fiores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin oe Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ASOURIOuUP.COm



)

N* LLA-1078-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pagna 1 de 2

Fecha de emividn
Solicitante
Direccion

2023/10014
KARVOT GROUP SERVICIOS GENERALES ELR.L.

OTRIONA B MZA. N LOTE. 4 COO. RAMIRO
PRIALE AREQUIPA - AREQUIPA - ALTO SELVA
ALEGHE

Instrumento de medicdon  TAMIZ N® 16
dantificacdn NO INDICA
Marca GRAND TEST
Maodelo NO INDICA
Sere 15225
Didmetro Ly
Estractura BRONCE
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacion Laboratorio de suelos
Lugar de calibracon OTR.ZONA B MZA. N LOTE. 4 COO. RAMIRO
PRIALE AREQUIPA - AREQIUIPA - ALTO SELVA
A FGRRF
Fecha de calibracion 2023/10/14
Método/Procedimisnto de calibracitn

La Calibracion s2 realzo por Comparacion Lomando como referencia el
método descrito en el PC-012 51a Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL Y 3
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Ascc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas @arsougroup.com

WWW.AOUGIoup.LOm




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
- ; N* LLA-1078-2023 Piging 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos suxiliares
Trarabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracon
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm L-0063-2023

Condiciones ambientales durante |a calibracion

Temparatura Ambiental Inicial: 19,4 9C Final: 19,39C
Humedad Relats Inicial: 44 %hr Final: 44 %he
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS MMM ESTANDAR
mm mm mm mm mm
222 11220 J 121 ) L19 [ 118|122 ] 118
.19 | 1,22 1321 ) 421 | 122 | 119 | 1315
106 | 1,16 1119 ] 118 | 122 | 121

Observaciones

1. Antes de La calibracion no se realizd ningin tipo de ajuste.
2.(*) Codigo ndizado en una etiquets Adhenda al mitrumento.
3. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autcadhesiva con s indicacidn “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Fin de documento

AsOC. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel- +51 925 151 437

ventas@@ancugroup.com
WWWLArSOUgIOuUp.Ccom

A Arpeaio Carnica



2.- Resultados completos y correctos de laboratorio y firmados por el técnico de laboratorio
==

LABORATORIO

O R PA Q  UPIS Rames Prate, Tora B Mr NLL 4 AR Selve Megre
W comertisl o orpaBgTal com 0 93604700 - 900854540

BARYDT GADUE MOOS CIMRALIS LI L
OO0 : WM.OATIL-20N
Foventy .

Moma 1 e 1}

ASTM C1AD Trmaterd beal et By Shrmp of Ml Bt temen] renvrete

DATOS DE SOUCITANTE

NOMSAL OCL PROYECTD  © INTLUENOA D LA INOORMORAC M DF 1L EMENTON GEORLMEROS £N LAS PROMIDAOLS DEL CONORETO A0 £L AGUA

UBICACKON DEL PROVICTO  : OXSTAVIO DE T,

NOMBRE / RAZON SOCWL  © WAGNTA SUM ANCCO
e

Frind rwreAa s P g P e e L a )
AESRARA F SRR S

DATOS DE RECEROON DATDS OF MUESTRA
FNGRTSO ¢ PROCEDENCIA: Areguipa: RESISTINGA OFL DISERO 210 hg/om2; NP OF MUESTRA: Coneretn Petedn: FORMMA DEL AGAEGADD
GAUIS0 Sebangsose, CONDOICN Df LM AGRTGADCS AMerdo

conastn : 06812023
ASENTANSNTO DEL CONCRETO | INFOSMACKN DL [NSAYD
DESOMAOON [ 1] "8AYD 1 ENSAYD 2 [ R CAMGD B8 stertd carin Sol tom 1 cao1
Mt dracta T e sv2 L] L] Tactia 04 srmy 1 X0/I0/200
Promede 0e meBcOnes T g sue
ORSERVAOONES
ety por o ol o LABCRATOR) ORPA

- Lo con 1s mass mira pars ol wraapo.
it du U 100 O8 Matenal 0 Fateratey ertratol




[ U — s ———
LABORATORIO
Ol i PA © UPIS Ramwn Priste, Zona 0, Mz NLL 4 Ao Seten Alagre
W romemial b amatgmal rom 0 930047063 - 990848540

RARVOT QRCLP ST DO NI ERTS T IR
ASENTAMIENTQ DEL CONCRETO (SLUMP) oo M
rhoma 1 ot 1

ASTM C14) Stantncd betl methond for shmp of Ppiraute coment foncrste

DATOS DE SOUCITANTE
IMFLUENCIA DE LA INCORPORACON DE [LEMENTOS GEOROLIMEROA (M LAS PROPEDADES DEL COMCRETO RAJD FIL AGUA

NOMBRE DL PROYICTO :
DESTATO DE TUT, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DIPARTAMEINTO DE ARTQUWPA

UMCACKON DIL PROYVECTO
NOMRBRE 7 RATON SOCIAL  © WAGNTR SUNI ANCOD
DNRTODW / DOMICLIO ALTO SELVA ALTGRE PJ INDEPTNDENCIA MR DGO FERRER M2 1301, 13
DATOS DE RICEPOON DATOS DE MUESTRA
F.NGRESO . PROCEDENCIA Arsquina; RESISTENCIA DEL DISERC: 210 kg/om2; NP0 DE MUESTRA: Concrato con Adwién of 1.5 % FORMA DIL
CONZACKN : 0681-202) AGREGADO GRUESO Subanguioss: CONDIOON DE LOS AGRTGADOS: Aeredo
ASENTAMIENTO DFL CONCRETO INFORMACKN DFL ENSAYD

DESCRPCION UNIDAD [NSAYD 1 ENSAYD 2 INSAYOD  Coougo de identficaciin del cono 3 ca0o
Magcuin dvects ] ava a2 Ay Fecha o erasyo : Wiy2023
Promedo de medusones © g a2
OBSERVACIONES
- wies . Meacos por of S o por of mismo e LABORATOMO ORPA
- los i 308 CLMEIPA CON 18 MBLA Mina reComandscd pars o 81ay0.
« Los especin no mis oo un bipo de ° A




LABORATORIO ]
O R PA Q@ UPIS Ramiro Printe, Zona B, Mz N LL 4, Allo Seba Alegre
@ comoroal lab orpa@gmad com 0 936047063 - 990858540

RASVOT GROUS Lf #0108 CIMRMES T 18

cODGO  : E.04733.2023

P DesadN
PAGNA 1 ot 1

ASTM C 143 Stanand tesl method for Wump of byl comeet frrcrets

DATOS DE SOUCITANTE
INFLUENCIA DE LA INCORTORACON DI FLEMENTOS GEOMOUMEROS [N LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO FL AGUA

NOMBAT DL PROYECTO
USICACKON DEL PROYICTO  : DISTRITO DE TUTL PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBAL / RAZON SOOAL  : WAGNLR SUNI ANODD
DIRECOXON / DOMICILIO ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA MR, DIEGO FERREA M2, 130T, 13
DATDS DE RICIPOON DATDS DE MUESTRA
F.INGRESO : . PROCEDENCIA: Arequina; RESISTENCA DEL OSERO: 210 kg/em2; NP DE MUESTRA: Conerato 0on AdciSn ol 5.5 % FORMA DIL
COMZACKON : 0es1. AGREGADO GRUTSO: Subanguions: CONDICION DE LOS AGREGADDS: ARersdo
ASENTAMIENTO DEL CONCRITO INFORMACION DEL ENSAYO

OCSCAPCON UNIDAD  ENSAYD 1 ENSAYD 2 ENSAYD 3  Codvgo de identficacidn del cono 3 cao1
Meadcain directs 1 g sv2 Sy2 ] IMO-‘!I' 1 812023
Promed de medciones P g LBV | |
OESLRVACIONES
- My .
« Lom i
« Lom = "~

W T e
INGENIERO CIVIL
CiP. 198717




LABORATORIO
9 UPIS Ramiro Prisle, Zona B Mz NLL 4, Ao Selva Negre
0 9INOATORY - 9D085AS540

ORPANN : e

KAVOT GROUP SEAVICOS OINTRALES L IN L
oGO  :  ME-04734-2023

ETO.(SLUMP) P EMION
phoma : 1 o€ 1

mctuwmmmmnmmm

€

DATOS DE SOUCITANTE
NOMBAE DEL PROVICTO muuwﬂummmummmmmnm
USICACON DIL PROVECTO DETRITO O TUT, PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREGUAPA
NOMBRE / RATON SOCIAL  : WAGNIR SUM ANCCO
ORECOON /DOMIGILO  © ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA WA, DXEGO FERRER ML 131113
DATOS DE MUESTRA
Conereto con Adcsdn of 53 % FORUA DIL

DATOS DE RECEPOION
. PROCEDENCIA: Arsauipa; RESISTENCIA DEL DISERO: 210 hg/om 2 TIPO DE MUESTRA:
AGREGADO GRULSO: Subanguioss; CONDICION DE LOS AGREGADOS: Alterado

F.NGRESO
COTZACON : 0651.2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO | INFORMACION DEL ENSAYD

DESCRPCIOM UNIDAD ENSAYO 1 ENSAYD 2 INSAYD ]  Chowp o identificacin del Cond 1 ca01
Megedn orects : ) a2 a2 Fecha de ensayo s 1132023
Promedn On medcones B 4273 |
OBS[RVACIONTS
. * ot por ol dep: por ¢ mesmo an LABCRATORIO ORPA
- Los plen 00N 18 Meta minma recomendsds Dars o enseyd.
Loa imenes dep méda de un PO 08 sl o P

NGENIERO CIVIL
' ciP. 199717




y LABORATORIO
ML A AR Tetva Aleyre

@ UPYS Ramen Poite Jora B M2
0 *e0sroad PINLNSE0

[ ] cownanl h crpaigrasd romm

ofoao | W.0MAL-207)

mmumum v pmin
shoma - 1 ot A

DATOS D SOUKCITANTE
BOORRORAC O 04 mm“mmmmmnm

NOMBRE (L PRYICTO | O OF LA
UmCAC DL PROVICTO mumwumummum

NOWORT / RN SOCWL - WAGNE R BuRe ANODD
DOOW / DOWROR O :nwu\--mnmmnmwuuuu

OATOS DE PIOTPOON DATOS DF WARSTRA
P MO0 . mnmmmmmumw—-m-‘_ It k] 1O DE CURADD

congandn - (e8] . 2023 e A B e RS

FIOWA DF IO DU A 0e  DarTRO  ASEA DE LA CARGA  DSFUERIO DE  ESFUERID DF nen

M::w MOLOED YD (NSAYD  PROMEDIO  SEODOM kA courersdn  COMPRISON  OF
OERCRRCON Symeyvasss  olmeyveass D L o' - ure o’ TMULA
Porein V02 VIV ’ 102 "ni 101 me 1.4 2
Patete V02 1Y02) r 102 "2 s 1m0 w1 b}
Potrtn NV02)  V1YV2023 r 102 22 18 ! man 3
Potrtn 010202 &1Y202) r 102 n2 1482 mo wmar -
Pourtn A/10/202)  1VIVIODD 102 ny 1roe 210 naa L]
Putetn 0/10/202)  1VIV202) 101 8009 107 209 mr 3
Potrén AVI202)  LVIVOD 14 102 s e ny ms 3
Patrtn WVIV2023  LVIV023 “" n1 73 s
Portn W/IV2023 2TV ] 248 2532 3
Putron W0//2023  27/1W2023 » 243 418 3
Paerin /10/2023  21/12023 28 250 Py 3
Powrén W/10/2023  27/Av023 8 a4 %03 3




LABORATORIO —
ORPA Q@ UPS Ramin Priste, Zona B Mz M LL 4, Alo Selvs Alegre
W comential lah orna@gmad com 0 930047083 - 990828540
RARVDT GROLP BV COS BENERALES E IR
otono €.0%032. 2073
m r.oveatn .
TP A 034 Mt e srmeve . - . - - rlosia 1 o 31
DATOS DI SOUCITANTE

NOMBRL DOL PROYEICTO ¢ INPLUENCU DE LA INCORPORACION DF ELEMENTOS GEOROLIMEROS (M LAS PROMEDADES DEL CONCRETO B0 (1L AGUA
USICAION DIL PROYICTD - DESTRITO OF TUT, PROVINGIA D CAVLLOMA, DEPARTAMENTO OF ASTOUPA
NOMBRE / RANON SOCML  : WAGNTR SUMI ANOOD

DIRTTONN / DOMIOL IO ¢ ALTO STLVA ALTGAE P) INDEPENDENCWM MR DIIO0 FEAREA M2 134T, 13
DATOS DE ACCTPOON DATOS DE WAL TRA
F.WNGRCSO ATSISTINGA OF OFSERD: fes 210 hg/om2: NP0 DE MUESTRA: Conereto con Adesin of 18 % . Pra L]

COMZACN .  0881.202) THO DF CURADG: iversiin drects a0 et

CLIMENTO FTCWA DE FIOMDE [DADDE OWMETRO AREADELA CARGA EDFUERZODE ESAUERZODE 1O
o MOLDED ENSAYO  INSAYD  PROMIDIO  SECOON  MAouA  COMPRESKN COMPRESION O
OCSCRIRCION Gd/mevasss  S4/mvasss D on om? e wre sgon’  FALA
AScon ¥ 15% VIV 10112023 r 102 814 e 174 LA 3
Agoda i 18 % Viy2023  10/11202) ? 102 Ly 1328 183 1858 s
Adicte sl 15 % Vivon  wy1y2023 4 102 (TR ] o 172 1782 s
Ascin e 13 % Viv02d /112023 r 102 anr 1358 188 1995 s
Adotn s 15 % Viya023 171Y023 0 102 L3 1%9.3 198 1999 S
Adodn sl 15 % Viy02d  171v00 u 102 820 1833 199 2001 s
Adcain 8l 1.5 % Yiy2023 17112023 “" 101 808 1548 192 1954 L]
Agcade sl 1.5 % Viy202)  11/Ay2023 " 102 812 150.2 198 2000 3
Adcatn ol 1.5 % VIivV023  Viv2023 » 102 813 2 23 274 s
Ascon el 13 % Viy2023  Y12/2023 28 102 as 1904 223 ars 3
Adicatin 9l 1.5 % Viy02) Y1720 28 103 828 1881 28 m1 3
Adcdn sl 1.5 % Viyas  viyon ] 10.2 L7 1882 nr 32 3

CIP. 199717



LABORATORIO

DREPA W s srssomssmminmn

W comnen il ah pepaligmal com 0 2047081 - 990A5A%40
BARYD! O8O P M BVCOS AINIRATIR T I B

DATOA OF SOUCITANTT

NOMBRE DOL PROYICTO INFLUENGM DE LA SODRRORACIKGN DF FLEMENTON GEOROLIEROS (4 LAS PROMEDADES DL COMCRE TO BAK) [L AGLUA
USCACKN DIL PROVICTO = DISTINTO DF TUTL, PROVINOA DF CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMDAL / RATON SOCIAL  WAGNTR SUSH ANCDD

ORECON / DOMICRLIO © ALTO SELVA ALTGAE P INDEPINDENCA HR. OVE0O MTAREA ML 13LT 1)

DATOS DE RECTPCON DATOS OF MUESTRA

F. MGATS0 . RTSISTENCA OF DI RO Mo 210 kg/om2: TR0 DF MUESTRA Corerets com Adiestn of 5.9 N . Probets cindres 89 concreto;

COMZACKN : 0881 . 202 THAO [ CUMADKY berermtn, Srarts on st
[LEVENTD FTOMA DE MOAWDE (DADDE OAMETRO ASMADELA CAMGA [SANAZ0DE (SAEAIOOE ™0
w MOLDIO ENSAYD ENSAYD  PROMIDO  SEDCKON Mioma  cOwPRrsds Covemdn O
DESCRROON S4/men/esne  Od/me/sass  Ofes on ! [T} ey ryer’ AL
Ascén s 8.5 % VIV02) VIV ’ 102 n2 1480 1re 1w ]
Adoin 035N Viy02)  1VIVI02) T 102 2 1533 19 war Al
Agcxtn ol 88N VIY2023  1VIV202) H 102 ns 180 17e L4 3
Ascén i3s3 N VIV VIV r 100 ™ 193 ire mar 3
Ascetn 0 38 % Viy02) 20112023 14 101 809 1999 98 018 Al
Ascin dl55% Viy2023 20112023 14 102 8Ls 1831 200 2018 L
Asotn W 88N VIV02)  20/1Y2023 4 102 LIV 1878 208 2103 3
Asctn sl 55 % VIV 0y “ 100 "™l 1548 200 2043 3
ASodn i 35 % ViV02) 127200 n 102 1o wrs M4 2490 3
Adictn 8 595 % Viv2023 4127201 ] 102 s 1937 238 2423 3
Adcdn 8l 55 % V1Y2023 412073 ] 102 ns 1923 ns 2208 3
Adctn sl 85 % Viy2023) 415200 b ] 102 3 1538 28 o L] il




LABORATORIO

ORPA

ARG BROUS B EVICOS DM AMEIL IR

Q UPIS Famrs Priste, Zosa B Mz NLL 4, Ao Sebes Alegre
W comercd lah crpa@gmad com ﬂ 9I)804T04) - PIOATASLD

cooa0 .00 4.2000
P iwedn .
AN DM Mo e e et s - e - - t 1 ot 1
OATOS DL SOUCTTANTT
NOMART DEL PROYECTO + INFLUENCW DE LA INCORPORACION DF ELEMENTOS GEOPOLMERGS EN LAS MROMEDADES DEL CONCRTTO B0 (L AGLA
UBCACON DL PROYVICTO  : OSTMITO DE TUM, PRIOVINCIA DX CAYLLOMA, DEPARTAMINTO DE ARIQUWA
NOWERE / RAION SODIAL  : WAGNIR SUN ANOCD
DREOOON / DOMICRLO o ALTO SELVA ALEGRE P2 INDEPUNDENCIA MR DIRGO FERRER M2 13LT. 13
DATOS D RECTPOON DATOS OF MUESTRA
F.NGRESO

RESSTENCA DE DS RO: Poe 210 hg/om2. TIRO DE MUESTRA Concrets con AScsin o 7 % % . Frobets criadrics 84 concreia.

COMZACON : ©681.2023 PO D€ CURADGY invmerpstin cvracts on ague

Uit MIOWDE  MIOWADE  EDADDE OUAMETRO AREADE(LA  CAMGA  [SFUERZO DI ESAUERZODE TWO
o MOLDED INSAYD  INSAYD  PROMEDO  SECOOM  wAnwa  COMPRISIOM COMPRESIOM  OF
DESCRPCn od/mm/ease  Si/mm/esss  Dies on om' Lt e ryom' FALLA
Adctn M TSN TNV W0 4 102 LN ] 1551 190 1940 3
Advcin ol 7.5 % IV 1W1V200 1 102 [ E] 1483 183 1881 s
Agicxtn o 7.5% A0 /12023 T 102 LR 1453 17s 3 3
Adcdn sl TSN V01 WLron r 102 "2 wure 182 a8 s
Ascin TSN /iy2023 WvVON 14 102 82 181y w08 2109 3
Adodn el 15% V023 Wiy 14 102 K] 1859 204 2081 k]
Asctn W T5% 1Y202) | 2y14202) 1 102 a8 ey ne 7204 3
ASctn s T5% 1Y2023 | 2/1V2003 " 101 1] 1708 11 nso 3
Adcta sl TS% V1y2023 8127200 ” 102 1 1918 nr 2412 s
Adoonsl TSN /142003 W12/2003 » 102 s 1938 nr 1418 s
ASotn el T5% Y2023 V1200 n 102 812 1957 241 22487 3
AScone T8% AV2023 W1/2023 . 102 s 1993 4 2448 s




Q UPYS Rarrn Prinie. Zona B e MLL & A Saben Angre
o SNOITOAY - PIORLALA0

@B coenes Al tah crpa®gTmal (e

DATOS DE SOUCTTANTE
NOMSAE DEL PROVICTD | INFLUENOM DF LA INCORPORAC N DF ELEMENTON GEOROL IR £3 LA PROPEDADES OFL CONCRE 10 84X (L AMIA

URCACON DL PIOVICTO | DWSTIITO D TUTL PROVINCIA DN CATLLOMA, DF PARTAMENTO O ARTGLIPA

NOMBOE / RANON BOCUL | WAGNER SUN ANCOD
DeRrOON / DOMICH O 1 ALTO SELVA ALTOAT P) NOEITMDENCIA MR, DGO FEARER M2 130T 13

DATDS DE MCEPOCS DATON DE MULSTRA
F.moam0 . PESSTINGA OF DSE RO Pee 210 hg/em2; TIRO DE WLESTRA: Coneretn Petrin - Protuts ctindres oe conarstn 10 OF CURADD
COMAON : 0881 . 2023 I pite Soveis en apa
LOWNTD TTo o FEOHA OF ADDE  AETRO LAMGO CAnTA snanro P o
Yo MOLDIO (L] IWSAYD  PROMEDIO PROMIDND  MiouA  DE TRACOOS  OF TRACCON e
OERORROON L o= em - ury sglow’  FRACTURA
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DRECOION / DOMICILO ~ : ALTO STLVA ALEGRE P INDEPENDENCIA KR, DVEGO FERREA ML 1317, 13
DATOS D€ RECEPOION DATOS DE MUESTRA
FUNGRESO :  &/10/202) =
COTTACN : 08793008 PROCEDINCIA: Arequins; TIFO DE MUESTRA: Agrageds Fino; CONDICIOM DE MUESTRA: Atersdo
DESCRIPCION VISUALMANUAL  © Arens medhs 09 color cafll oscurs grndceo.
PESO UNITARIO COMPACTADO INFORMACION DEL ENSAYD

DESCRIPCKON UNIDAD | ENSAYD L (NSAYO 2 ENSAYOD  Cidgo 0e identificackin del molde 0 MM01
Peto gl moide + mestra g e 8248 6242 Prso del mokie T80 1n
Peso de s musstra [} s asrs “arn Volumen Ool Moide emoResdo 287
Peso unitane comoactado yom' 168 109 188
Promedio de PULC. wom® 168

PESO UNITARI) SUELTO INFORMACION DEL ENSAYO

DESCRIPCION UNIDAD  ENSAYO L ENSAYO 2 ENSAYOD  Cidgo da ientficacién del moide MMOL
Peso del moide « musstra ] 5891 =894 5008 Peso Gel mokde empieado an
Peso de la muestra '] 4520 AS2T 4538 Volumen oel mokde empieado 2890
Peso untano sely yom' 158 158 157
Promedio oe PULS. om® 158
OBSERVACIONES
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‘ B comerial ab oma®gmat com 0 935047063 . 090858540

RAAVOT GROUE SERVCION GENTRALES FIRL
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DATOS DE SOLICITANTE
NOMBRE DEL MROVICTO :mmuum&uulmmmmmmmmmmnm
i DESTRITO DE TUTL PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE ARTQUIPA

UMICACKN DIL PROYICTO
NOMBAE / RAZON SOCAL  : WAGNIER SUMI ANCOD
DIRTOCION / DOMICILIO ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCIA HR. DIEGO FERRER MZ. 13 LT, 13
DATOS DE RECTPOON DATOS DE MUESTRA
FINGRESO :  a/10/2023 ) )
CONIACKON : 08702023 FROCEDENGI: Arequipa: IR0 D& MUCSTIN: Agrogado Pina; CONDICION O MUESTIK
DESCRIPCION VISUAL MANUAL - Arera mechs 08 tolor catd oscurg gredcen.
PESO DE TARA PESO DE MUESTRA HOMEDA CON TARA PESO DE MUESTRA SECA CON TARA CONTENIDO DE HUMEDAD
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2010 104680 100020 51
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3.-Instrumentos de recoleccién de datos validado

P
i" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Ing. Paola Cynthia del Pilar Rojas Gutiérrez

Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Por medio del presente nos dirigimos a usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes del Taller de Elaboracion de
Tesis, de la Universidad Cesar Vallejo de Ingenieria Civil, requerimos validar los
instrumentos con los cuales debemos recoger la informacion necesaria para poder
desarrollar la investigacion y posteriormente optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

El titulo o nombre del Informe de investigacién es: “Influencia de la Incorporacién de
elementos geopolimeros en las propiedades del concreto bajo el agua en la
Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos, recurro y apelo a su
connotada experiencia a efecto que se sirva aprobar el instrumento aludido.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacién.
- Definiciones conceptuales de las variables, dimensiones e indicadores.
- Matriz de Operacionalizacion.
- Matriz de consistencia.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Cuestionario de encuesta.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerie por la atencion que dispense a la presente.




EI‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Ing. Wilmer Dario Maron Limache
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Por medio del presente nos dirigimos a usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes del Taller de Elaboracion de
Tesis, de la Universidad Cesar Vallejo de Ingenieria Civil, requerimos validar los
instrumentos con los cuales debemos recoger la informacion necesaria para poder
desarrollar la investigacién y posteriormente optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

El titulo o nombre del Informe de investigacion es: “Influencia de la Incorporacion de
elementos geopolimeros en las propiedades del concreto bajo el agua en la
Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023” y siendo imprescindible contar con |la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos, recurro y apelo a su
connotada experiencia a efecto que se sirva aprobar el instrumento aludido.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables, dimensiones e indicadores.
- Matriz de Operacionalizacion.
- Matriz de consistencia.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Cuestionario de encuesta.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

---------------------
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Ing. Denis Chino Chambilla
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Por medio del presente nos dirigimos a usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes del Taller de Elaboracién de
Tesis, de la Universidad Cesar Vallejo de Ingenieria Civil, requerimos validar los
instrumentos con los cuales debemos recoger la informacién necesaria para poder
desarrollar la investigacion y posteriormente optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

El titulo o nombre del Informe de investigacion es: “Influencia de la Incorporacion de
elementos geopolimeros en las propiedades del concreto bajo el agua en la
Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023" y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos, recurro y apelo a su
connotada experiencia a efecto que se sirva aprobar el instrumento aludido.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables, dimensiones e indicadores.
- Matriz de Operacionalizacion.
- Matriz de consistencia.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Cuestionario de encuesta.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.




m—| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
k on?

Anpuse Pevasas con aednErens CuonTIHIBUE Gt AP0 PIEOOOES CONPUENENTIMMS

DEL CorRETD ¥ 405 MOOIFICOCIONES

12 de noviembre de 2023

DNI: 7"'“‘{"32
Tekfono: 990858340

I.  DATOS GENERALES:
1.1. Apeliidos y nombres del informante: &’"‘"‘“ A”"““’ Oroomes Vﬂ‘-‘“
1.2. Especialidad del Validador: . JEws, Conceero v Georeems
1.3. Cargo e Institucién donde laboral: . ©sesnre - Kaewr Omoe
L4 mwwm«hmfw“ M"““
5. Autores del instrumento: .. Whewse Suw Amceo
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
Deficionte | Regular | Bueno | Muy Excelente
0-20% 2140% | 4H1-80% 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado 7{
OBJETIVIDAD | Esta expresado de manera coherente y logica x
Responde a las necesidades internas y externas de la
PERTINENCIA - 5 : ><
Esta adecuado para valorar aspecios y estralegias de
ACTUALIDAD los verisbiss X
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y claridad. x
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las dimensiones. . X
INTENCIONALID | Estima las estrategias que responda al proposito de la x
AD invesbgacion
Considera que los items utilizados en este instrumento
CONSISTENCIA | son todos y cada uno propios del campo que se esta
Considera la estructura del presente instrumento
COHERENCIA | adecuado al tipo de usuario @ quienes se dirige ¢l X
instrumento
METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que pretende medir. X
PROMEDIO DE VALORACION
.  OPINION DE APLICACION:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V. PERTINENCIA DE [TEM O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO:

Variable Independiente: Adicién de Geopolimeros

. _
INSTRUMENTO SUFICIENTE

SUFICIENTE
ftem 1 X

item 2

Item 3

item 4

Item 5

Item 6

Item 7

Variable 2: PROPIEDADES DEL CONCRETO

Item 08

Item 09

Item 10

on |

Item 11

Item 12

12 de noviembre de 2023

Gl

Firma de expefto informante
DNI: 7/4444 32



. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO DE ENCUESTA REFERIDO A “INFLUENCIA DE LA
INCORPORACION DE ELEMENTOS GEOPOLIMEROS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA EN LA BOCATOMA TUTI,
AREQUIPA, 2023”

Estimado(a) especialista(a) reciba mis saludos cordiales, el presente
cuestionario es parte de una investigacion que tiene por finalidad obtener
informacién para elaborar una tesis acerca de “Influencia de la Incorporaciéon
de elementos geopolimeros en las propiedades del concreto bajo el agua
en la Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023"

Solicito su colaboracion para que responda con sinceridad el presente
instrumento que es confidencial y de caracter anénimo.

Las opiniones de todos los encuestados seran el sustento de la tesis para optar
el grado de Ingeniero Civil, nunca se comunicaran los datos individuales a
terceros.

Con las afirmaciones que a continuacion se exponen, algunos encuestados
estaran de acuerdo y otros en desacuerdo. Por favor, exprese con sinceridad
marcando con “X” en una sola casilla de las siguientes alternativas:

Nula: [ Baja: Valida: Muy valida: Excelente: | Perfecta:
>0.53 | 0.54-0.59 | 0.66 -0.71 10.66 - 0.71 0.72-0.99 1
1 2 3 4 5

VARIABLE 1: CONTROL INTERNO

N° PREGUNTAS 1/12 |3 |4

Dimensién 1. Porcentaje de dosificaciéon

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 0% patrén
01 | para ensayos a 7, 14, 28 dias de madurez

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 1.5% de
02 | elementos de geopolimeros para ensayos a 7, 14, 28
dias de madurez

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 5.5% de
03 | elementos de geopolimeros para ensayos a 7, 14, 28
dias de madurez

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 7.5% de
04 | elementos de geopolimeros para ensayos a 7, 14, 28
dias de madurez

> | X | X[ X




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DIMENSION 2: PROPIEDADES FISICAS

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEIO

FICHA TECNICA DE VALIDACION
NRO 1

I. DATOS GENERALES

1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION

Il INTEGRANTES

1.2 INDICADOR

1.3 CRITERIOS DE VALIDACION

“Influencia de la Incorporacién de elementos

geopolimeros en las propiedades del concreto bajo
el agua en la Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023

Bach. Suni Ancco Wagner

PERMEABILIDAD

Nula:>0.53 Baja: 0.54-0.5 Valida: 0.60 - 0.65
Muy vilida: 0.66 - 0.71 Excelente: 0.72 - 0.99

Perfecta: 1
Ill. RESULTADOS DEL INDICADOR
ITEM MUESTRA UNID. 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
01 PATRON pm/ Ly 0. 185 0.196
1.5% de elementos de
02 geopolimeros lIlm/l'l 0.177 0.lyo
7.5% de elementos de
04 geopolimeros “/ln 0./165 0./3]
IV. VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
NRO. APELLIDOS Y NOMBRES cip FIRMA CALIFICA
Oesoses Unseo //j/%
o1 1977 0.90
&M Auocsos 9

02

03




.1' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VARIABLE 2: PROPIEDADES MECANICAS

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

ANEXO - 0......

FICHA TECNICA DE VALIDACION
NRO 1

1. DATOS GENERALES

1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION

Il. INTEGRANTES

1.2 INDICADOR

1.3 CRITERIOS DE VALIDACION

Ill. RESULTADOS DEL INDICADOR

“Influencia de la Incorporacién de elementos

geopolimeros en las propiedades del concreto bajo
el agua en la Bocatoma Tuti, Arequipa, 2023"

Bach. Suni Ancco Wagner

RESISTENCIA A LA TRACCION (KG/CM2)

Nula: >0.53 Baja: 0.54-0.5 Valida: 0.60-0.65
Muy vélida: 0.66 - 0.71 Excelente: 0.72 - 0.99
Perfecta: 1

&/ﬂﬂﬂi Am

ITEM MUESTRA UNID.| 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
01 PATRON bjwt| |7.70 /8.74 20.87
02 11%&"“1“: “ 9/01‘ 20.02 20.66 2. 94
03 S e ™ || 890 | 2000 | 2244
04 TIS%éfpollmao? o WCH' 17.61 20.94 22.75

IV. VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
NRO. APELLIDOS Y NOMBRES CIP FIRMA CALIFICA
w0
- Oeooiea l/M mny M 0.90

02

03




4 .- Disefio de Mezcla

ORPA @ UPIS Ramiro Priske, Zona B, Mz N LL 4 Allo Seiva Alegie

— @ comercal a0 omamal com 0 936047083 - 990858540
RABVOT GAOLS MCICS GINTRMIS (18 L
o0DBO :  IE-0338.2023
AC 318 Buiding code e for saructanal FEMSION /10,2023
ACH 211 Estande precace tor Curing CONCrets PAGMA i £ 9

DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO  © INFLUENCIA DE LA INCORPORACCN DE ELEMENTOS GEOPOLINERCS €N LAS PROPEDADES DEL CONCRETO BAJD EL AGUA
USICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO DE TUT, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUN ANCCO

OuRECCION / DOMICIUO : ALTO SELVA ALEGRE P INDEPENDENCA MR, DIEGO FERRER MZ. 131LT. 13

DATOS DI RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F.INGRESO : &/10/2023 PROCEIDENCIA Aroqups; RESSTENCA OF DISERD: 210 ag/om 2. FORMA DEL AGREGADO: Anguoss Swbanguiona. VW0 DE
COTZACON : O870-2023 MUESTRA Agregaocs pars concreto. CONDICION DE LOS AGREGADOS: Aternao

PROPEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS ¥ £L CENENTO

MODULD PESO ABSORCION PESOUNTARO PESOUNITARD  CONTENIDO
MATERAL TP PROCEDENCA DE FINEZA  ESPECINCO SUELTO COMPACTADO  DE HUMEDAD
w g’ - g’ gym' »
Cemanto w Yurs . 2810 . . . .
Aena Medis . 144 583 24 1565 1683 51
Grave Huso 5T . [ ¥."] 7 23 1359 1532 01

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

RESISTENCA  ASENTAMIENTO  TAMARO MAXMO VOLUMEN CONTENDO  RELACON FACTOR CONTENIDO DE

for ESPERADO NOMINAL UNITARID DE AGUA DE AIRE NC CEMENTO AGREGADO GRUESO
w. Dugacs PUESGS “' - . “l a'/m’

299 'Y vr 2 28 058 409 059

CALCULD DE LAS PROPORCIONES PARA EL DISENO DE MEZCLA
PESO SECO VOLUMENES ABSOLUTOS CORRECCION POR HUMEDAD PESC POR TANDA
MATERMAL > »
g™ " ym L

Camento 48 0.146 L] as

Arera 040 0253 e

Go 298 0340 ) 933

Agun 28 0228 194 202

Tow 2178 1.000 21rs 2249

PROPORCIONES EN VOLUMEN PARA USD EN 0BRA
AGREGADOS AGREGADOS AGREGALCS AGREGADOS

A - secos WIMEDOS o €008 rNMEDCS
Comento botsa 1 1 bria 1 3

Aora e’ 150 158 Daloe M 23

Grava pe' 242 242 Saioe ae 83

Agua wro 2367 2019 o 2207 2019

CHSERVACIONES

- 10 contends Os Mumedsd debs vonliKarss 6N CEMEO CadE ve! Oue 56 IMOSULCS CONCISND 8N Cb.

. Pare on obre Pora agrogados Nakde de 5 gakcned ComOlMamests leno.
- Para o sUete 05N 5@ CONBONaN 9 63 Dolsay/m3 0o concreto

INGENIERO CIVIL
CiP. 195717
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LABORATORIO

O R PA Q UPIS Ramiro Prisie, Zons B Mz. N LL 4. Ao Seiva Alegre

I @ comesisl lsb orpa@gmal.com 0 236047063 - 990858540
FARVET GROUP SIRACOS CENCRALLS LA L.

OGO 1£-0338- 2023

r. DMSION W1y

ASTM C134 St et bor prve atyas of T00 NG 00050 BRRTTRI e PAGNA 2 DE 9
DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO INFLUENCIA DE LA INOORPORACION DE ELEMENTCS GEOPOLIMEROS EN LAS PROPEDADES DEL CONCRETO BAD EL AGUA
UBICACON DEL PROYECTO - O TRITO DE TUM, PROVINGIA OF CAYLLOMA, DIPARTAMENTO DE ASEQUIPA

NOMBRE / RAZOM SOCIAL - WAGNER SUNI ANCOD

DIRECOCN / DOMICILID ¢ ALTD SELVA ALEGRE P] NDEPENDENCIA NI, DGO FERRER M2, 1317, 13

DATOS DE RECTPOION DATOS DE MUESTRA
BROCEDENCA: Avequipa. TIRO D MUESTRL Agagado Gruma: CONDICION DE MULSTRA: Atersds

DESCRPCON VIBLAL G ang. y A1 Oe e
ABERTURR MATERAL RETENIDO MATERMAL  ESPEONCAOON RESLL TADOS
OF Tawe PLSO « TASA PESO RETENIDO ACUNULADO PASANTE MK WAL oG aos
g me Ml ‘ - - - . - - o GF 38N

3 T5.00 an LT 1000 AG o
22 %0 oo 00 1000 ARENA 0% AN aos
2 5080 an oo 1000 AF aos
1yv2 3810 Q0 00 000 100 NDS o.0o%

1 2840 o0 00 000 100 Termaho mbseso () v
v 1908 o0 00 1000 Tamafo mimmo noriral vr
w2 2.7 112220 10060.0 564 584 ae 60 Humode b g 57
ve .53 «aren Q140 K3 a7 113 Poso musetra () TN
Ne 475 00 10080 1113 208 02 10 Méduo e Anace (W) ons
N8 2.38 11910 200 02 1000 00 3
N0 200 00 1000 o0
L] 119 [-1+] 1000 o0
N30 060 o0 1000 00
N & 042 00 1000 o0
N0 020 00 pl=te] 00

N 200 ais c.0 1000 00

N 200 aor 00 1000 o0

Fonso ro 80 o0 1000 o0
CUSA GRANULOME TRICA

Q se e e A
o & X
Lo .

» "-

2 s .

;i‘ L

% a0 L

L]

‘; x

§ . .
s ]
3] - - S
200 o8 3500 10 L FT8 Sk
Cstrrevo 02 03 Cortitues T}
CRELAROONLS

. e 8 i por o S “ e PO @ MEMS on LABORATORIO 0RPA
- B eSpdOmen Gepctiiaod Cumgle $0N 1 AL MENME recomedsds DM ¢ ey,
- 1 enpd o "o ™81 08 un BP0 08 o -

CiviL
17
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LABORATORIO

O R PA 9 UP1S Ramira Praie, Zona B, Mz N LL 4, Alto Selva Alegre

ol Tkt S 1 - @ ocomercial iab.orpagmail.com 0 936047063 - 990858540

cODIGO IE - 0338 - 2023

F. EMSION /1072023

ASTM C127 Swandard test method for Sansity, relatve Gensity (speciic @ravity) and absorption of cosrse aggrogste pAGINA  : 3 pE 9
DATOS DE SOUICITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORAC.ON DE ELEMENTOS GEOPOLIMERCS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA

UBICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO DE TUTI, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO
DIRECCION / DOMICIIO : ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA HR, DIEGO FERRER MZ. 1311, 13

DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F.INGRESO : 6/10/2023
o S c 0810 PROCEDENCIA: Arequips; TIPO DE MUESTRA: Agregado Grueso; CONDICION DE MUESTRA: Alterade

DESCRIPOON VISUAL MANUAL  : Graves anguiosss y subBnguiosss de LonalGa0es grises

DESCRIPCION UMDAD ENSAYD INFORMACION DEL ENSAYD
Peso de i muestra soca & o Tamiz utizedo 3 Temiz N*4
Poso 0 & muisle satursds superfcisiments secs '3 ares
Peso de i canastila sumergcs '3 ]
Peso canasbily + muestra sum. L 2321
Peso do @ muestsa sumerpda s 2321
Peno sspecTeo de mans pem? 282
PEE0 espec™s 3 fh o 1000 pom’ 258
Peso especiico aparente wem® 261
Absorcidn ] 23
CBSERVACIONES
- Materisl © el por el Sob por &l mismo &n LABORATCRIO ORPA
- El espécimen depostado Oumplke CON 18 Masa Minima recomancada para ¢ ensayo.
- Dewb o no més 96 un Upo de L ‘

INGENIERO CIVIL
CIP. 199717
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O R PA Q@ UPIS Ramyro Priale, Zona B. Mz, N Lt 4, Allo Salva Alagre

el e e L Y 8 comercallab orpe@gmail.oom [ 936047063 - 990858540
KARYDT GROLP SERVICIOS GENERALES 181
CODIGO  :  IE-0338-2023
F.EMISION W10/2023
ASTM C29 Standerd test metnad for bulk densiy ("Urit Weight') and voids In aggregste PAGINA 4 DE 9

DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO : INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE ELEMENTCS GEOPOLIMEROS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTO  : DSSTRITO DE TUTI, PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DIRECCION / DOMICILIO i ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCIA HR. DIEGO FERRER MZ 1317, 13
DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F.INGRESO : 6/10/2023
P . . : -
e il ROCEDENCIA: Arequipa: TIPO DE MUESTRA: Agregado Gruesa; CONDICION DE MUESTRA: AReraco

DESCRIPCION VISUAL-MANUAL  : Graves anguiosss y subanguiosss de tonalidades grises.

PESO UNITARIO COMPACTADO INFORMACION DEL ENSAYO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYD 1 ENSAYD 2 ENSAYO 3 Coage de identificacidn del molde - MM-02
Paso el molda + mussts - i 19253 19268 19257 Paso dal MOk GMONaco - 4846
Poso de I muestra > £ 14407 18422 14411 Vol del moide emplesd - M09
Paso unitano compectado . o’ 143 153 153 Tamafo méarmo o grave (Dulg : e
Promedio de P.U.C. : gom’ 153
PESO UNITARIO SUELTOD INFORMACION DEL ENSAYD
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYD 1 ENSAYOD 2 ENSAYO 3 Coago de identificacién del molde MM-02
Poto cel molde + muestra : L 17635 17629 17642 Peso del moide empieado - 4848
Peso de la muestrs g 12789 12783 12796 ol del molde emp w09
Paso Untiano sueito . gom’ 136 1.38 138 Tamafo m&amo de grave (pulg ye
Promedo de PUS. : gom' 136
OASERVACIONES
M L i por ol S €c: por of musmo en LABORATORIO ORPA
- B espdomen positaco cumpie 0ON B Maka mINMa recomandada para of y

- £l espéomen depoitado no contene més de LN LEo Oe miter &l o matenales extrafos.




LABORATORIO
O R PA ° UPIS Ramwro Priale, Zona B, Mz N LL £, Ao Selva Alegre
@ comercallab opa@gmad.com u 936047063 - 990858540
KARVOT GROUP SIRVICIOS CENMERALES LIR L
CODIGO :  IE-0338.2023
F. EMSION /1072023
ASTM C5E6 Standard test method for totsl evaporsbie mosure of aggregates by dryng PAGINA 5 DE ©

DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE OEL PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ELEMENTCS GEOPOLIMEROS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO DE TUTI, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DIRECCION / DOMICLIO ¢ ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA HR, DIEGO FERRER MZ. 1317, 13

DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F.INGRESO : @/10/2023
COTIACKON : OS70-2023

PROCEDENCIA: Aroquipa; TIPO DE MUESTRA: Agregado Grueso; CONDICION DE MUESTRA: Altersdo

DESCRPCICH VISUAL-MANUAL  : Gravas angulosas y subanguiosas de tonaidades grses.

PESO DE TARA PESO DE MUESTRA HUMEDA CON TARA PESO DE MUESTRA SECA CON TARA CONTENIDO DE HUMEDAD
L4 L3 L3 *
11620 18406.0 183910 01
DBSERVACIONES
. Msteral cblervoo & ficedo por of Sob dep do per of memo en LABORATORO ORPA
El aapd Dl CON 18 MASA Mirema rFCOMENdads Dars ¢ entay0
- Bl onpd o mils e U LOO 00 Mater a0 Matenalkes extrahos.

NGENIERO CIVIL
NG, 190717




RN e [ L

O R PA ’ UPS Ramws Priale, Zora ), Mz N LL 4 Ao Seiva Negre

e it e il @ comercial lsb orpa@gmail.com D 935047053 - 990858540
KABVOT GROUP SERVICIOS GENERMIS I N L
CODGO - 0338 - 2023
F. EMsON W1i0/2023
ASTM CL3 Suancard test memhod 1or Save anatyss of fne onC Corse sgegetes PAGMA - e ot ¥

DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO INFLUENCIA DE LA INCORPORAC O OF ELEMENTCS GECPOLIMERCS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJD £L AGUA
URICACKON DEL PROYECTO - DISTRITD DF TUTL, PROVINCIA DI CAYLLOMA, DEPARTAMENTO OF ARIQUPA

NOMBRE / RADON SOCIAL WAGNER SUNI ANCCO

DIRECCION / DOMICHLIO ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCIA MR, DIEGO FERRER M2 4317, 13

DATOS DE RECEPOON DATOS DE MUESTRA
F.INGRESO &/10/2023 )
COMZACON : O870.2023 PROCEDENCIA: Arsquipa; TRO DI MUESTRA: Agregado Femo: CONDIOON DE MUESTRA: Aterado

CEHCRPOON VELAL MANUAL  Avena Mo o 00k cofl 0b0urs grndoes

ABERTURA A TERAL B TE N0 MATERIAL  ESPECIMCACION RS TADOS
O Taw PESO + TARA PRS0 RETEMIDD  ACUMLRADO  PASANTE My Mk P som Go oo
oy - ] L] ] - - - » oF 5.5%
3 ra.00 00 co 1000 AG 160
22 6350 00 Qo 000 ARLNA 2% AM 32.5%
2 080 0.0 oo 1000 AF M
12 10 o0 -1 ] 1000 FINOS 1L
i 2540 o0 oo 1000 Tamaho mduime (%) N'&
v 1908 00 00 1000 Agtersoc o 1 (W) 0o
w2 127mM 0.0 Q0 1000 Peo muestra (D 4388
£ 25 0.0 oo 1000 100 Poredn oe finos (0 4145
L] arn 1138 M0 s a8 | 5] 100 sl oe fnane (WF) 244
e 238 1448 sa7 125 e 821 100 Tipo de seena sagin MF Meca
N30 200 1081 183 as 214 ™e
L Li9 1310 a2 e xs 32 (L}
L =L -} 1504 «0s 138 &Ly 853 o0
N80 042 1303 @08 02 e 4“1
NS0 030 1381 43 103 642 8 %
N* 300 o1s 818 no LR -1} 194 30
N* 200 oor 231 na e a2 118
Forado 414 518 118 02 0.0
Tk GRANUL O TeCA
o L L * -
w3 T iy
. *u ".

* Pasactie Sl iadr
-

O RO L

- e pre S DO & MG 8 LABORATORI] ORPA
D eodmen SepOARRG0 CuMpe G0N (@ MEks SHNIMA MECOMmendads Dere 8 erasyn,

- B "o mde 0 o LPO e Talenal 5 TlerEES Gt phos




LABORATORIO

O R PA @ UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz. N LL 4, Al Selva Alegre

== . @ comarcallab.opa@gmal. com [0 936047063 - 990858540
HARVDT GROUP SIAVICIOS GIMRALIS L1 R.L.

OGO 1€ - 0338 . 2023
F. EMSION 9/10/2023
ASTM C128 Standard tes! method 10r Gonary, reistive density (speclic grimaty) and 8bsorboM of fine aggregate PhGINA = T DE 9

DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE DEL PROVECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACON DE ELEMENTOS GECPOLIMEROS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA

USICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO DE TUTI, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DIRECCION / DOMICILO : ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCA HR. DIEGO FERRER M2, 13LT. 13

DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA

:o“mm“n ;:m PROCEDENCIA: Aroquipa; TIRO DE MUESTRA: Agregado Finc: CONDICKON DE MUESTRA: Aterdo

DESCRIPCION VISUALMANUAL  : Arona modis 3o color calé 0scur grisdceo.

DESCRIPCION UNODAD ENSAYO INFORMACION DEL ENSAYO

Peso de ls aturaca sup S000 t B 409.6 iderificacsdn de b fioia. onsmyo 1 s OF - Ficis H

Pes0 06 18 Muastra 80Ca : £ 4001 M#1000 de remocdn de aire : Ebuliotn

Peso picnd + agua + musst : g 217

Temperatura de medicion s 73

Volumen ce picndmetro m 498.2

Preso prndmetro + agus 5 [ | 6701

Pess e5pecTico G mass : pem®' 253

Peso especifios saturade superfciaimonts 5020 ; yem® 259

Pas0 e8pa0TIO0 0Nt - pem® 270

Azmorcitn - 24

ORSERVACIONES

e tafh por of por of mesmo en LABCRATORIO ORPA
- D #spA0men GepORtBt0 CuMple 00N I Mlkd MINIMa MCoMendada pard & eNsayo.
- Blespé L] mds de un LEo do Materad 0 Materighes eatradon.

NGENIERO CIVIL
NP, 199717




O R PA ° UPIS Ramro Prisle, Zona B. M2. N LL 4, Allo Selva Alegre

- B comercal.lab.orpa@gmad com 0 238047063 - 990858540
HARVDT GHOUP SERVICIOS GENERALES ELR L
cODGO :  IE-0338-2023
F.EMSION : 9/10/2023
ASTM C29 Standard test methad for bullk densily ("Uret Weght') and vouds in aggregate PAGMA . B8 pDE 9

DATOS DE SOUCITANTE

NOMBAE DEL PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ELEMENTCS GEOPOLIMEROS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAYO EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO DE TUT), PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DIRECCON / DOWICILIO : ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCIA HR. DIEGO FERRER MZ 1317, 13

DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA

F.INGRESO :  6/10/2023 "

- 0870 2003 PROCEDENCA: Arsguipa: TIPO DE MUESTRA: Agregaco Fing; CONDICION DE MUESTRA; Altaradt

DESCRIPCION VISUAL-MANUAL  : Arana media do ooior calll 0souro gresoso.

PESO UNITARIO COMPACTADG INFORMACION DEL ENSAYO
DESCRIPCION UNIDAD  ENSAYD L ENSAYD 2 ENSAYO3  Cédgo de ientificacidn del moide : MMOL
Peso del molde + muestra S 6235 6248 6242 Peso dal mokde emoleado : 1371
Peso Oe I musstia : g 4864 4878 4871 vk el mokde : 2893
Peso UNitario COmpactads : glom’ 188 160 168
Promedic de P.UL.C. : gom' 168
PESO UNITARIO SUELTO INFORMACION DEL ENSAYD
DESCRIPCION UNIDAD  ENSAYD L ENSAYD 2 ENSAYO3  Cédgo de ientificaciin del moide : MMOL
Peso del molde + musestre : '} S891 5808 5806 Poso dol mokde empeado H 13mn
Peso de la musstra - '] 4520 4527 4535 Col molde % 2893
Peso untiano sueito : gom' 156 1.55 1.57
Promedio de PALS. . gom® 158
OBSERVACIONES
° por ol S o por o mismo on LABORATORIO ORPA
- D eaph cumpie con i Masa minima recomendada pera el ensayo.

- B ospdOmen GOpOnitado No contene mée 08 uN PO Gb MAter &l 0 materaks exlratos.

m ERO CIVIL
P, 196717

Py g —




oot R Tt |

O R PA Q UPIS Ramiro Prisfe, Zona B, Mz N L1 4. Alto Selva Alegre

@ comorciallaborpaBgmail.oom U 036047063 - OO0RSES540
MASYOT GROLP SORCTOS CENERMES E R L.
OGO :  ME-0338-2023
F.EMISION 9/10/2023
ASTM C568 Standard test for sotal ble mowure content of agEregates by dnying PAGINA . ® DE 9
DATOS DE SOUICITANTE
NOMBRE DEL PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORAC ON DE ELEMENTCS GEOPOLIMERGS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJC EL AGUA

UBICACYON DEL PROYECTO  : DESTRITO DE TUTI, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO
DIRECCION / DOMICILIO ¢ ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA HR. DiEGO FERRER MZ 1317. 13

DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F. INGRESO 6/10/2023
COTEACKON : 0570-2023

PROCEDENCA: Araquipa:. TIPO DE MUESTRA: Agragaco Fing; CONDICION DE MUESTRA: Alerads

DESCRPCION VISUAL-MANUAL  : Arena media de oolor Calfé oscuro griesoed.

PESO DE TARA PESO DE MUESTRA MUMEDA CON TARA PESO DE MUESTRA SECA DON TARA CONTENIDO DE HUMEDAD
L] g g %
9010 10468.0 100020 51
OBSERVACIONES
] fi por ol S por of mamo en LABORATORIO ORPA

£l espd0man GOpOSItaco cumpis 00N I8 Mass MiNima recomandada para ol ondayo.
- B espéomen depositado no Sontiend mis de un Upo 0o materal o materiales extrafos.

Brimner. 6z
INGENIERO CIVIL
CW. 190717




LABORATORIO

0 R PA Q@ UPIS Ramio Priaie. Zona B. M2 N LL 4, Allo Setva Alegre

@ comerial lab orpalgmal com [0 938047063 - 99085854
RANVOT GROUP SERVICICS GENERALES £ 0L

COONGO E-D04731-2023

FEMISION .
ASTM C143 Standa test method for shump of Mydranuic comont concrote PAGINA . i bk 1
DATOS DE SOLICITANTE
NOMBRE DEL PROVECTO ;| INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ELEMENTOS GEOPOLIMERCS £N LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTO  : DiSTRITO DE TUTL, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBRE / RAZON SOOAL  ; WAGNER SUNI ANCCD
DIRECOON / DOVMICILIO ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCIA HR. DIEGO FERRER NZ. 131LT, 13
DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F.INGRESO - - PROCEDENCI: Araquips: RESISTENCUA DEL DISERC: 210 kg/om2; TIRO DE MUESTRA: Concrete Petsén; FORMA DEL AGREGADO
COTZACON ; 06512023 GRUESO: Subanguiosa: CONDIOON DF LOS AGREGADOS: Aerado
ASENTAMIENTO DEL CONCRETD INFORMACION DEL ENSAYD
DESCRIPCION UNIDAD  EMSAYD L ENSAYO 2 ENSAYD 3 Comigo G ientificacidn del cono ; A0l
Medcitn orecta g s12 5 L] Fecha de sasayo : MyI2023
Promecc de Mmetioores g sye
OBSERVACIONES

- Matenaies OOLENIIoS © IGeNUTICAdoS POr 8! SOICIANS CeOORLACDS DO! ¢ MSMO en LABORATORC ORPA
- L% etpecYTanet SepOtItadon CLMEEN 00N 1§ MAGA MINTA NCOTONIASS DAMA B Srelys
- Los " no més Se un £00 de ° L




Pprom e R S, o]

O R PA 9 UPIS Ramiro Priafie, Zona B, Mz N LL £, Allo Selva Alegre
i e ] i el @ comerciallab.orpa@gmad.con 0 938047063 - 990858540
HAAOT GAOLP SERICOB GENERALLS €18 L
0000 E-04732-2023
EEMSION - -
ASTM C143 Stance 0 st method for sump of hyGraudic cement conorte PAGINA 1 ot 1
DATOS DE SOUICITANTE
NOMBRE DEL PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACON DE ELEMENTCS GEOPOLIMEROS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTOD  © DISTRITO DE TUTL, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBRE / RAZON SOCIAL  © WAGINER SUN! ANCCO
DRECCION / DOMICLIO : ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCIA HR. DIEGO FERRER MZ. 13T, 13
DATOS DE RECEPOON DATOS DE MUESTRA
F. INGRESO - PROCEDENCIA: Arequipa: RESISTENCIA DEL DISERC: 210 kg/em2; TIPO DE MUESTRA: Concreto con Adcidn 8 1.5 % FORMA DEL
COTZACON : 0851-2023 AGREGADO GRUESO: Subanguloss. CONDICON DE LOS AGREGADOS: Atsrado
ASENTANMIENTO DEL CONCRETO INFORMACION DEL ENSAYO
DESCRPOON UNIDAD ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYD 3 Coogo de dentficacin de cono 3 ca01
Madiodn drects : pulg 44 412 414 Focha de onsayo : 132023
Promedio de medciones oulg 412
OBSERVACIONES
. Matras obtenoos ¢ Kerticacos por & SOICRANTS ORDOWIACCS POr @l MISMO an LABORATORGO DREA
Los L L den cON l8 MBLs MINIMa recomoendacs pars of onseyT.

- Los Orares, 30 L més 00 un Lo de o




LABORATORIO

O R PA ° UPIS Ramiro Prigle, Zona B Mz N LL 4, Al Selva Alegre

@ comescial lab orpa@gmal.com [0 236047063 - 990858540
BARVOT GROUP SEAVICIOB GENERALES F.LRL
COOGO : 1E-04733-2023
F. EMISION
ASTM C143 Standa test method for stump of iyGrawic Coment concrets PAGINA - 1 DE 1
DATOS DE SOUCITANTE
NOMBAE DEL PROYECTO  © INFLUENCIA DE LA INCORPORACON DE ELEMENTOS GEOPOLIMERDS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJD EL AGUA

UBICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO DE TUTL PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCDO

DIRECCION / DOMICILIO : ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCW HR. DIEGO FERRER MZ 13T 13
DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F. INGRESO PROCEDENCIA: Areguipa; RESISTENCIA DEL DISERC: 210 kg/omZ: PO DE MUESTRA: Concreto con Adodn ol 5.5 % FORMA DEL
COMZACON : 0651.2023 AGREGADO GRUESO: Subenguioss; CONDIOON DE LOS AGREGADOS: Alersco
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO INFORMACION DEL ENSAYO
DESCRPCION UNIDAD ENSAYD 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 Codgo de dentficacdn del cono - ca0L

Mediitn Grects : puilg s12 sSyv2 5 Focha o enteyo : &112023
Promedic de MetIoNes g 5v3
OBSERVACIONES

. 4 por ol & por ol rmismo en LABORATORID) ORPA
- Los ] plen con 1@ Mesa Minima recomendaca Dare o ensayo.
- Lea " no mis de un bpo 08 © A




LABORATORIO

O R PA v UPIS Ramiro Prisle. Zona B, Mz N LL 4, Al Selva Alegre

: @ comercial lab, oma@gmul con D SIN0LTOAI - 990858540
RARVOT GROUP SEMCIOS GEVIRALES LR L

CODIGO  : IE-D4734-2023
F.EvsSi0n - -
ASTM C143 Standed W0et method for tlump of hydraulc cement concrase PAGINA 1 bE 1

DATOS DE SOUITANTE
NOMBRE DEL PROYECTD < INFLUENCIA DE LA INCORPORACON DE ELEMENTOS GEOPOLIMEROS EN LAS PROMEDADES DEL CONCRETO BAX) EL AGUA

UBICACION DEL PROYECTD  : DSTRITO DE TUTL PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMERE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DIRECOON / DOMIOILIO : ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA HR. DXEGO FERRER MZ. 1317, 13
DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA
F. INGRESO PROCEDENCIA: Aroquips; RESISTENCIA DEL DGEND: 210 kg/tm2; TIPO DE MUESTRA: Concreto con Agcion ol 5.5 % FORMA DEL
COTRACION 0651 - 2023 AGREGADO GRUESD: Subanguicsa: CONDICION DE LOS AGREGADOS: Aterase
ASENTAMIENTO DEL CONCRLTD INFORMACION GEL ENSAYD
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYD 1 ENSAYD 2 ENSAYD 3 COOO o Berticason 08l COND : 01

Medotn drocta : pug 8 442 4172 Facha do onsayo : Tray2003
Promedic O medocnes. g 42/3
CASTRVACONES

o dentificados por el por @ o en LABORATORIO ORPA

Lot SEpOCITENES CODOLLAI0E CUTOION CON @ MG MIFiMAa recOMandada DAra of sreays.
- Los especinenes CepoNlados no Contenen mis de un BH0 Oe Matenad 0 Materges entrafos.




LABORATORIO

0 R PA Q@ UPIS Remico Prinie, Zona B. Mz N LL 4, Ao Sebva Alegre
- - D 938047043 - 990858540

comercial Bh orpalgmail com

ASTM C1T01 st for MATrILOn rate of = DIBOS DENACLS CONCIOtE PAL™NA 1 o 1

DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO INFLUENCIA D€ LA INCORPORACON DE ELEMENTOS GEOPOLIMERCS EN LAS PROMEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTO DSTRITO DE TUTL, PROVINGA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DIRECCION / DOMICILO © ALTO SELVA ALEGRE P INDEPENDENCIA HRL DIEGO FERRER M2. 1311, 13

DATOS DE RECEPOION DATOS DE MUESTRA

F.INGRESO - . PROCEDENCIA: Aroquips; RESSTENCIA DEL DISENG: 210 ig/om2; TWWO DE MUESTRA: Concreto Patrén - 14 diss; CONDICON DE
COMZACON : 0851.2023 MUESTRA: Aterado

DESCRIPCION VISUAL-MANUAL - Musstrs de ool s,

DESCRACION UNIDAD ENSAYO
Mass de rfitsacdn Oe agus L 033
Dubmotro mienior del smilo do witracdn ~n 200
TiemEo FeOQUSNco DErS U9 [a TA O Agul 18 INUR 60 & Conrate ] 98970
Tasa 0o infiltracion me/h 04817
OBSERVACONES
- L8 claborasdn y Curedo 06 18 Wesigos he Ndo por el 0 ORPA.

£l espd o no mds de un 9po de ° et

INGENIERO CIViL
CiP. 195717




LABORATORIO

O R PA ' UP1S Ramiro Prisle, Zona B. Mz N LI 4, Ao Selva Alegre

LA @ comercallab.orpa@gmad com 0 936047063 - 990858540
KARVOT GROUP SURVICIOS GENTRALES £ R L
00060 - 04872-2023
F. EMISION .
ASTM C1701. Stancard test method for Infitration rate of in PIBCE PEVIOUS CONCNate PAGINA : 1 DE 1
DATOS DE SOUCITANTE
NOMBRE DEL PROYECTD INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ELEMENTOS GEOPOLIMERCS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAXO EL AGUA

UBICACION DEL PROYECTO DISTRITO DE TUTI, PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE ARTQUIPA
NOMBRE / RAZON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DVRECCION / DOMICILIO i ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCW HR, DVEGO FERRER MZ. 1317, 13

DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA

F.INGRESD - PROCEDENCIA: Arequipa: RESISTENCIA DEL DISERO: 210 kg/oma2: TR0 DE MUESTRA: Concreto Patrds - 14 dias; CONDICON DE
COTACON 0651 - 2023 MUESTRA: Alteraco

DESCRIPOON VISUALNANUAL  : Muesirs 08 coler s,

DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO
Masa 08 INVPACN Of agus : g 036
Dumetro misnor del anilo do infitracén mer 200
Tiompo requencs DM GUO |8 Mate 50 AZUA 54 Nhitre on ol COnCreto ' 98220
Tosa de infiltracdn mm/h 0.1008
OBSERVACIONES
La elatormcién y cursco de 0L Loatigos ha 800 por p gl ORPA,

- B espbmen Gepostads no contene Més de un LHO 0o Material O matenaies extraNos.

&W. u"‘l ‘ERO oIVL
INGENI
CiP. 195717




FREA LS LR T RS

ORPA ° UPIS Ramiro Priale. Zona 8. Mz N Lt 4, Alto Selva Negre

iy L @ comercial lat.orpalgmail.com D 938047063 - 990858540
KARVOT GROUP SEMICIOS GENERALES LR L
CODIGO  : IE-04873-2023
F.EMSON
ASTM C1701. St test method for infl rate of 1 DIACH [BrVOuS (ONCrete PAGINA 1 pbE 1
DATOS DE SOUCITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO © INFLUENCIA DE LA INCORPORACON DE ELEMENTOS GEOPOLIMEROS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAX EL AGUA
USICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO DE TUTL PROVINCIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBRE / RAZON SOCAL  : WAGNER SUN! ANCCO

DIRECSION / DOMICILIO : ALTO SELVA ALEGRE P) INDEPENDENCIA HR. DIEGO FERRER MZ. 13 LT, 13

DATOS DE RECEPOION DATOS DE MUESTRA

F.INGRESO : - PROCEDENCIA Arequips: RESISTENCIA DEL DISERG: 210 kg/em2; TR0 DE MUESTRA: Conoreto Patrin - 14 diss: CONDICION DE
COTRACON : 0851-2023 MUESTRA: Ateraso

DESCRIPOION VISUALMANUAL  : Musestrs de color gris.

DESCRPOION UNICAD ENSAYD
Mais do iNNRTBCEN 08 SRS : g 034
Diuirmetro interion Gel aniio 0o nMrackn : mm 290
THOMEo MQuendo DM Que 18 MaLE 0e aus 16 BIRTe &0 @ CONTTItD : * 111300
Tasa oo infitracitn : men/h 0.1685
ORSERVACIONES
L2 oiaboracdn y Curaco 66 106 1oStgne ha Ba0 por ce toro ORPA.

[ <] ] no mds Ge un tpo de ° e




LABORATORIO

O R PA Q@ UPIS Ramio Prisie. Zona B. Mz N LL 4. Ao Seiva Alegre
0 936047063 - 990858540

@ comercal Bb orpa@gmasi com

ASTM CL7T01 Stardard test method for rASaton rae of in place pernout concrote PAGNA 1 e 2

DATOS DE SOLICITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACCN DE ELEMENTOS GEOPOLIMERGS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJD EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTO  : DISTRITO B TUTI, PROVINGA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMBRE / RATON SOCIAL  : WAGNER SUNI ANCCO

DIRECOION / DOMICLO © ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA MR. DIEGO FERRER MZ. 131LT. 13

DATOS DE RECEPCION DATOS DE MUESTRA

F. INGRESO - PROCEDENCIL Aroquos; RESETENCIA DEL DISERO: 210 kg/om2; TIPO DE MUESTRA Concreto Patrés - 14 diss. CONDICION DE
COMZACON : 0851.2023 MUESTRA: Aterado

DESCRIPCION VISUAL-MANUAL  : Musstrs de color gns.

DESCRPCION UNIDAD ENSAYC
Mats oo Inhyacon O agus L ] 035
Ddmetro miteror del anilo de infiracidn e 280
Tiempo requenad Dars Que ls Mata de agua e infiltre en ¢l concreto L] 109740
Toss de infirecidn : m/h 01738
COSERVALIONES
- Lo elaboracdn y curado 08 08 testigns Na sado por del w ORPA.
- Despé ne s de un LOD 38 Mater sl 0 Matenaes exrahos.
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CiP. 189717




LABORATORIO

OR PA Q@ UPIS Ramiro Priale. Zona B, Mz N L1 4, Alto Selva Alogre

L e L st e e @ comersal lsh orpal@gmai com ﬂ 936047063 - 990858540

CO0GO IE-0487.5- 2023
E st - -
ASTM C1701. Standiard test method for infitzation rate of in pAECE PErvious Concrets PAGINA - 1 ot 1
DATOS DE SOLICITANTE
NOMBRE DEL PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACON DE ELEMENTOS GEOPOLIMERDS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BAJO EL AGUA
UBICACION DEL PROYECTD  © DXSTRITO DE TUTL, PROVINGIA DE CAYLLOMA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
NOMBERE / RAZON SOCIAL WAGNER SUNI ANCCO
DRECCION / DONICIIO ALTO SELVA ALEGRE PJ INDEPENDENCIA MR. DIEGO FERRER M2, 13LT. 13
DATOS DE RECEPOON DATOS DE MUESTRA
F.INGRESO PROCEDENCIA: Arequips. RESISTENCIA DEL DSERC: 210 hg/em2; TIPO DE MUESTRA: Concreto 00n ASGn al 1.5 % - 14 olas.
COTZACON : 0851-2023 CONDICON DE MUESTRA: ARersco

DESCRPOON VISUAL-MANUAL Mussilra % COWA E.

DESCRIPCION UNIDAD ENSAYD
Mata de inflvacdn oo agus : L ] 0.3
Ddmetro interir del anilo de infimracitn mn 290
Tiemoo BQuendo DS U 18 Masa 08 agus s infilre o0 ol corcreto L 112920
Tesa o0 sfiltracidn mre/h 01738
OBSERVACIONES
- La elaborscién y curado de Ios lostigos he a0 do por i ge L ORPA,

£ o5 J L] mis O un Lo Oe Mater @l 0 Mmalenales extrafos.
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