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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera la
incorporacion de cal influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm? con hormigén en pavimentos rigidos, el tipo de investigacion fue por
enfoque cuantitativo, por propoésito aplicada, de nivel explicativa y de disefio
cuasiexperimental, la poblacién fue la fabricacion de Concreto f'c=210kg/cm? con
hormigdn en pavimentos rigidos. La muestra fue 48 probetas cilindricas, 36
probetas prisméaticas y 12 probetas para abrasion con un total de 96 especimenes,
en la investigacion se determind que la incorporacion de cal influye positivamente
en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c=210kg/cm?, respecto a las
propiedades mecanicas; la resistencia a la compresién alcanzo mejor resultado con
6% de cal aumentado un 9.78%, para la flexion la mejor resistencia se obtuvo con
6% de cal aumentando en 11.90%, respecto a las propiedades fisicas; en la
absorcion la mejor dosificacion fue de 3% de cal; lo cual disminuyo en 0.50%, en
cuanto la abrasion la mejor dosificacion fue de 6% de cal disminuyo un 7.63%.
Finalmente, la dosificacion recomendada para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=210kg/cm? es el 6% de cal, debido a que es la
dosificacion predominante entre la mayoria de los indicadores que mas afectan en

la calidad del concreto.

Palabras clave: cal, concreto con hormigdn, resistencia a la compresion, abrasion,

desgaste
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ABSTRACT

The present investigation had as objective to determine in what way the
incorporation of lime influences the physical and mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2 with concrete in rigid pavements, the type of investigation was by
quantitative approach, by applied purpose, of explanatory level and of quasi-
experimental design, the population was the manufacture of concrete
f'c=210kg/cm2 with concrete in rigid pavements. The sample was 48 cylindrical
specimens, 36 prismatic specimens and 12 specimens for abrasion with a total of
96 specimens, in the research it was determined that the incorporation of lime
positively influences the physical and mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2, regarding the mechanical properties; the compressive strength
reached better results with 6% of lime increased by 9. 78%, for bending the best
resistance was obtained with 6% lime increasing by 11.90%, with respect to the
physical properties; in absorption the best dosage was 3% lime; which decreased
by 0.50%, as for abrasion the best dosage was 6% lime decreasing by 7.63%.
Finally, the recommended dosage to improve the physical and mechanical
properties of concrete f'c=210kg/cm2 is 6% lime, because it is the predominant

dosage among most of the indicators that most affect the quality of concrete.

Keywords: lime, concrete with concrete, compressive strength, abrasion, wear and

tear
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I.  INTRODUCCION:

La investigacion actual sobre pavimentos rigidos es prometedora y muestra que
agregar materiales naturales o quimicos, como aditivos, al concreto puede ayudar
a mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, lo que permite avances
significativos. Existe un reconocimiento mundial de la importancia de investigar
materiales que puedan complementar la unibn cementosa, mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto y agregar propiedades adicionales. También esta
claro que la empresa quiere reducir el coste de fabricacion del cemento reutilizando
parte de sus residuos industriales para producir materias primas de cemento con
propiedades especiales (Mafla, 2009, p. 01). en el ambito internacional el
pavimento rigido son vias que tienen un desempefio superior en términos de
capacidad y durabilidad, y satisfacen las necesidades basicas del sistema de
transporte de trafico pesado, Ventaja, después de construir la estructura, las
intervenciones de mantenimiento se pueden minimizar, También garantiza la
seguridad del vehiculo, la superficie permite al conductor un control mas preciso
sobre el vehiculo, pero también reduce las distancias de frenado en términos de
flujo de agua en las superficies y acelera la limpieza gracias a las superficies.
Hemos acelerado la produccién de concreto para el desarrollo creativo de nuevas
tecnologias de fabricacién de concreto. Nace sobre la base de la necesidad de un
concreto de larga duracion con alta resistencia a corto plazo, logrado a través de
un cuidadoso proceso de expansion, con la comprension de que hay una
dosificacion de material que se adapta exactamente al proyecto, dos ingredientes
principales. Un buen aditivo Aceleradores de superficie y resistencia y métodos de
curado, Se utilizan para trabajos de mantenimiento principalmente en areas
urbanas e industriales donde deben conducirse durante cortos periodos de tiempo
sin interrumpir el trafico. La tecnologia de investigacion rapida esta disefiada para
ser una opcion tecnoldgica viable y rentable durante una vida util de rendimiento
aceptable (Civilgeeks, 2011). La ingenieria de construccion se ha utilizado desde la
antigliedad para permitir a las personas mejorar su calidad de vida. El uso del
cemento tiene una larga historia, ya que hace mas de 2000 afios, al igual que las
artes romanas, demostraron su capacidad para manejar la estructura del cemento,

gue se hizo rapidamente mediante la adicion de ceniza puzolanica. Hasta ahora se



han inventado nuevos productos quimicos, pero en realidad el cemento conserva
las mismas propiedades basicas y, en todo el mundo, el cemento es el material,
mas utilizado en la construccidon y seguira constituyendo la mayor parte de la
infraestructura. (Mafla, 2009, p. 02). Este método de formacién, que en este caso
prescinde de la combustion térmica en centrales térmicas, se aplica a conexiones
de construccion de carreteras en Reino Unido ya que su aplicacion es normalmente
en direccion superior debido a las propiedades puzolanicas de estos insumos
(Civilgeeks, 2011). En nuestro pais, Peru, la construccién es el principal motor del
crecimiento econémico, aportando el 6% del PBI en el 2019 y encendiendo a mas
de ocho subsectores econdmicos gracias al impacto multiplicador que genera. El
bienestar social que se ve beneficiado para atender las demandas y brindar
asistencia a mas de 1 millon de compatriotas que trabajan en la construccion es asi
el aporte més valorado que genera para millones de hogares. (Cemex, 2020, p. 02).
Al observar el estado de las carreteras y caminos adyacentes dadas las condiciones
actuales de los caminos, nos enfrentamos a una grave escasez de caminos
pavimentados. Por lo tanto, se debe considerar el papel del gobierno y evaluar
adecuadamente las diversas opciones disponibles para pavimentar estos caminos.
Si bien es cierto que la construccién contribuye a diferentes niveles de progreso en
nuestra nacién, debemos considerar opciones para sustituir los componentes de
cemento con el fin de reducir el consumo de materiales pétreos, que tiene una
cantidad finita y una capacidad limitada. En el ambito local, el concreto, es material
para todo tipo de obras civiles. Surge la idea de emplear cenizas volantes como
sustituto a ser utilizado en la dosificacién del concreto para darle mayor resistencia,
durabilidad y trabajabilidad, ya que su dosificacion hace necesario el uso de aditivos
de diversa indole para tener un concreto de mayor calidad. (Huaquisto y Belizario,
2018, p. 07). En la ciudad de ilave que pertenece al departamento de puno se
encuentra a una altura de 3850 m.s.n.m. por lo que encuentra propenso a cambio
climatoldgico, haciendo que las construcciones de los pavimentos rigidos presenten
fisuras o grietas a temprana edad esto ocasionado por la cantidad de calor que
hace durante el dia y que de noche tiende a bajar la temperatura bajo cero, el
cambio brusco que tiene ocasiona la aparicion de las grietas, baches, esto ocasiona
accidentes y dafios materiales en los vehiculos que transita y perjudicando el

confort de los transeuntes (adultos, nifios). Por otro lado, hay varios estudios para



minimizar los dafios que se presentan en los pavimentos rigidos que es la mejora
de sus propiedades del concreto que se usa.

Por los argumentos anteriormente indicados es necesario evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos
rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno-2023. Ante la problematica descrita
se formula lo siguiente, Pg: ¢De qué manera la incorporacion de cal influye las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormigén en
pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023?, también cuenta con cuatro problemas
especificos, Pel: ¢ Como influye la incorporacion de cal en la abrasién del concreto
f'c=210 kg/cm2 con hormigdn en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023?, Pe2: ¢ En
gué medida influye la incorporacién de cal en la absorcion en el concreto f'¢c=210
kg/cm2 con hormigon en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023?, Pe3 ¢{Cdmo
influye la incorporacion de cal en la resistencia a la compresion en el concreto
f'c=210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, llave, Puno - 20237, Pe4 ¢ De
gué manera incide la incorporacién de cal en la resistencia a la flexion en el concreto

f'c=210 kg/cm2 con hormigdn en pavimentos rigidos, llave, Puno - 20237

Justificacidn tedrica, El propdsito de esta investigacion es contribuir al conocimiento
existente de la fabricacion de concreto adicionando un porcentaje de la cal, con el
objetivo de mejorar sus propiedades brindando nuevas propiedades mecanicas en
estado solido, y los resultados puedan ser de utilidad para las dependencias
competentes y empresas que se ocupan de la ejecucion de obras viales.
Justificacién practica sera analizar la problematica y dar una solucién disefiando el
concreto con la incorporacion de la cal para pavimentos rigidos, siendo el propésito
fundamental incrementar sus propiedades del concreto en su estado sélido.
Justificacidbn metodoldgica, con la investigacion se determinara los parametros que
se van a adaptar para la incorporaciéon de la cal para la fabricacién del concreto
para poder sustituir la cantidad del cemento necesario para su fabricacién, también
se deja abierta la posibilidad de otros estudios para su investigacion y la
Justificacion social para la presente investigacion el uso de la cal busca mejorar las
propiedades del concreto, con esto mejorar la durabilidad y calidad del pavimento
rigido ya que es de uso diario por las personas y vehiculos para su desplazamiento

y que lo realicen con mayor comodidad y que no se deteriore antes de su vida Util.



La presente investigacion tiene como Og: Determinar de qué manera la
incorporacion de cal influye las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023, Oel:
Determinar la influencia en la abrasion con la incorporacién de cal en el concreto
f'c=210 kg/cm2 con hormigdén en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023, Oe2:
Analizar la influencia en la absorcion con la incorporacion de cal en el concreto
f'c=210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023, Oe3:
Determinar la influencia de la incorporacion de cal en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormigdn en pavimentos rigidos, llave, Puno —
2023, Oe4: Evaluar la influencia de la incorporacion de cal en la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormigon en pavimentos rigidos, llave,
Puno — 2023.

Finalmente, como hipotesis general de la investigacion se dispone que La
incorporacion de cal influye considerablemente las propiedades fisicas y
mecdénicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormigon en pavimentos rigidos, llave,
Puno — 2023, como primera hipotesis especifica se establece que La incorporacion
de cal influye considerablemente en la abrasion del concreto f'c=210 kg/cm2 con
hormigén en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023, como segunda hipétesis
especifica se establece que La incorporacion de cal influye significativamente en la
absorcion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 con hormigon en pavimentos rigidos, llave,
Puno — 2023, como tercera hipotesis especifica se establece que La incorporacion
de cal aumenta considerablemente de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 con hormigon en pavimentos rigidos, llave, Puno — 2023, y el cuarto
hipotesis especifica se establece que La incorporacion de cal aumenta
significativamente de la resistencia a la flexién del concreto f'¢c=210 kg/cm2 con

hormigdn en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023.



. MARCO TEORICO:

Setiene los antecedentes internacionales, Segun Calaguid (2015, p. 07), Sefala
en su trabajo de investigacion que tuvo como objetivo. Disefiar un concreto
desarrollo de un cemento bajo en carbono que reemplaza el 50 % del cemento
portland (CP) con cenizas volantes (CV) y agrega cal apagada (CL). Lo mismo se
aplica al hormigén 100% CP. El tipo fue experimental Y los principales resultados
fue que la adicion de cal fue satisfactorio debido que en corto plazo aumento su
resistencia en un 13% para la 10% de adicidn esto debidos a su finura de la cal que

reemplaza la falta de finura en el hormigén.

Segun Acharya, Patro y Moharana (2016, p. 71) en su trabajo de investigacion
indica que, las mezclas de concreto de cemento slag y pozzolana con porcentajes
de 0%, 5%, 7% y 10% de cal, los resultados obtenidos en la investigacion la mejor
dosificacion fue la adicidn de 7% de cal ya que aumento las propiedades mecanicas
como es la compresion y flexion del concreto tanto para el cemento portland slag y
portland pozzolana y a la vez se observé que la trabajabilidad disminuyo con la

adicion.

Segun Lasluisa y Montoya (2022, p. 02), sefiala en su investigacion que cuyo
objetivo fue determinar el desgaste en adoquines con adicién de fibra de vidrio
mediante el método de bohme, cuya poblacién fue la elaboracién de adoquines,
tipo de investigacion fue experimental y tuvo como resultado que con la adicion del
3% disminuy6 el desgate a 2.75 mm Teniendo una diferencia de 0.6 mm respecto

al patron.

Segun Kumar y Prasad (2019, p. 01) en su investigacion sefala el desarrollo de
una mezcla ternaria de hormigén de cemento de diferentes grados 30 MPa, 50 MPa
y 70 MPa que contiene cenizas volantes, humo de silice y lodos de cal en diferentes
proporciones para los ensayos compresion y flexion, como los principales
resultados indicaron que existe una mejora significativa en las propiedades
mecanicas, mostrando una mejor resistencia en un ambiente acido y penetracion

de iones cloruro.



Segun Romel y Gerardo (2020, p. 05), sefiala en su trabajo de investigacion. Los
componentes de hormigdn que soportan trafico pesado o transmiten liquidos estan
sometidos a una importante actividad mecanica denominada abrasion. La
dosificacion de la mezcla, la resistencia del arido, el acabado y el curado son los
factores que mas influyen en la resistencia a la abrasion de este material, el objetivo
de su investigacion fue Descubrir como la relacion A/C, el curado humedo y la
sustitucion parcial del arido calizo fino por arena de silice pueden afectar al
desgaste abrasivo del hormigdn. Ademas, el hormigon se cre6 utilizando particulas
de piedra caliza triturada de alta absorcién. El desgaste por abrasion, la resistencia
para compresion axial y la resistencia para traccion por compresion diametral
fueron las variables de interés que se evaluaron en el hormigoén. tipo de
investigacion fue experimental y el procedimiento fue Los cuatro valores de la
relacion masica entre (A/C) que se manipularon experimentalmente fueron 0,40,
0,50, 0,60 y 0,70. La prueba de agregado fino tuvo 2 variaciones: 100% de
agregado de piedra caliza triturada (Cal00), y 80% de este agregado combinado
con 20% de arena de silice (Ca80+). 70; la muestra de agregado fino, que se
presento en dos formas: 100% de roca caliza triturada de alta absorcion (Cal00) y
80% de este mismo agregado mezclado con 20% de arena de silice (Ca80+Si20);
y el tratamiento de curado, que se presentd en dos formas: curado por inmersién
durante 14 dias (humedo) y curado natural en el ambiente del laboratorio sin control
de temperatura y humedad. La investigacion se realiz6 en un ambiente calido y
hamedo, y los resultados fue a/c 0.40, 0.50, 0.60, 0.70 desgaste fue de 25.53mm,
28.86mm, 29.37mm, 33.22mm respectivamente. Las conclusiones fueron; Se
descubrié que la resistencia al desgaste abrasivo mejora continuamente cuanto
mayor es el contenido de cemento de la mezcla para los aridos de caliza triturada
de alta absorcion empleados en esta investigacion. Se ha demostrado que un
hormigdn con una relacion A/C de 0,40 es suficiente para producir un hormigén con
una resistencia aceptable a los efectos abrasivos.

Segun O'Flaherty, Khalaf, y Starinieri (2023, p. 01) en su investigacion basado en
determinar las propiedades de resistencia de muestras a base de cal a escala de
laboratorio mejoradas con aditivos como nanomateriales (celulosa nanofibrilada,

nanosilice, nanoarcilla, grafito expandido), fibras de cafiamo y vidrio, cuchillas de



cafiamo y acetato de polivinilo (PVAc). Los resultados obtenidos a los 28 dias
muestran que los nanomateriales por si solos tuvieron un efecto mixto sobre la
resistencia, aunque el nSiO > como aditivo individual funcioné excepcionalmente

bien.

Se tiene los antecedentes nacionales, Segun Figueroa y Mesta (2018, p. 13),
Seflala en su trabajo que cuyo objetivo es Determinaciéon de la influencia del
encofrado metélico al encofrado convencional de madera sobre la resistencia a la
abrasion del hormigén. Cuya poblacién fue siete encofrados de metalico y madera
con relacidon a/c de 0.65 y 0.61 tipo de investigacion fue experimental y el resultado
fue la forma de metal mejord la resistencia al desgaste de las muestras a una
relacion a/c de 0,65. Esto dio como resultado un menor desgaste con un rastro
volumétrico de 110,13 mm y una reduccion de peso de 4 g durante la prueba en
paridad con las muestras de madera. Huella volumétrica de 151,27 mm?2 y baja de

peso de 5 gramos en la prueba de desgaste.

Segun Pacco (2021, p. 04), sefala en su trabajo de investigacion con objetivo
Determinar el cambio de la absorcion del concreto con mucilago de waraco, la
metodologia fue aplicada y explicativo y el disefio fue experimental, se llegé a la
conclusion de que la absorcion tiene un decrecimiento de 2.66%. al respecto a la

muestra patron

Segun Barrientos (2021, p. 05), su trabajo de investigacion tiene como objetivo
Andlisis del efecto de la adicion de almidon de cebada en la absorcién de agua del
hormigon. y se uso la metodologia tipo aplicada y su disefio fue cuasiexperimental,
poblacién fue 54 probetas con un muestreo no aleatorio y cuya investigacion tuvo

como resultado la absorcion alcanzo 0.79% con una adicion de 5%.

Segun Huanaco (2022, p. 06), Sefiala en su investigacion que tuvo por objetivo
determinar el efecto de la ceniza de eucalipto y la cal sobre la resistencia a la
compresion axial del hormigon y su disefio fue un estudio experimental y
cuasiexperimental de nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo y su conclusion

fue que la resistencia para compresion de los testigos de concreto, analizados en



28 dias fue donde la mas alta es la dosificaciéon D — 5 (4% CAL + 10% CE), es de
219.43 kg/cm2.

Segun Arevalo y Perez (2020, p. 18), Sefala en su investigacion, que cuyo objetivo
fue calcular las propiedades mecanicas del suelo para un pavimento rigido con
adicion cal y caucho para hormigon. Tipo la investigacion fue aplicada no
experimental y cuya conclusion fue que la adicién del caucho tiene efecto positivo,
la resistencia para compresion del concreto se mejora mediante la adiciéon de cal
en cantidad de 5%, 10%,15%.

Segun Pajuelo (2018, p. 23) Sefala en su trabajo de investigacion con objetivo
general Obtener una combinaciéon adecuada de cal y arcilla, reemplazada
parcialmente por cemento, mantenga o mejore la resistencia para compresion. La
naturaleza de la investigacion fue experimental y cuya conclusion fue que La carga
minima para la combinacion fue de 7,51 para arcilla y la carga maxima para la
combinacion de cal (12%), arcilla (9%) y cemento (79%) fue de 12,30, todo dentro
de limites aceptables. Para que su uso no interfiera en la conservacion y fabricacion
del hormigén, resulta que el &cido puede sustituir al cemento en proporciones no

superiores al 10% y al 12%, segun la maxima disolucién obtenida.

Segun Amat (2020, p. 25) Sefiala en su trabajo de investigacion con objetivo
determinar el cambio en la resistencia para flexibn agregando cal y ceniza de
cascara de maiz, la investigacion fue experimental de caracter cuasiexperimental,
nivel explicativo y cuantitativo y se llegd a la conclusion la resistencia para flexion
si varia a los 28 dias. Con una dosificacion de 5% de cal y 10% de ceniza
obteniendo como resultado 33.54 kg/cm2 y asi mejorando en un 7.39% a la muestra

patréon.

Segun Durand (2017, p. 08) el propoésito de su investigacion tuvo como objetivo
verificar el comportamiento en estado endurecido la absorcion adicionando con
oxido de calcio el tipo de investigacion fue experimental, método cuantitativo de
nivel explicativo y se llegé a la conclusién de con 4% de adicidon obtuvo una

absorcion minima de 1.54%.



Bases tedricas; Concreto es una sustancia hecha de una mezcla de cemento,
agua, aridos y aditivos opcionales en proporciones especificas. (Carbajal, y otros,
2016, p. 13).

Tabla 1. Tipos de concreto

Concreto Concepto

Simol Se compone de agua, aridos finos y gruesos, y agregado de
imple
P cemento Portland.

Se dice que el cemento soporta, dentro de unos parametros
predefinidos, una resistencia minima predeterminada y una
Estructural N o .
durabilidad adecuada a lo largo de la clasificacion, la union,

la transferencia y la instalacion.

un compuesto Unico que esta protegido por una varilla de
Armado soporte de hierro corrugado que le ayuda a conservar la
traccion.

Fuente: Gutiérrez (2003)

Componentes del concreto es una aleacién de componentes: aire, aridos, cemento
tipo I, granos finos o gruesos, aditivos 0 agua. Estos materiales juegan un papel
importante en la construccién, ya que sus propiedades afectan directamente las

propiedades del concreto. (Torres, 2020, p. 12).

El pavimento se compone por un conjunto de estratos superpuestas, algo
horizontales, que han sido disefiadas y construidas por expertos utilizando los
materiales correctos y las técnicas adecuadas. Las estructuras estratificadas
soportan la subrasante de una calle que se cre6 durante el proceso de exploracién
de las tierras y que deben de ser capaces de soportar la tensidén que las cargas
repetidas al trafico provocan durante el tiempo que se disefid la estructura del
pavimento. El término de “pavimentos rigidos” consiste en una capa de concreto
hidraulico, que descansa sobre un subsuelo o una capa de materiales
cuidadosamente seleccionados llamados subsuelos. La resistencia de un

pavimento rigido, depende de la resistencia de los paneles de pavimento por lo que



el soporte de las capas subyacentes no afecta el grosor del pavimento. (Montejo
Fonseca, 2002, p. 05).

El agregado utilizado en la produccion de hormigon de cemento Portland consiste
en granos de arena y grava y se mezcla con pasta de cemento viscosa y agua para
crear un material de construccion sélido que se utiliza a menudo en proyectos de
construccion civil. Cambiar las propiedades del hormigéon cambiando las
proporciones de cada componente y afiadiendo diferentes mezclas. Los agregados
utilizados en la produccién de concreto de cemento portland generalmente deben
ser de alta calidad y permanecer estables durante el mezclado inicial, durante el
periodo de curado (como hidratos de cemento) y durante toda la vida util de la
estructura. (Crawford, H.S. & Cullum Kenyon, 2001, p. 07).

Los agregados naturales generalmente se dividen en agregados pequefios y
grandes. Se considera arido fino o arena cualquier material que no cumpla los
requisitos. Los materiales mas gruesos se clasifican como agregados gruesos o
grava. Si se requiere una clasificacion optima, el agregado se separa mediante
tamizado en dos o tres grupos de diferentes tamafios (para arena) o en varios
grupos de diferentes tamafios (para grava). Combinando estos segun la tabla de
granulometria, se pueden producir agregados densos. El tamafio maximo de los
agregados gruesos de hormigon armado estad determinado por la facilidad de
penetracion en el encofrado y en los espacios entre las barras de hormigén armado.
A estos efectos, el tamafio del arido no deberd exceder de una quinta parte del
tamafio minimo del encofrado, un tercio del espesor de la losa o tres cuartos de la
distancia minima entre armaduras. (Nilson y Darwin, 2001, p. 29).

Resistencia a la compresion el hormigbn no puede someterse a ensayos de
resistencia en estado plastico, por lo que a menudo se toman muestras durante la
mezcla, se endurecen y se comprimen para determinar su resistencia. Como facilita
los ensayos, se emplea la resistencia a su capacidad, y la mayoria de las calidades
del hormigén mejoran con ella. El impacto aplicado por unidad de superficie de la
muestra antes de que se fracture (o rompa) debido a la compresioén se conoce como

resistencia a la compresion del hormigon. Transcurridos 28 dias desde la fecha de
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colocacién del hormigén y para cada fraguado, el hormigén alcanzara su resistencia
a la compresion. (Abanto, 2012, p. 51).

Resistencia a la compresion: Se refiere a la carga maxima que puede soportar el
hormigdn concentrado; sin embargo, para que falle, debe alcanzar una dureza
especifica en 28 dias. Se considera un elemento de prueba y no requiere un nuevo
ensayo. Estas unidades de presién son kg/cm2 o Ib/pulg2 (psi). 0,07 kg/cm2.”
(Huaquisto, y otros, 2018, p. 04).

Esta prueba utiliza las dimensiones del cilindro y los pardmetros de volumen para
determinar la resistencia a la compresion de formas cilindricas de concreto que
pueden comprimirse verticalmente antes de fallar. Esto permite que la carga y la
deformacion entren en el cilindro y, por lo tanto, se desacoplen del hormigén. (NTP
339.034, 2015).
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Figura 1. esquema de los tipos de falla a la compresion.
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Figura 2. ensayo de resistencia a la compresion

La resistencia a la flexion mide la resistencia a la traccion del hormigén. es una
medida de la tasa de falla transitoria de vigas o losas de hormigdén armado. Esta
montado sobre un pilar de hormigon de 150 x 150 mm vy tiene el triple de espesor,
La resistencia a la flexion se expresa en libras por pulgada cuadrada (MPa) como
modulo de ruptura (MR) y se determina segun ASTM C78 (tension terciaria) o ASTM
C293 (tension intermedia). (Civilgeeks, 2011).

Figura 3. Ensayo a flexion ASTM C880
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MR = Modulo de rotura del concreto, en—g
cm2

P = Carga maximaen Kg
L = Luz libre entre apoyos en cm
b = Ancho de la viga en cm.

d = Altura de la viga en cm.

Cal Normalmente, los minerales como la piedra caliza que contienen carbonato
calcico (CaCO3), que se recogen de sedimentos conocidos como calizas, se
priorizan para producir cal. Se calienta en un horno a temperaturas
extremadamente altas, entre 900 y 1000 °C. Durante el proceso de calcinacién se
crea oxido de calcio (CaO), que libera moléculas de didxido de carbono (CO2). Es
extremadamente caustico (quema los tejidos corporales) y tiene un tinte blanco. El
oxido de magnesio y el diminuto oxido de silicio suelen ser sus principales
componentes. Contenido en oOxido de hierro y 6éxido de aluminio. (Ticona y
Gonzales, 2016, p. 04).

Para preparar cal apagada facilmente, agregue la cal al agua. No de la otra manera.
Necesitards mucha agua para cubrir la cal. Debe haber suficiente agua disponible.
Si es posible, se debe revisar el estanque y la cal de vez en cuando para asegurarse
de que no se agoten. No se debe temer utilizar mucha agua con este tipo de cal.
(Alconz, 2006, p. 72)

La cal apagada se transforma de 6xido a hidréxido de calcio cuando se mezcla con
agua y, en estado apagado (despierto), es util en la construccién. Se vende en
forma de pasta, lechada o suspensién de cal en agua o como polvo seco. (Sanchez,
2014, p. 41)
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Figura 4. La cal

los disefios de mezclas del concreto consisten en algunos métodos que se
muestran a continuacion i) Método ACI-211, estas son clasificaciones
secuenciales de elementos o ingredientes utilizados para producir concreto en
cantidades apropiadas que aseguren propiedades especificas y sean
econdmicamente sustentables; segun ACI-211, las proporciones deben basarse en
datos derivados de las propiedades de los ingredientes (Sanchez de Guzman,
2001, p. 239).

i) método de Fuller-Thompson, Este método esta respaldado por la norma ASTM
C33 para obtener una combinacion de agregados de modo que la curva de tamafio
de particula se ajuste a la curva ideal para que la cantidad de agua corresponda al
tipo de agregado y estima la dosificaciébn que muestra la posibilidad de utilizar los
modulos de finura (Sanchez de Guzman, 2001, p. 242)

El cemento comprende con propiedades tanto adhesivas y cohesivas, por lo tanto,
es capaz de unir fragmentos minerales en un todo compacto. El cemento portland
es comercial de facilmente disponible que cuando se mezcla con agua sola o en
combinacion de arena, piedra y/o materiales idénticos, tiene propiedad de poder
combinarse despacio con el agua y asi conformar un cuerpo endurecido. (Nifio
Hernandez, 2010, p. 04)

El agua de curado se puede conceptualizar como una mezcla de condiciones

necesarias para el desarrollo continuo de la hidratacién del mortero hasta que la

hidratacion total del concreto logre sus propiedades Optimas. Las principales

14



condiciones esencialmente son “temperatura y humedad”. El agua de
endurecimiento por otro lado, proporciona una fuente adicional de agua para poder

remojar por completo el concreto. (Sanchez de Guzman, 2001, p. 127)

La abrasion se describe como el desgaste de material de la superficie de un cuerpo
como resultado del desplazamiento de particulas duras o protuberancias a lo largo
de la superficie en la norma ASTM G-40 sobre palabras relacionadas con la erosién
y la cavitacion. (Figueroa y Mesta, 2018, p. 16).

La abrasion al grado en que la superficie de concreto resiste al desgaste por
friccion. Pueden tener un efecto sobre el comportamiento en condiciones de uso,
facilitando indirectamente algunos otros ataques enemigos duraderos (ataque
quimico, corrosion, etc.). Existen varias razones para este fenémeno, las mas
comunmente son el transito peatonal y vehicular en aceras y losas. (Tapia
Montenegro, 2008, p. 06).

las principales causas que influyen en la resistencia al desgaste del hormigon son
la relacion (A/C) y las propiedades minerales. Los mismos factores determinan la
estructura porosa y por tanto influyen en la propiedad fundamental del material. la
resistencia a la compresion. (Solis y Chan, 2020, p. 06)

Los discos abrasivos bohme constan de un disco giratorio-plana para material
abrasivo, un soporte para muestras y un mecanismo de carga (NTE INEN 3040,
2015, P. 40)
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Figura 5. Abrasion Bohme.
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Probetas: Las probetas son piezas de hormigdn de cualquier tamafio y forma que
se pueden colocar en una trituradora o balanza. Para ubicar la superficie de
contacto del cortador, se debe moldear o mecanizar una superficie. (Instituto

Nacional de Materiales y Modelado Estructural, Universidad de Costa Rica).

Absorcion, el material hueco y la densidad factores como el grado de aglomeracion
del material hueco, la compactacién del material, la relacion (a/c) y el esfuerzo de
instalacién. (ACI 522R-10, 2010).

B—-A
Absorcion despues de la inmension, % = [T] X100

C—A
Absorcion despues de la inmension y hervido, % = [T] X10

Tamafio de poro "El tamafio de poro del hormigdon pretensado es el factor mas
importante que incide en propiedades como la fluidez y la absorbencia”. (ACI 522R-
10, 2010).

El hormigdbn es un material de construccion extraordinario con cualidades que lo
convirtieron en el material favorito del siglo XX. El hormigdn, una sustancia artificial
creada por Joseph Monier, se fabrica combinando agua, cemento Portland y

algunos aridos como grava y arena. (Sanchez de Guzman, 2001, p. 111)

Adherencia es la resistencia al deslizamiento que se crea entre las varillas y el
hormigon. La resistencia de adherencia de las varillas lisas y redondas se mide en
(kg/cm?2). El tipo de cemento, los aditivos y la relacion a/c son factores que afectan
a la calidad de la mezcla de hormigdn y tienen un impacto significativo en la
resistencia de adherencia. El aire atrapado no la disminuye considerablemente; sin
embargo, si se aplica correctamente y durante un tiempo suficiente, la vibracion
retardada la aumenta, lo que parece mejorar al contacto después de que se
produzca la contraccion debida al asentamiento. (Sanchez de Guzman, 2001, p.
141).
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Por el enfoque

Segun Baena (2017, p. 09) el enfoque de la investigacion es cuantitativa, utilizar la
estadistica para comparar las hipotesis estudiadas y los datos obtenidos durante el
experimento.

Por lo tanto, la investigacion sera cuantitativo por que se utilizaran especimenes y

evaluar el comportamiento de ellas.

3.1.2. Por el propésito

para Herndndez-Sampieri, y otros (2014, p. 16) el propésito de la investigacion es
aplicada o tecnologica, “Al utilizar las relaciones entre el conocimiento, las ideas y
los productos explorados en la investigacion basica, hacemos contribuciones
importantes al bienestar de las personas y las naciones. La aplicacién de esta
investigacion se realiza mediante el uso de los conocimientos y procesos anteriores
para identificar oportunidades y su impacto.

Segun Lozada (2014, p.35), ElI propésito de lainvestigacion aplicada es
crear conocimiento que pueda ser utilizado directamente, y en el mediano plazo en

la sociedad.

Por tanto, la siguiente investigacion sera aplicada por que se evaluara el

comportamiento de la cal en el concreto.

3.1.3. Nivel de investigacién
segun Hernadndez y Mendoza (2018, p. 07). La investigacion explicativa. “su
propoésito es explicar por qué surge un fendbmeno y en qué condiciones ocurre, 0

por qué existe una asociaciéon entre dos o0 mas variables”
La presente investigacion fue explicativa ya que se intenta establecer la relacion

causal a través de la incorporacion de la cal en las propiedades fisicas y mecénicas

del fc= 210 kg/cm2 en pavimentos rigidos.
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3.1.4. Disefo de investigacion

segun Hernandez-Sampieri, y otros (2014, p. 76) “Se trata de saber desarrollar
nuestra experiencia o nuestra gestion. De esta forma, se prueba el modelo para
determinar las variables a considerar, la relacion entre factores, la medicion del
cambio y la evaluacion del estudio”.

Segun Ramoén (2014, p.19) Describe que el disefio experimental esencialmente
apunta a establecer relaciones de causa — efecto. Especialmente si quieres estudiar
como la variable independiente (causa) cambia la variable dependiente (efecto).

Por lo tanto, la investigacion fue experimental y cuasiexperimental porque se opero
la variable independiente incorporando la cal al concreto y se evallan las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto y la muestra es no aleatorio.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente: incorporacién de cal

Definicion conceptual: es un producto quimico natural producido de la piedra
caliza cuando se expone a un calor intenso. En este punto, el calcio se forma por
oxidacion de carbonatos; Evolucion del diéxido de carbono (CO2) en las rocas.
afiadiendo agua o humedad; La sustancia (llamada cal) se refina y se le da el
nombre de hidréxido de calcio. (Caballero, 2017, p. 01)

Variable dependiente: propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210
kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos.

Definicion conceptual: las propiedades son muy importantes, tales como
resistencia a la flexion y a la compresion. Estos incluyen varias propiedades del
concreto, tales como la absorcion de agua y abrasion. Son pruebas que se realizan.
(Caballero, 2017, p. 04).
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Segun Espinoza (2018, p. 08). Las variables operacionalizadas se utilizan a
propdsito para transformar conceptos abstractos en algo concreto y medible

mediante el uso de instrumentos. se observa en el anexo 02

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo
3.3.1. Poblacién

Segun Arias (2012, p. 81). Poblacion: “Un estudio involucra a un grupo de personas
0 algo que quieres saber”.
La poblacion de la investigacion estuvo constituida por la fabricacion de 36
especimenes cilindricas para compresion y 36 especimenes prismaticas para la
flexion y se realiz6 12 especimenes cilindricas para la prueba de absorcion y 12
cubos de 70mm x 70mm x 70mm para en ensayo de abrasién de Concreto fc=210
kg/cm2 con incorporacion de 0%, 3%, 6% y 15% de cal, un total de 96 especimenes.
3.3.2. Muestra
Segun Tamayo y Tamayo (1994, p.205) parte de una poblacion determinada por
medicion o examen. Encuentra los resultados, es decir, las formas contenidas en
el conjunto representante.
Por tal sentido la muestra de la presente investigacion comprendid de 96 probetas
de las cuales fue 36 probetas cilindricas para compresion y 36 probetas prismaticas
para la flexion y se realizé 12 especimenes de probetas cilindricas para la prueba
de absorcion y 12 especimenes (cubo de 70mm x 70mm x 70mm) para determinar
el desgaste por la abrasion, para las dosificaciones de 0% 3%, 6% y 15% de cal
como se indica en la tabla 2.
3.3.2.1. Criterios de inclusion
Son propiedades que ejercen para distinguir quien colabora como poblacién en el
estudio, ademas son los términos que excluyen a los que forman parte de la
investigacion (Vara, 2012, p. 222)
La cantidad total de muestras realizadas son de acuerdo a las normativas vigentes
(ASTM C39, ASTM C78 - 08, ASTM C642 y NTE INEN 3040 — ANEXO G).
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Tabla 2. pruebas a realizar

Fuente: el autor.
3.3.3. MUESTREO

segun Abreu (2015, p. 192), “muestreo es una técnica para seleccionar elementos
(partes de un estudio) que son caracteristico de la poblacién estudiada y se utilizan
para derivar la poblacion estudiada.

Por lo cual en la investigacion se consider6 muestreo no probabilistico, consiste

en la seleccion de muestras disponibles de acuerdo con las normas establecidas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Segun Arias (2012, p. 67) indico que “Estos principios y recomendaciones rigen la

conducta de los investigadores en todos los niveles de investigacion.”

En la siguiente investigacion realizaremos la técnica de observacion directa para la
recoleccion de datos para medir y observar el efecto sobre la variable dependiente
por tal efecto se efectuara ensayos a los 7, 14 y 28 dias con la adicion de la cal al

concreto.

3.4.2. Observacion
Segun Arias (2012, p. 69) se define como un método sistematico de busqueda,
recoleccion y registro de evidencia de objetos, eventos, sucesos 0 actividades

humanas para procesarlos y convertidos en informacion.
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3.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos
Segun Arias (2012, p. 72) indico que los instrumentos de recopilacion de datos son
ayudas técnicas que ayudan a recopilar datos e informacion necesarios para
resolver problemas de investigacion. También son necesarios requisitos especiales

para el uso eficaz y eficiente de estas herramientas en la investigacion.

El instrumento que se uso en la presente investigacion es la ficha técnica donde se
registré los resultados de los ensayos experimentales (abrasién por desgaste
método bohme, absorcion, compresion, flexion), de acuerdo con la ASTM y NTP,
gue también son pruebas estandarizadas.
Las fichas técnicas seran las siguientes:
Lista de ficha técnica

e Ficha técnica N° 01: indicador: absorcién (%) (anexo 03)

¢ Ficha técnica N° 02: indicador: abrasion (mm) (anexo 04)

e Ficha técnica N° 03: indicador: resistencia a la compresién (kg/cm2) (anexo

05)

e Ficha técnica N° 04: indicador: Resistencia a la flexion (kg/cm2) (anexo 06)

3.4.3.1. Validez de los instrumentos
Validez
segun Arias (2012, p. 36) define como en términos generales, la validez se refiere
a la medida en que una media realmente mide una variable.

3.4.3.2. Juicio de expertos
Segun Escobar-Pérez and Cuervo-Martinez (2008, p. 29) la evaluacion de expertos
se define como la opinion factica de un experto examinado que es reconocido por
otros como un experto en el campo y proporcionar informacién, evidencias, juicios
y evaluaciones.
En este estudio se utilizé la técnica de juicios de expertos para la validacion de los

instrumentos; los expertos se enumeran en la tabla 3 y anexo 07.
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Tabla 3: Relacién de expertos

N° NOMBRE Y APELLIDOS CIP

1 | Roberto Alfaro Alejo 63562
2 | Edgar Cosi Apaza 99094
3 | Victor Hugo Laura Choque 196554

Fuente: el autor

3.4.3.3. Confiabilidad de los instrumentos
Segun Hernandez y Mendoza (2018, p. 152), “La confiabilidad de instrumentos
cuantitativos ha demostrado que las aplicaciones repetidas en la misma persona,
caso o0 muestra utilizando diferentes métodos producen los mismos resultados”.
En ese entender, para la confiabilidad de esta investigacion realizada se dio
prioridad a la certificacion de calibracidon de equipos utilizados para presente

investigacion para diferentes ensayos y que cumplan con las normas ACl y NTP.

- Certificado de calibracién para el equipo de compresion y flexion en Anexo
10.

- Certificado de calibracion para el equipo bohme Anexo 11

- Certificado de calibraciéon para el equipo de absorcién en Anexo 12

- Certificado de calibracién para el equipo de la balanza en Anexo 13

3.5. Procedimientos
Etapa 1: Recoleccion de materiales

Esto generalmente incluye la obtencion de suministros y materiales especificos
necesarios para este estudio; para ello visitaron los puntos de venta y materiales
gue fueron trasladados a instalaciones de laboratorio donde se realizaron pruebas

y procedimientos. Los materiales obtenidos se presentan a continuacion.

- Cemento:
Cemento Yura tipo HE de 42.5 kg con las especificaciones técnicas que se muestra

en el anexo 08
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Figura 06: Cemento Yura

- LacCal:
se obtuvo en los centros de venta de las ferreterias en bolsas de 1 kg de marca

Oriental cuyas especificaciones se presentan en el anexo 09
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Figura 07: La Cal.

- Hormigon:
Cantera donde se adquirié el hormigén fue de Cantera del Rio llave tamafio maximo
de 1”.
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Figura 9: Cantera del Rio llave.

- Molde para testigos cilindricos de 15cm x 30cm de segun ASTM C 330.
2017
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Figura 10: Molde para elaborar las briquetas

- Molde para testigos prismaticas de 15cm x 15cm x 50 cm segun ASTM
C 310.

Figura 11: molde para elaborar vigas.
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Etapa 2: caracteristicas de los materiales.
e Muestreo
Para el procedimiento del muestreo del agregado se seleccion6 un minimo de

tres muestras al azar, de acuerdo a la norma ASTM D3665.

Figura 12: cuarteo de materiales para la granulometria.

e Analisis granulométrico del hormigon (ASTM C-136; NTP 400.012)
El ensayo se hizo con hormigon con un peso de 9.98 kg. Para realizar el

tamizado.

Figura 13. Realizacion del tamizado.
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Figura 14. Ensayo de muestra del hormigon.

Tabla 4. caracterizacion del Hormigon.

3" 0.076
2% 0.064
2" 0.051
1% 0.038 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.025 1232.00 12.45 12.45 87.55
3/4" 0.019 524.00 5.29 17.74 82.26
1/2" 0.013 695.00 7.02 24.76 75.24
3/8" 0.010 541.00 5.47 30.23 69.77
1/4" 0.006 0.00 0.00 30.23 69.77
No4 0.005 1499.00 15.14 45.37 54.63
No8 0.002 1313.00 13.26 58.63 41.37
Nol0 0.002
Nol6 0.001 1075.00 10.86 69.49 30.51
No20 0.001
No30 0.001 1291.00 13.04 82.53 17.47
No40 0.000
No 50 0.000 1323.00 13.36 95.90 4.10
No60 0.000
No80 0.000
No100 0.000 406.00 4.10 100.00 0.00
No200 0.000
TOTAL 9899.00 100.00

Fuente: elaboracion propia
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Figura 15: granulometria del Hormigon.

Tabla 5. Hormigén Grueso

3" 0.076

21/2" 0.064

2" 0.051 0.00 0.00 0.00 100.00| 100 | 100
11/2" 0.038 0.00 0.00 0.00 100.00] 95 |100
1" 0.025 1.232 0.04 0.04 99.96

3/4" 0.019 524.00 16.07 16.11 8389 | 35 | 70
1/2" 0.013 695.00 21.32 37.43 62.57

3/8" 0.010 541.00 16.59 54.02 4598 | 10 | 30
1/4" 0.006 0.00 0.00 54.02 45.98

No4 0.005 1499.00 45.98 100.00 0.00 0 5
No8 0.002

Nol6 0.001

No30 0.001

No50 0.000

No100 0.000

No200 0.000

Total 3260.23 100.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 16. Grafico de Hormigon grueso.
Tabla 6. Hormigon Fino
3" 0.076
21/2" 0.064
2" 0.051 - - - -
11/2" 0.038 - - - -
1" 0.025 - - - -
3/4" 0.019 - - - -
1/2" 0.013 - - - -
3/8" 0.010 - - - - 100
1/4" 0.006 - - - -
No4 0.005 - - - 100.00| 95| 100
No8 0.002 1313.00 24.28 24.28 75.72 | 80| 100
No16 0.001 1075.00 19.88 44.16 55.84 | 50| 85
No30 0.001 1291.00 23.87 68.03 31.97 | 25| 60
No50 0.000 1323.00 24.46 92.49 751 10| 30
No100 0.000 406.00 7.51 100.00 0.00 | 2 | 10
N0200 0.000 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 5408.00 100.00

Fuente: autor
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Figura 17. Granulometria de fino.

Tabla 7. Granulometria De Hormigoén.

3" 0.076
21/2" 0.064
2" 0.051 100.00 100.00 100.00 100 100
11/2" 0.038 100.00 100.00 100.00 95 100
1" 0.025 99.96 100.00 99.98
3/4" 0.019 83.89 100.00 90.33 45 80
1/2" 0.013 62.57 100.00 77.54
3/8" 0.010 45.98 100.00 67.59
1/4" 0.006 45.98 100.00 67.59
No4 0.005 0.00 100.00 40.00 25 50
No8 0.002 75.72 30.29
Nol6 0.001 55.84 22.34
No30 0.001 31.97 12.79 8 30
No50 0.000 7.51 3.00
No100 0.000 0.00 0.00 0 8
No200 0.000 0.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 18. global (fina y grueso).

e Contenido de humedad del Hormigén
El ensayo se realiz6 segun NTP 339.185-ASTM-D2216, el hormigdn se puso al
horno a 110° C de temperatura durante 24 horas y como resultado se obtuvo en

porcentaje.

Figura 19. peso de las muestras
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Tabla 8. Resultados del hormigén Grueso

288 289 285
1288 1285 1288
1280 1279 1280
8 6 8
992 990 995
0.81 0.61 0.80
0.739
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 9. Resultados del hormigon Fino
53.82 | 53.79 53.8
553.82 | 550.71 | 550.38
547.09 | 544.35 | 544.1
6.73 6.36 6.28
493.27 | 490.56 | 490.3
1.36 1.30 1.28
1.314

Fuente: Elaboracion Propia.

e Peso unitario del Hormigén (Grueso y Fino) (MTC E 203 — NTP 400.017)

Figura 20. peso del hormigén suelto.




Figura 21. realizando el peso del hormigén.

Tabla 10. Peso Unitario Suelto (Fino)

1634 1634 1634
5961 5974 5979
4327 4340 4345
2800 2800 2800
1.545 1.550 1.552
1549
1529

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 11. Peso Unitario Compactado (Fino)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 12. Peso Unitario Suelto (Grueso)

9157 9157 9157
19042 19032 19055
9885 9875 9898
5486 5486 5486
1.802 1.800 1.804
1802
1789

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 13. Peso Unitario Compactado (Grueso)

Fuente: Elaboracion Propia.

e Peso especifico y absorcion del hormigon (ASTM C-127 y NTP 400.022)

El ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma NTP 400.022 y ASTM C-127

Figura 22. peso especifico y absorcion.

34



Tabla 14. Resultados de las pruebas

1 Zgﬁg De La Arena Sss+P. Del Balon+P. Del 706.30| 795.20 296.30

2 |Peso De La Arena Sss +P Del Balon 395.88| 395.88 395.88

3 |Peso Del Agua 400.42| 399.32 400.42

4 |Peso De La Arena Seca+P Del Balon 392.68| 392.42 392.68

5 | Peso Del Balon 145.88| 145.88 145.88

6 | Peso De La Arena Seca 246.80| 246.54 246.80

7 | Volumen Del Balon 665.00| 665.00 665.00

8 | Peso de la muestra de arena Sss 250.00| 250.00 250.00

1 | Peso Especifico De Masa: P.E.M. 6/(7-3) 0.93 0.93 0.93
Promedio 0.93

5 ?F:))e de masa Saturada Sss P.E.M.S.S.S.(8/(7- 0.94 0.94 0.94
Promedio 0.94

3 | Peso especifico aparente P.E.A. : 6/((7-3)-(8-6)) 0.94 0.94 0.94
Promedio 0.94

4 | Porcentaje de absorcion: %Abs((8-6)/6) 1.30 1.40 1.30
Promedio 1.33

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 15. Peso Especifico y Absorcion de Hormigon Grueso

Peso de la muestra seca 1855.00

1615.00 | 1615.00

Peso de la muestra saturada sss 1890.00

1642.00 | 1642.00

peso de la muestra sumergida 1132.00

0.99

0.99

1 | peso especifico de masa: p.e.m. 1/(2-3) 2.45 0.98 0.98
Promedio 1.47
P.e. de masa saturada sss
2| pEM.S.S.S.(2/(2-3)) 2.49 1.00 1.00
Promedio 1.50
3| Peso Especifico Aparente P.E.A. : 1/(1-3) 2.57 1.00 1.00
Promedio 1.52
porcentaje de absorcion: %abs((2-
4 1)/1)100 1.89 1.67 1.67
Promedio 1.74

Fuete: Elaboracion Propia.




e Moddulo de fineza:

Tabla 16. Finura del agregado

Moédulo de Fineza 3.29 6.70
Fuente: el autor

Etapa 3: disefio de mezcla de concreto.
De acuerdo a las bases tedricas de las investigaciones realizé de acuerdo al médulo
de fineza.

1. Determinacion de la resistencia promedio F’c= 210 kg/cm2

Tabla 17. Resistencia a la compresion promedio

F'c<210 Fer=Fc+70
210 £ Fc <350 Fer=Fc+ 84
F’'c> 350 F'cr=Fc+ 98

Fuente: NTP. E 060 Concreto Armado (2009).

F'cr =210 + 84 = 294 kg/cm2
2. tamafo nominal del Hormigon
Se determind de acuerdo a la granulometria del hormigon grueso, cuya graduacion
para el tamafio maximo es de 1”.

3. Vol. unitario de agua (sin aire incorporado).

Tabla 18. Asentamiento del Concreto

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
1" -2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3" -4" 225 215 200 195 175 170 160 140
6" -7" 240 230 210 205 185 180 170 m=n

Fuente: Abanto Castillo, 2009.
La cantidad de agua utilizada para el disefio sera de 200 It/m3 datos tomado por el

criterio técnico del laboratorio.



4. Seleccién del contenido de aire.

Se determiné de acuerdo al tamafio maximo nominal del Hormigon.

Tabla 19. Contenido de Aire

3/8” 3%
172" 2.5%
3/4" 2.0%
1” 1.5%
1% 1%
2’ 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: Abanto Castillo, 2009

aire atrapado = 1.5 %

5. Relacién A/C

Tabla 20. Ra/c de fcr

450 0.38
400 0.43
350 0.48
300 0.55
250 0.62
200 0.7

150 0.8

Fuente: Abanto Castillo, 2009
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El factor agua cemento es de 0.54 dato tomado por el criterio por el técnico del
laboratorio debido a que se estéa utilizando hormigén y no agregado fino y grueso

por separado

6. Factor Cemento

volumen unitario del agua

Factor Cemento = —
relacion a/c

200 It /m3

Factor C to =
actor Cemento 054

Factor Cemento = 370.37 kg/m3
7. Volumen del hormigon grueso b(bo)

Tamafio maximo tenemos 1” y médulo de fineza de 3.29 del hormigon fino.

Tabla 21. Volumen de hormigon

3/8" 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
1/2" 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4" 0.68 0.66 0.64 0.61 0.60 0.58
1" 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
2" 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3" 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73
6" 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: ABANTO, (2009 P.21)
En la tabla tenemos los datos hasta 3.2 y asi que se realiz6 la interpolacién para

obtener el valor de 3.29.

G J 0] —— 0.67
3.20 ----mromeoeee- 0.63
Y4 e [ —— X
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Calculando se tiene de hormigdén grueso b/bo X = 0.612. por lo tanto, tenemos lo

siguiente:

(b%x P.U.C.)
peso especifico

(0.612 X 1723.37)

Vol. hormigon grueso = 2650 =0.398 m3

Vol. hormigon grueso =

8. Calculo del volumen absoluto de materiales

factor cemento

volumen del cemento = —
peso especifico del cemento

370.37 kg/m3
2900 kg/m3

volumen del cemento =

volumen del cemento = 0.127 m3

volumen unitario del agua

volumen del agua = peso especifico del agua

200 It/m3
1000 It/m3

Volumen del Agua =

Volumen del Agua = 0.200 m3

volumen del aire = % de aire atrapado

volumen del aire = 1.5 = 0.015 m3

volumen de hormigén grueso = 0.380 m3
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Tabla 22. Volumen absoluto de materiales

Vol. del cemento 0.127 m3
Vol. del agua 0.200 m3
Vol. del aire 0.015 m3
Vol. del hormigdn grueso 0.398 m3
Vol. de hormigén fino 0.265 m3

Fuente: el autor

9. Pesos secos por m3 de concreto

Peso seco x m3

Vol Absoluto =
ommen £ADSoTULo peso especifico x 1000

Peso seco x m3 = peso especifico x Vol. Absoluto

Tabla 23. Peso seco.

Cemento 370.37 Kg
Agregado Fino 0.265 3850 1021.89 Kg
Agregado Grueso 0.398 2490 991.37 Kg
Agua 0.200 1000 200 Lts
Total 2583.63 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

10. Reajuste de peso por humedad
Se realiz6 el reajuste de materiales por el contenido de humedad que contienen
ellos.

% humedad
—_— 1

peso seco x 100

Tabla 24. Pesos corregidos.

Cemento 370.37 370.37 kg
Agregado Fino 1021.89 1058.99 kg
Agregado Grueso 991.37 1007.83 kg
Agua 200 200 Its

Fuente: el autor.

40



11. Reajuste de peso por absorcion.

La correccion de peso por absorcion se realizé de la siguiente manera.

peso seco x

Tabla 25. Correccion por absorcion.

absorcion % — humedad %

100

= Agua libre

Cemento 370.37 370.37 kg
Agregado Fino 1021.89 17.27 Its
Agregado Grueso 991.37 5.75 Its
Agua 200 23.02 Its

Fuente: Elaboracion Propia.

Entonces se tiene:

Agua = 200 — 23.02 = 176.98 lts.

12. Cantidades finales.

Las cantidades finales la para incorporacion de la cal en los porcentajes de 3%, 6%,

15% directamente del peso del cemento.

Tabla 26. Cantidades finales de materiales

Cemento 1.00 kg 42.50 kg 8.71 bls
Agregado Fino 2.86 kg 121.53 kg |1058.99 kg
Agregado Grueso 2.72 kg 115.66 kg |1007.83 kg
Agua 0.48 Ilts 20.31 Its 177.00 Its
Lacal 3% 0.03 kg 1.28 kg 11.17 kg
Lacal 6 % 0.06 kg 2.55 kg 22.34 kg
Lacal 15 % 0.15 kg 6.38 kg 55.84 kg

Fuente: Elaboracién propia.
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Etapa 4: elaboracion de especimenes prismaticas en vigas y probetas
cilindricas.

- Elaboracién de especimenes de concreto (NTP 339.183)
Una vez elaborado el disefio y obtenida la cantidad exacta de material, se procede
a su preparacion mediante una mezcladora con indices de incorporacion de cal 0%
estandar, 3%, 6%, 15%, la lo cual se utilizd lo siguiente: mezcladora de concreto,
balanza 20 kg de capacidad. Bandejas para el pesado de materiales y probetas

para el agua, cilindro para la descarga del concreto fresco.

Materiales
e Cemento tipo HE cemento Yura.
e Hormigbn
e Agua potable

e Lacal

Procedimiento de elaboracion

La elaboracion se dio de acuerdo al disefio de mezcla que se realiz6 tanto para
concretos con la incorporacion de cal: 0% patron, 3%, 6% y 15%. Para ello se
realiz6 el pesado de los materiales y agua que nos sali6 en el disefio.

Figura 23. Pesado de cal, cemento.
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Figura 24. desarrollo de produccion del concreto.

Elaboracién de especimenes
Las muestras fueron preparadas para ensayar la resistencia del hormigén a la
compresion, flexion, abrasion y absorcion. Para ello se utilizaron moldes de vigas,

cilindricas, una barra de acero lisa de 5/8 de pulgada, un mazo de gomay un pisoén.

Procedimiento de preparacion de muestras cilindricas

Para precisar el grado de trabajabilidad de la mezcla se realizaron pruebas de
compactacion y/o trabajabilidad utilizando un cono abrams cuyas dimensiones y
propiedades cumplen con la norma. ASTM C143. Esto implico el uso de acero liso
de 5/8” y un flexdmetro para el cono, lamina de metal.

Figura 25. realizando el célculo del SLUMP.

El procedimiento de elaboracion de probetas cilindricas se realizé con briqueteras
segun la norma de medidas 15 cm x 30 cm de altura, se le aplico desmoldaste a

las probetas para tener mayor facilidad al desmoldar se dividi6 en tres partes y se
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llend hasta el tercio del molde para luego con la varilla se procedié a los 25 golpes

y luego en el mazo y asi fue repetido en cada uno de los moldes.

Figura 26. probetas para la elaboracion de las muestras

Figura 28. etiquetado a los testigos cilindricas y vigas (prismaticas).
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Etapa 5: curado de especimenes.
Una vez elaborado los especimenes identificados se desmoldaros de los moldes

luego fueron sumergidos en pozas de curado cubiertos de agua en su totalidad esto

se realiz6 hasta un dia antes de su rotura en edades de 7, 14 y 28 dias.

Figura 29. proceso del desmolde de las probetas cilindricas

Figura 30. Curado de briquetas.
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Figura 31. Curado de vigas (prismaticas).

Etapa 6: ensayos para propiedades fisicas y mecéanicas.
Las pruebas mecénicas de resistencia para compresion y resistencia a la flexion

del concreto se realizaron a los 7, 14 y 28 dias segun especificaciones.

- Ensayos de Resistencia ala Compresion (NTP 339.034)
Se realiz6 con el objetivo de evaluar las hipétesis planteadas de la presente
investigacion, como afecta esto a la resistencia para compresion en diferentes
proporciones de la cal frente al concreto patron para lo cual se utilizé una prensa

hidraulica calibrado, probetas y wincha.

Las muestras para el ensayo se retiraron las muestras 24 horas antes del ensayo
en temperatura ambiente y luego se procedio a medir las dimensiones con el vernier
y el peso de la briqueta a romper, se presentan en las siguientes figuras todas las

actividades realizadas.
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Figura 34. Rotura a los siete dias con la incorporacion de la cal.
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Figura 36. Rotura a los veinte ocho dias con la incorporacion de la cal.
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Figura 38. rotura de briqueta tipo cono.
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Figura 39. Otro tipo de falla con incorporacion de la cal.

Se posee los siguientes resultados que se muestran en las tablas 27, 28, 29 y 30

son resultados a los 7 dias del ensayo a compresion con la incorporacion de 0%,

3%, 6% y 15% de cal respectivamente:

Tabla 27. Pruebas de muestras cilindricas (patron)

1 210 7 150.00 |101.97| 296.24 |176.72| 170.94 | 81.40
2 210 7 150.10 |101.97| 297.19 |179.08| 169.23 | 80.59
3 210 7 150.00 |101.97| 287.39 |176.72| 165.83 | 78.97

Promedio 168.67 |80.32%

Fuente: autor

Tabla 28. Pruebas de muestras cilindricas (3% incorporacion de cal a los 7 dias)

1 210 7 151.20 |101.97|307.98 |179.55| 174.91 | 83.29
2 210 7 150.00 [101.97|317.82 |176.72| 183.39 | 87.33
3 210 7 151.00 |[101.97|308.01 ({179.08| 175.39 | 83.52

Promedio 177.90 |84.71%

Fuente: autor



Tabla 29. Pruebas de muestras cilindricas (6% incorporacion de cal a los 7 dias)

1 210 7 150.00 |101.97|318.57 |176.72| 183.83 | 87.54
2 210 7 151.00 |101.97]320.17|179.08| 182.31 | 86.82
3 210 7 151.10 |101.97]309.97 |179.32| 176.27 | 83.94

Promedio 180.80 |86.10%

Fuente: autor.

Tabla 30. Pruebas de muestras cilindricas (15% incorporacion de cal a los 7 dias)

1 210 7 151.40 |101.97| 303.09 |180.03| 171.67 | 81.75

2 210 7 150.00 |101.97| 302.27 [176.72| 174.42 | 83.06

3 210 7 151.40 |101.97(311.2288{180.03| 176.65 | 84.12
Promedio 174.25 |82.98%

Fuente: autor.

Los resultados que se muestran en las tablas 31, 32, 33 y 34 son resultados a los
14 dias del ensayo a compresion con la incorporacion de 0%, 3%, 6% y 15% de cal

respectivamente:

Tabla 31. Pruebas de muestras cilindricas (patrén a los 14 dias)

1 210 14 151.00 |101.97| 349.01 ({179.08| 198.74 | 94.64
2 210 14 151.00 |101.97|357.93|179.08| 203.81 | 97.05
3 210 14 150.00 |101.97|347.91 (176.72| 200.76 | 95.60

Promedio 201.10 [95.76%

Fuente: autor

Tabla 32. Pruebas de muestras cilindricas (3% incorporacion de cal a los 14 dias)

1 210 14 150.90 |101.97|380.58 |178.84| 217.00 | 103.33
2 210 14 150.90 |101.97|385.95|178.84| 220.06 | 104.79
3 210 14 150.90 |101.97| 366.33 |178.84| 208.87 99.46

Promedio 215.31 [102.53%

Fuente: autor.
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Tabla 33. Pruebas de muestras cilindricas (6% incorporacion de cal a los 14 dias)

1 210 14 | 151.00 [101.97|391.37 [179.08| 222.85 | 106.12
2 210 14 | 149.00 [101.97]394.80 [174.37| 230.89 | 109.95
3 210 14 | 151.00 [101.97]375.05[179.08| 213.56 | 101.70

Promedio | 222.43 [105.92%

Fuente: autor.

Tabla 34. Pruebas de muestras cilindricas (15% incorporacién de cal a los 14 dias)

1 210 14 150.00 |101.97|382.31 (176.72| 220.61 | 105.05
2 210 14 149.00 |101.97|380.94 |174.37| 222.78 | 106.09
3 210 14 151.00 |101.97|371.33|179.08| 211.44 | 100.69

Promedio 218.28 |103.94%

Fuente: autor.

Los resultados que se muestran en las tablas 35, 36, 37 y 38 son resultados a los
28 dias del ensayo a compresién con la incorporacion de 0%, 3%, 6% y 15% de cal

respectivamente:

Tabla 35. Pruebas de muestras cilindricas (patrén a los 28 dias)

1 210 28 151.20 |101.97|378.36 |179.55| 214.88 | 102.32
2 210 28 151.20 |101.97 | 389.22 | 179.55| 221.05 | 105.26
3 210 28 151.20 |101.97|390.30 | 179.55| 221.66 | 105.55

Promedio 219.19 |104.38%

Fuente: autor.

Tabla 36. Pruebas de muestras cilindricas (3% incorporacion de cal a los 28 dias)

1 210 28 151.00 |101.97 | 396.76 | 179.08 | 225.92 | 107.58
2 210 28 150.00 |101.97 | 387.82 | 176.72| 223.79 | 106.57
3 210 28 150.00 |101.97 | 403.51 |176.72| 232.84 | 110.88

Promedio 227.52 |108.34%

Fuente: autor.
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Tabla 37. Pruebas de muestras cilindricas (6% incorporacion de cal a los 28 dias)

1 210 28 149.00 |101.97|413.82 |174.37| 242.01 | 115.24

2 210 28 151.00 |101.97|414.77 |179.08| 236.18 | 112.47

3 210 28 150.00 |101.97|417.72 |176.72| 241.04 | 114.78
Promedio 239.74 [114.16%

Fuente: autor.

Tabla 38. Pruebas de muestras cilindricas (15% incorporacién de cal a los 28 dias)

1 210 28 151.50 |101.97 | 410.15 {180.27 | 232.01 | 110.48
2 210 28 151.50 |101.97 | 398.79 | 180.27 | 225.58 | 107.42
3 210 28 151.50 |101.97 | 409.57 [ 180.27 | 231.68 | 110.33

Promedio 229.76 [109.41%

Fuente: autor

- Ensayos de resistencia para flexiéon (NTP 339.078)

El ensayo a la flexion se realizd con la finalidad de ver la incidencia de la

incorporacion de la cal al concreto en proporciones de 3%, 6% y 15% a

diferentes edades, esto se realiz6 segun la NTP 339.078.

Figura 40. Realizando las mediciones para la rotura.
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Figura 41. marcado de las partes donde ira apoyado.
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Figura 42. Realizando la rotura de las vigas.



Figura 43. Maquina donde se realizo la rotura de vigas.

Figura 44. Verificacion de la rotura en la viga.
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Figura 46. Las vigas sometidas a las roturas.
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Figura 47. Las vigas ubicacion de rotura en el tercio central.

Los resultados que se muestran en las tablas 39, 40, 41 y 42 son resultados a los
7 dias del ensayo a Flexién con la incorporacién de 0%, 3%, 6% y 15% de cal

respectivamente:

Tabla 39. Resultados (vigas — patrén) 7 dias

1 7 45 Tercio central | 1682.51 22.27
2 7 45 Tercio central | 1664.15 22.07
3 7 45 Tercio central | 1688.62 22.40

Fuente: el autor.

Tabla 40. Resultados (vigas — 3% de incorporacion de la cal 7 dias)

1 7 45 Tercio central 1752.9 22.90
2 7 45 Tercio central | 1831.38 23.18
3 7 45 Tercio central | 1845.66 24.16

Fuente: el autor.
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Tabla 41. Resultados (vigas — 6% de incorporacion de la cal 7 dias)

1 7 45 Tercio central | 1952.73 24.67
2 7 45 Tercio central | 1981.28 24.79
3 7 45 Tercio central | 1971.08 24.61

Fuente: el autor.

Tabla 42. Resultados (vigas — 15% de incorporacion de la cal 7 dias)

1 7 45 Tercio central | 1748.79 22.48
2 7 45 Tercio central | 1756.94 22.48
3 7 45 Tercio central | 1769.18 22.64

Fuente: el autor.

Los resultados que se muestran en las tablas 43, 44, 45 y 46 son resultados a los
14 dias del ensayo a Flexién con la incorporacién de 0%, 3%, 6% y 15% de cal

respectivamente:

Tabla 43. Resultados (vigas — patrén) a 14 dias

1 14 45 Tercio central | 1876.25 24.83
2 14 45 Tercio central | 1856.87 24.30
3 14 45 Tercio central | 1838.52 23.33

Fuente: el autor.

Tabla 44. Resultados (vigas — 3% de incorporacion de la cal) a 14 dias

1 14 45 Tercio central | 1990.50 26.00
2 14 45 Tercio central | 1930.29 24.43
3 14 45 Tercio central | 1956.80 25.61

Fuente: el autor.
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Tabla 45. Resultados (vigas — 6% de incorporacién de la cal) a 14 dias

1 14 45 Tercio central | 2156.67 26.89
2 14 45 Tercio central | 2120.98 26.17
3 14 45 Tercio central | 2141.37 26.74

Fuente: el autor.

Tabla 46. Resultados (vigas — 15% de incorporacion de la cal) a 14 dias.

1 14 45 Tercio central | 1952.73 24.66
2 14 45 Tercio central | 1981.28 25.06
3 14 45 Tercio central | 1926.21 2417

Fuente: el autor.

Los resultados que se muestran en las tablas 47, 48, 49 y 50 son resultados a los
28 dias del ensayo a Flexién con la incorporacion de 0%, 3%, 6% y 15% de cal

respectivamente:

Tabla 47. Resultados (vigas — patrén) a 28 dias

1 28 45 Tercio central 2054.7 27.20
2 28 45 Tercio central | 2085.29 27.29
3 28 45 Tercio central | 2104.66 26.71

Fuente: el autor.

Tabla 48. Resultados (vigas — 3% de incorporacién de la cal) a 28 dias

1 28 45 Tercio central | 2231.10 29.14
2 28 45 Tercio central | 2253.54 28.52
3 28 45 Tercio central | 2216.83 29.02

Fuente: el autor.

59



Tabla 49. Resultados (vigas — 6% de incorporacién de la cal) a 28 dias

1 28 45 Tercio central | 2391.20 30.20
2 28 45 Tercio central | 2360.60 29.53
3 28 45 Tercio central | 2493.17 31.13

Fuente: el autor.

Tabla 50. Resultados (vigas — 15% de incorporacion de la cal) a 28 dias.

1 28 45 Tercio central | 2258.64 28.53
2 28 45 Tercio central | 2275.97 28.78
3 28 45 Tercio central | 2233.14 28.02

Fuente: el autor

- Ensayos de Absorcion
Se realiz6 de acuerdo a los pardmetros de ASTM C 642 y NTP 229.077 para el
patrén y la incorporacion de cal de 3%, 6%, 15%. Y se muestran las siguientes

imagenes:

Figura 48. Sumergido de muestra al agua para el ensayo de absorcion.
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Figura 50. El horno donde se realiza el secado de muestra.
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se presenta los resultados del ensayo de absorcidn en las siguientes tablas:

Tabla 51. Resultados de ensayos de absorcién de muestra patron

Ensayo

Ensayo

Ensayo

Muestra patron 01 02 03 Und.
Peso saturado 11760 9711 9712 ar
Peso del espécimen Seca 11391 10415 10407 gr
Absorcion 3.24 3,58 3,68 %
Promedio 3.50 %
Elaborado: Por el autor
Tabla 52. Resultados de ensayos de absorcién de muestra con 3% de cal.
Ensayo Ensayo | Ensayo
Muestra 3% de Cal Oly 02y O3y Und.
Peso saturado 12057 12230 12101 gr
Peso del espécimen Seca 11698 11875 11756 gr
Absorcion 3.07 2.99 2.93 %
Promedio 3.00 %
Elaborado: Por el autor
Tabla 53. Resultados de ensayos de absorcién de muestra con 6% de cal.
Ensayo | Ensayo | Ensayo
Muestra 6% de Cal Oly 02y 03y Und.
Peso saturado 12308 12290 12632 gr
Peso del espécimen Seca 11893 11886 12210 gr
Absorcion 3.49 3.40 3.46 %
Promedio 3.45 %
Elaborado: Por el autor
Tabla 54. Resultados de ensayos de absorcién de muestra con 15% de cal.
Muestra 15% de Cal Engiyo Enggyo Enggyo Und.
Peso saturado 11850 12630 12010 gr
Peso del espécimen Seca 11409 12157 11574 ar
Absorcion 3.87 3.89 3.77 %
Promedio 3.84 %

Elaborado: Por el autor
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- Ensayo de Abrasion
Se realizé de acuerdo a los parametros indicados para el método BOHME para

el patrén y la incorporacion de cal de 3%, 6%, 15%.
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Figura 52. Pesado del testigo para el ensayo.

Figura 53. Testigos para el ensayo de la abrasion.
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Figura 56. Desgaste del ensayo en el testigo.

Se presenta los siguientes resultados del ensayo de abrasiéon por el método

Bohme en la tabla 55:
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Tabla 55. Ensayo de abrasién a los 28 dias.

Altura | Ancho

Muestra (mm) (mm) Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03 Und.
Patron 70 70 3.43 3.53 3.49 mm

3 % de cal 70 70 3.24 3.28 3.27 mm
6 % de cal 70 70 3.19 3.22 3.22 mm
15 % de cal 70 70 3.43 3.41 3.43 mm

Fuente: por el autor.

3.6. Método de analisis de datos.

Segun Arias (2012, p. 111) Esta descripcion general describe los diferentes pasos
(clasificacion, registro, catalogacién, codificacion si es necesario) que se llevan a
cabo para procesar los datos recibidos.

En la investigacién actual, el proceso de analisis de datos es inductivo, y se
obtienen nuevos conocimientos y resultados al observar unos pocos hechos y al
aceptar la calidad de los marcos basados en muchas observaciones. Es decir, nos
ayudan a llegar a una conclusién. Un estudio general de eventos individuales.
Utiliza todo tipo de imagenes, palabras, software de analisis de datos, etc. para

mostrar los resultados.

3.7. Aspectos éticos.
La presente investigacion sigue los principios de autenticidad, y se realiz6 de

acuerdo con la norma 1SO-690 de fuentes de citas relevantes para ser utilizadas
como antecedente o antecedente en el desarrollo de la investigacion. La
credibilidad esta asegurada por los datos proporcionados por los laboratorios que
realizan experimentos relacionados con la investigacion, y los resultados de la
investigacion estan sujetos a una herramienta antiplagio, o Turnitin, que verifica la

originalidad de los resultados de la investigacion.
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V.

RESULTADOS

- INDICADOR N° 01: Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Tabla 56. Promedios para el analisis.

07 dias 14 dias 28 dias

Resistencia f'c Resistencia f'c Resistencia f'c
MUESTRA | f'c promedio | promedio | f'c promedio | promedio |f'c promedio| promedio

(kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%)
Patrén 168.67 80.32% 201.10 95.76% 219.19 104.38%
3 % de cal 177.90 84.71% 215.31 102.53% 227.52 108.34%
6 % de cal 180.80 86.10% 222.43 105.92% 239.74 114.16%
15% de cal 174.25 82.98% 218.28 103.94% 229.76 109.41%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 57. Resultados del ensayo de compresién en diferentes edades.

Interpretacion:

La tabla 56 y figura 57 se muestra los resultados obtenidos de los ensayos de

compresion realizados, concreto estandar (0% de cal), 3%, 6%, 15% de cal.

A los 7 dias la dosificaciéon con la incorporacién de 6% de cal presenta la alta

resistencia en contraste al concreto patron logrando un aumento del 5.78%.

Después de 14 dias, la dosificacién con la incorporacion de 6% de cal presenta la
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mas alta resistencia en comparacion al concreto patron en la resistencia para
compresion, alcanzando un aumento de 10.16% Yy a los 28 dias la dosificacién con
la incorporacion de 6% de cal presenta la mas alta resistencia en comparacion al
concreto patrén en la resistencia para compresion, alcanzando un aumento de
9.78%, ademas de ello se puede verificar que a mayor incorporacion de la cal esta

generando la disminucion de la resistencia en todas las edades.

- ESTADISTICA INFERENCIAL - PRUEBA DE NORMALIDAD

Como seguimiento de los resultados, se realizaron estadisticas inferenciales para
confirmar la hip6tesis. Para la validacion se utilizé el shapiro-wilk. Dado que las
muestras son menores de 50, nos ayuda a describir cual es la distribucién de los
datos.
- Hipotesis Nula (Ho): Los datos analizados provienen de una distribucion
normal, se supone un valor de P = 0.05 Ho.
- Hipdtesis Alterna (Ha): Los datos analizados no provienen de una

distribucion normal, se supone el valor de P < 0.05 Ha.

Tabla 57. Analisis para compresiéon con cal 3, 6y 15%

*test de normalidad*
. Shapiro-Wilk
Dias Muestra Estadistico Gl Sig.

PATRON 0.965 3 0.640

7 PT+ 3% CAL 0.792 3 0.096
PT+ 6% CAL 0.894 3 0.365
PT+ 15% CAL 0.996 3 0.885
PATRON 0.986 3 0.777

14 PT+ 3% CAL 0.936 3 0.511
PT+ 6% CAL 0.998 3 0.921
PT+ 15% CAL 0.887 3 0.346
PATRON 0.817 3 0.155

o8 PT+ 3% CAL 0.782 3 0.073
PT+ 6% CAL 0.871 3 0.298
PT+ 15% CAL 0.788 3 0.087

Fuente: SPSS.

En la tabla 57, el valor de significancia segun Shapiro-Wilk, confirma la distribucion.
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- ANALISIS DE VARIANZA

Es una estadistica paramétrica porque sus datos se distribuyen normalmente. Para

esto se utilizd el test ANOVA, para evaluar si dos 0 mas grupos son iguales,

similares.

- Hipotesis Nula (Ho): la incorporacién de cal no influye significativamente

en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2. si P-Valor =

0.05 se acepta Ho.

- Hipotesis Alterna (Ha): la incorporacion de cal si influye significativamente

en la resistencia a la compresién del concreto f¢c=210 kg/cm2. si P-Valor <

0.05 se acepta Ha.

Tabla 58. Analisis para la compresion.

*test de homogeneidad de varianzas*

Estadistico )
de Levene gl gl2 Sig.
Resistencia *Se basa en la media* 1.283 3 8 0.345
ala *Se basa en la mediana* 0.118 3 8 0.947
m .
compresion ajsuestk;;ladsoa* enlamedianaycongl | 4418 | 3 |4759| 0.946
alos 7 dias *Se basa en la media recortada* 1.110 3 8 0.400
Resistencia | *Se basa en la media* 1.000 3 8 0.441
ala *Se basa en la mediana* 0.494 3 8 0.696
compresion | *Se basa en la mediana y con gl
alos 14 | ajustado* 0.494 3 [6.254| 0.699
dias *Se basa en la media recortada* 0.962 3 8 0.456
Resistencia | *Se basa en la media* 0.359 3 8 0.785
ala *Se basa en la mediana* 0.062 3 8 0.978
compresion | *Se basa en la mediana y con gl
alos 28 | ajustado* 0.062 3 |7.628| 0.978
dias *Se basa en la media recortada* 0.312 3 8 0.816

Fuente: SPSS
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Tabla 59. prueba ANOVA.

ANOVA
*Suma de | *Media = Sj
cuadrados*| 9 |cuadratica* 9-
. , *Entre grupos* | 246.292 3 82.097 | 6.356 |0.016
ReS|stenc!§1 ala *Dentro de
compresion a grupos* 103.339 8 12.917
los 7 dias *Total* 349.631 | 11
: : *Entre grupos* | 771.407 3 257.136 | 6.793 |0.014
Resnstenc_lg ala *Dentro de
compresion a grupos* 302.811 37.851
los 14 dias *Total* 1074.218 | 11
, , *Entre grupos* | 642.858 3 214.286 |14.448|0.001
ReS|stenc_|z31 ala *Dentro de
compresion a grupos* 118.649 8 14.831
los 28 dias *Total* 761.507 | 11

Fuente: SPSS

En la tabla 59, donde se utilizé el método de ANOVA, el valor de significacion

es P-valor<0.05, por ende, se acepta la hipotesis alternativa donde nos indica

que la incorporacion de cal tiene una influencia positiva en la resistencia a la

compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 en consecuencia se verifica cual es la

dosificacion que influye, se realizé la prueba de TUKEY.

Tabla 60. test de TUKEY

*test de Tukey*

desigualdad confianza al 95%
variable de medias Error Signif. -
(1-J) Lim. Inf Lim.
o Sup.
3% CAL 0.23| 2.93456| 0054 -18.6275| 0.1675
vp |6%CAL| -12,13667'| 2.93456|  0.014| 215341 -2.7392
0,
éSAf 558| 2.93456|  0.299|-14.9775| 3.8175
Resistencia MP 9.23| 2.93456|  0.054| -0.1675| 18.6275
ala |4 opl [6%CAL|  2.00667| 2.93456]  0.759 -12.3041] 6.4908
compresion 15%
los 7 dine e 3.65| 2.93456|  0.619| -5.7475| 13.0475
MP 12.13667°| 2.93456|  0.014| 2.7392| 21.5341
69 CAL |3 CAL | 2.90667| 293456 0.759| -6.4908| 12301
éSAf 6.55667| 2.93456|  0.194| -2.8408| 15.9541
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1eos |MP 558| 2.93456| 0.299| -3.8175| 14.9775

CAE 3% CAL -3.65| 2.93456 0.619[ -13.0475| 5.7475

6% CAL | -6.55667| 2.93456|  0.194| -15.9541| 2.8408

3% CAL| -14.2067| 502337|  0.085| -30.2933| 1.8799

vp |6%CAL| 21,33000'| 5.02337|  0.012|-37.4166| -5.2434
0,

é%’ 17,17333'| 5.02337|  0.037|-33.2509| -1.0867

MP 14.20667| 5.02337|  0085| -1.8799| 30.2933

Resistencia | 30 caL | 6% CAL | 7.12333] 5.02337]  0.523| -23.2099] 8.9633
0,

ala 15% -2.96667| 5.02337|  0.932|-19.0533| 13.1199
compresion CAL

alos 14 MP 21,33000'| 5.02337| 0012| 5.2434| 37.4166

L . 3% CAL| 712333 502337 0523| 8.9633| 23.2099

é%’ 4.15667| 5.02337 0.84| -11.9299| 20.2433

1cos |MP 17,17333°| 5.02337| 0.037| 1.0867| 33.2599

cal |3%CAL| 2.96667| 502337 0932]-13.1199| 10.0533

6% CAL | -4.15667| 5.02337 0.84| -20.2433| 11.9299

3% CAL 8.32| 314443 0.11| -18.3896| 1.7496

vp  |6%CAL| 20,54667'| 3.14443|  0.001|-30.6162| -10.4771
0,

é%" -10,56000°| 3.14443 0.04| -20.6296| -0.4904

MP 832 3.14443 0.11| -1.7496| 18.3896

Resistencia| 3% CAL 6% CAL | -12,22667'| 3.14443|  0.019| 22.2062| -2.1571
0,

ala 15% 224| 3.14443| 0889|-12.3006| 7.8296
compresion CAL

a los 28 MP 20,54667"| 3.14443|  0.001| 10.4771| 30.6162

dias *

6% CAL |3% CAL| 12,22667°| 3.14443]  0019] 2.1571| 22.2962
0,

é%" 9.98667| 3.14443|  0.052| -0.0829| 20.0562

1cos |MP 10,56000°| 3.14443 0.04| 0.4904| 20.6296

oaL 3% CAL 224| 3.14443|  0.889| -7.8296| 12.3096

6% CAL | -9.98667| 3.14443|  0.052| -20.0562| 0.0829

Fuente: SPSS.

Como nos muestra en la tabla 60, prueba de TUKEY, la dosificacion que mas

aumenta en el concreto 210 kg/cm2, es el que contiene el 6 % de cal.
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- INDICADOR N° 02: Resistencia de Flexion (kg/cm2)

Tabla 61. promedio de 7, 14, 21 28 dias.

07 dias 14 dias 28 dias
Muestras rotura o rotura o rotura 0
kgicm2) | 7 | (kglem2) % | (kglem2) %
Patron 22.25 61.81 24.15 67.08 27.07 100.00
3% de Cal 23.41 65.03 25.35 70.14 28.89 106.72
6% de Cal 24.69 68.58 26.60 73.89 30.29 111.90
15% de Cal 22.53 62.58 24.63 68.42 28.44 105.06

Fuente: el autor.
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Figura 58. Flexion a diferentes edades.

Interpretacion:

En la tabla 61 y figura 58 los datos alcanzados para flexién con la incorporacion de
la cal, concreto patron (0% de cal), 3%, 6%, 15% de cal a diferentes edades con
respecto a concreto 0% de cal.

A los 7 dias, la resistencia de flexién la dosificacidén con la incorporacion de 6% de
cal presenta la mas alta resistencia con respecto al concreto estandar, alcanzo un
aumento de 3.22%; a los 14 dias, la resistencia de flexion con dosificaciéon de la

incorporacion de 6% de cal presenta la mas alta resistencia en comparacioén al
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patron en la resistencia de flexion, alcanzo un aumento de 6.81%.despues de 28
dias la dosificacion con la incorporacion de 6% de cal presenta la mas alta
resistencia en comparacion al concreto estandar, alcanzo un aumento de 11.90%,
ademas, también se puede comprobar que a los 28 dias, cuanto mayor es la
cantidad de cal incorporada, menor es la resistencia de flexién.

- ESTADISTICA INFERENCIAL - PRUEBA DE NORMALIDAD
Como seguimiento de resultados, se realizaron estadisticas inferenciales para
confirmar la hipétesis. Para la validacion se utilizd Shapiro-Wilk. Dado que las
muestras son menores de 50, esta prueba nos ayuda a describir cual es la
distribucion de los datos, entonces tenemos:

- Hipotesis Nula (Ho): Los datos analizados provienen de una distribucion

normal, se supone un valor de P = 0.05 Ho.
- Hipotesis Alterna (Ha): Los datos analizados no provienen de una

distribucion normal, se supone el valor de P < 0.05 Ha.

Tabla 62. Anélisis de informacion.

*test de normalidad*
: Shapiro-Wilk
Dias Muestra Estadistico gl Sig.

PATRON 0.983 3 0.752

7 PT+ 3% CAL 0.906 3 0.406
PT+ 6% CAL 0.955 3 0.589
PT+ 15% CAL 0.754 3 0.009
PATRON 0.972 3 0.677

14 PT+ 3% CAL 0.922 3 0.458
PT+ 6% CAL 0.897 3 0.376
PT+ 15% CAL 0.996 3 0.875
PATRON 0.870 3 0.295

o8 PT+ 3% CAL 0.897 3 0.377
PT+ 6% CAL 0.992 3 0.826
PT+ 15% CAL 0.966 3 0.643

Fuente: SPSS.
El valor de significancia de Shapiro-Wilk, se cumple que la distribucion proviene de
distribucién normal, por la mayoria de sus datos, donde, podemos utilizar para

validar la hipétesis test paramétrica en la tabla 62.
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- ANALISIS DE VARIANZA

Es una estadistica paramétrica porque sus datos se distribuyen normalmente. Se

utilizé6 método ANOVA, para analizar la igualdad o similitud de dos o0 mas grupos.

- Hipdtesis Nula (Ho): la incorporacion de cal no influye significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2. si P-Valor = 0.05

se acepta Ho.

- Hipotesis Alterna (Ha): la incorporacion de cal si influye significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2. si P-Valor < 0.05

se acepta Ha.

Tabla 63. Anélisis en resistencia de Flexion.

*Test de homogeneidad de varianzas*

Estadis
ticode | gl1 | gl2 | Sig.
Levene
Se basa en la media 6.953 3 8 0.013
Resistencia Se basa en la mediana 1.332 3 8 0.330
a la Flexién Se basa en la mediana y con gl
- los 7 dias alustado yeongl 1 1332 | 3 |2.3510.437
Se basa en la media recortada 6.236 3 8 0.017
. . Se basa en la media 1.069 3 8 0.415
ReS|sten_c,|a Se basa en la mediana 0.328 3 8 0.805
a la Flexion Se basa en la mediana y con gl
alos 14 ; 0.328 3 |5.699|0.806
dias ajustad(_J
Se basa en la media recortada 0.998 3 8 0.442
_ _ Se basa en la media 1.211 | 3 8 10.367
R(|35|§'Iten.c,|a Se basa en la mediana 0709 | 3 | 8 |0573
a la Flexién i
alos 28 Se basa e”;?ugzg:f‘”a ycondl | 5709 | 3 |5.560]0.583
dias Se basa en la media recortada 1.177 3 8 0.377

Fuente: SPSS
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Tabla 64. prueba ANOVA para Flexion.

*TEST DE ANOVA*

Suma de | Media = S
cuadrados| 9 |cuadratica 9:
Resistencial Entre grupos 10.822 3 3.607 30.027 0.000
a la Flexion| Dentro de grupos | 0.961 8 0.120
alos 7 dias Total 11.783 | 11
Resistencial  Entre grupos 10.165 | 3 3.388 8.494 0.007
a la Flexion
alos 14 | Dentrode grupos | 3.191 8 0.399
dias Total 13.356 11
Resistencial  Entre grupos 15.887 | 3 5.296 21.092 0.000
a la Flexion
2 los 28 Dentro de grupos | 2.009 0.251
dias Total 17.896 11

Fuente: SPSS

En la tabla 64, se utilizé6 el método de ANOVA, el valor de significacion es P-

valor<0.05, se acepta la Ha, que hace entender que la incorporacion de cal

mejora en la resistencia a la flexion del concreto 210 kg/cm2, por lo que se

realizé una prueba TUKEY para comprobar que dosis funcionaba.
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Tabla 65. comprobaciéon de TUKEY para Flexion.

*test de Tukey*

desigualdad confianza al 95%

variable de medias Error Signif. ] Lim.

(1-J) Lim. Inf. Sup.
3% CAL | -1,16487° | 0.283 0.014 |-2.0711 | -0.2586
MP | 6% CAL | -2,44191" | 0.283 0.000 |-3.3482 | -1.5356
15% CAL | -0.29038 | 0.283 0.74 |-1.1966 | 0.6159
» MP 1,16487" | 0.283 0.014 | 0.2586 | 2.0711
_ | GaL | B%CAL | -1.27704° | 0.283 0.009 |-2.1833 | -0.3708
g?as'gfgggﬁ 15% CAL | 0.87449 0.283 0.059 |-0.0318 | 1.7808
alos7dias| ¢, MP 2,44191* 0.283 0.000 | 1.5356 | 3.3482
oAL | 3% CAL | 127704 0.283 0.009 | 0.3708 | 2.1833
15% CAL | 2,15153" | 0.283 0.000 | 1.2453 | 3.0578
MP 0.29038 | 0.283 0.74 |-0.6159 | 1.1966
g’f 3% CAL | -0.87449 | 0283 | 0059 |-1.7808 | 0.0318
6% CAL | -2,15153° | 0.283 0.000 |-3.0578 | -1.2453
3% CAL | -1.19162 | 0.51569 | 0.175 | -2.843 | 0.4598
MP | 6% CAL | -2,44183 | 0.51569 | 0.006 | -4.0932 | -0.7904
15% CAL | -0.47489 | 0.51569 | 0.795 |-2.1263 | 1.1765

2% MP 1.19162 | 0.51569 | 0.175 |-0.4598 | 2.843
Resistencia | oay | 6% CAL | -12502 [ 0.51569 | 0.149 | -2.9016 | 0.4012
a la Flexion 15% CAL | 0.71674 | 0.51569 | 0.538 |-0.9347 | 2.3681
alos 14 . MP 2,44183° | 0.51569 | 0.006 | 0.7904 | 4.0932
dias g A/"L 3% CAL | 1.2502 | 0.51569 | 0.149 |-0.4012 | 2.9016
15% CAL | 1,96694° | 0.51569 | 0.021 | 0.3155 | 3.6184
1506 MP 0.47489 | 0.51569 | 0.795 |-1.1765| 2.1263
onL | 3%CAL | 071674 | 051569 | 0538 |-2.3681 | 0.9347
6% CAL | -1,96694" | 0.51569 | 0.021 |-3.6184 | -0.3155
3% CAL | -1,82801° | 0.40912 | 0.009 |-3.1382 | -0.5179
MP | 6% CAL | -3,22335° | 0.40912 | 0.000 |-4.5335 | -1.9132
15% CAL | -1,37943" | 0.40912 | 0.039 |-2.6896 | -0.0693
2% MP 1,82801° | 0.40912 | 0.009 | 0.5179 | 3.1382
Resistencia | oa| | 6% CAL | -1,39534" | 0.40912 | 0.037 | -2.7055 | -0.0852
a la Flexion 15% CAL | 0.44858 | 0.40912 | 0.701 |-0.8616| 1.7587
alos 28 . MP 3,22335° | 0.40912 | 0.000 | 1.9132 | 4.5335
dias g A/"L 3% CAL | 1,39534" | 0.40912 | 0.037 | 0.0852 | 2.7055
15% CAL | 1,84392" | 0.40912 | 0.009 | 0.5338 | 3.1541
1506 MP 1,37943" | 0.40912 | 0.039 | 0.0693 | 2.6896
oAl | 3%CAL | -0.44858 | 040912 | 0.701 |-17587 | 0.8616
6% CAL | -1,84392" | 0.40912 | 0.009 |-3.1541 | -0.5338

Fuente: SPSS
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Como nos muestra en la tabla 65, la dosificaciébn que mas influye en el concreto

210 kg/cm2, es el que contiene el 6 % de cal.

- INDICADOR N° 03: Absorcion (%)

Tabla 66. Resumen del ensayo de la Absorcion.

MUESTRA 28 DIAS UND
Patréon (0 %) 3.50 %
3 % de Cal 3.00 %
6 % de Cal 3.45 %
15 % de Cal 3.84 %

Fuente: elaboracién propia.

ABSORCION A LOS 28 DIAS
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28 DIAS 3,5 3 3,45 3,84

Figura 59. absorcion del concreto.

Interpretacion:
En la tabla 66 y figura 59 se muestran los ensayos realizados de la absorcién al
(0% de cal), 3%, 6%, 15% de cal a los 28 dias para fc = 210 kg/cm?2.
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En 28 dias, la absorcion de agua del concreto patron es de 3.50%, con la
incorporacion de cal al 3% disminuye en 0.50%, con 6% disminuye un 0.05% y con
15% supera en 0.34% al concreto patron Los resultados indican que la dosificacion
Optima para la absorcién es la de incorporacion de la cal en un 3% ya que se tiene
un mejor resultado con respecto al patrén, con incorporacion al 15% la absorcion

ya aumenta, pero sigue siendo mejor que la muestra patron.

- ESTADISTICA INFERENCIAL - PRUEBA DE NORMALIDAD
Como seguimiento de los resultados, se realizaron estadisticas inferenciales para
confirmar la hipotesis. Para la validacion se utilizo el analisis de Shapiro-Wilk. Dado
gue las muestras son menores de 50, esta prueba nos ayuda a describir cual es la
distribucion de los datos, entonces tenemos:

- Hipdtesis Nula (Ho): Los datos analizados provienen de una distribucion

normal, se supone un valor de P = 0.05 Ho.
- Hipotesis Alterna (Ha): Los datos analizados no provienen de una

distribuciéon normal, se supone el valor de P < 0.05 Ha.

Tabla 67. Andlisis del ensayo de absorcion.

*test de normalidad*
Shapiro-Wilk
Dias Muestra )
Estadista gl Sig.
PATRON 0.769 3 0.042
- PT+ 3% CAL 0.993 3 0.843
PT+ 6% CAL 0.964 3 0.637
PT+ 15% CAL 0.871 3 0.298

Fuente: SPSS.
En la tabla 67, el valor de significancia segun shapiro-wilk, se cumple que la
distribucion de los datos proviene de una distribucion normal, donde se utilizo una

prueba paramétrica para validar la hipétesis.
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- ANALISIS DE VARIANZA

Es una estadistica paramétrica porque sus datos se distribuyen normalmente. Para

esto se utiliza el ANOVA, para establecer si dos 0 mas grupos son iguales,

similares.

- Hipotesis Nula (Ho): la incorporacién de cal no influye significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto f¢c=210 kg/cm2. si P-Valor = 0.05

se acepta Ho.

- Hipotesis Alterna (Ha): la incorporacion de cal si influye significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2. si P-Valor < 0.05

se acepta Ha.

Tabla 68. homogeneidad de varianzas para la absorcion

*test de homogeneidad de varianzas*
Estadista
de gll gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 4.880 3 8 0.032
Se basa en la mediana 0.985 3 8 0.447
Absorcion a :
. Se basa en la mediana y con
los 28 dias gl ajustado 0.985 3 2.741 0.512
Se basa en la media 4.406 3 8 0.042
recortada
Fuente: SPSS
Tabla 69. prueba ANOVA para la absorcion.
*TEST DE ANOVA*
Suma de | Media Sianif
cuadrados 9 cuadrética gnit.
Entre grupos 1.088 3 0.363 |22.539| 0.00
Absorcion a los
28 dias Dentro de grupos 0.129 8 0.016
Total 1.217 11

Fuente: SPSS
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En la tabla 69 donde se utilizé el método ANOVA, el valor de significancia es el

valor P<0,05. Por lo tanto, se aprueba la hipodtesis alternativa, que indica que la

integracion de cal tiene un efecto negativo en la absorcion, comprobando asi

que dosis influye.

Tabla 70. TUKEY para la absorcion.

*test de Tukey*

Dias Desigugld. o Intervalo al 95%
VARIABLE de medias | Error | Signif. | Lim. Lim.
(1-J) Inf. Sup.
3% CAL ,50333"| 0.10357| 0.005| 0.1716| 0.8350
MP 6% CAL 0.05000| 0.10357| 0.961|-0.2817| 0.3817
15% CAL | -,34333"| 0.10357| 0.043|-0.6750| -0.0116
MP -,60333"| 0.10357| 0.005|-0.8350| -0.1716
Absorcion 3% CAL (6% CAL -,45333: 0.10357| 0.010|-0.7850| -0.1216
2 los 28 15% CAL | -,84667"| 0.10357| 0.000|-1.1784| -0.5150
dias MP -0.0500(1 0.10357| 0.961|-0.3817| 0.2817
6% CAL |3% CAL ,45333"| 0.10357| 0.010| 0.1216| 0.7850
15% CAL | -,39333"| 0.10357| 0.022|-0.7250| -0.0616
15% MP ,34333: 0.10357| 0.043| 0.0116| 0.6750
CAL 3% CAL ,84667* 0.10357| 0.000| 0.5150| 1.1784
15% CAL ,39333"| 0.10357| 0.022| 0.0616| 0.7250

Fuente: SPSS

Como nos muestra en la tabla 70, prueba de TUKEY, la dosificacion que mas afecta

en la absorcion del concreto 210 kg/cm2, es el que tiene la dosificacion de 3% de

cal.

- INDICADOR N° 04: Abrasion (mm)

Tabla 71. promedio del desgaste del ensayo de abrasion

Muestra Edad F[;Losrgzgt'g Und.
Patrén 28 dias 3.48 mm

3 % de cal 28 dias 3.26 mm
6 % de cal 28 dias 3.21 mm
15 % de cal 28 dias 3.42 mm

Fuente: el autor
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Abrasién por desgaste 28 dias
35 3,48
3,45 3,42
3,4
3,35
33 3,26
3,25 3,21
3,2

Desgaste en (mm)

3,15
31

3,05
Patron 3 % de cal 6 % de cal 15 % de cal

M Seriesl 3,48 3,26 3,21 3,42

Figura 60. Desgaste por abrasion a los 28 dias.

Interpretacion:
La tabla 71 y figura 60 los resultados alcanzados de las pruebas realizados a la
abrasion por desgaste al concreto patrén (0% de cal), 3%, 6%, 15% de cal a los 28

dias.

En la edad de 28 dias se tiene un desgaste del concreto patron de 3.48 mm, con la
incorporacion de cal al 3% se tiene un desgaste de 3.26 mm, con 6% se tiene un
desgaste de 3.21 mm y con 15% el desgaste aumenta a 3.42 mm con respecto al
patrén Los resultados indican que la mejor dosificacién es la incorporacion de 6%
de cal el cual el desgaste disminuye en 0.27 mm que representa un 7.76 % de
mejora con respecto al concreto patron, para dosificaciones mayores de 6% de
cal el desgate ya va aumentado esto ocurre debido a que la cal tiene poca
resistencia lo cual permite que sea mayor el desgaste por abrasion.

- ESTADISTICA INFERENCIAL - PRUEBA DE NORMALIDAD
Como seguimiento de los resultados, se realizd estadistica inferencial para
confirmar la hipotesis. Para la validacion se utilizo Shapiro-Wilk. Como hay menos
de 50 muestras, esta prueba nos ayuda a encontrar la distribucion de los datos,
entonces:

- Hipotesis Nula (Ho): Los datos analizados provienen de una distribucion

normal, se supone un valor de P = 0.05 Ho.
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- Hipdtesis Alterna (Ha): Los datos analizados no provienen de una

distribucion normal, se supone el valor de P < 0.05 Ha.

Tabla 72. Analisis para el ensayo Abrasion

*test de normalidad*
_ Shapiro-Wilk
dias Muestra Estadistico gl Sig.
PATRON 0.987 3 0.780
o8 PT+ 3% CAL 0.923 3 0.463
PT+ 6% CAL 0.750 3 0.000
PT+ 15% CAL 0.750 3 0.000

Fuente: SPSS.

En la tabla 72, el valor de significancia de la verificacion de normalidad de shapiro-
wilk, se cumple que la distribucién de datos proviene de una distribucion normal,
por la mayoria de sus datos, donde, podemos utilizar una prueba paramétrica para

validar la hipétesis.

- ANALISIS DE VARIANZA
Es una estadistica paramétrica porque sus datos se distribuyen normalmente. Para
lo cual utilizamos ANOVA, que compara las medias, para determinar si dos 0 mas

grupos son iguales, similares.

- Hipotesis Nula (Ho): la incorporacién de cal no influye significativamente
en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2. si P-Valor = 0.05

se asume Ho.

- Hipétesis Alterna (Ha): la incorporacion de cal si influye significativamente
en la resistencia a la flexién del concreto fc=210 kg/cm2. si P-Valor < 0.05

se asume Ha.
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Tabla 73. homogeneidad de varianzas para la Abrasion

*Test de homogeneidad de varianzas*

Estadistico .
de Levene gi1| g2 Sig.
Se basa en la media 2.216 3 8 0.164
Abrasion Se basa en la mediana 1.076 3 8 0.412
a Iqs 28 Se basa en Ia medianay con gl 1.076 3 14.955| 0439
dias ajustado
Se basa en la media recortada 2.133 3 8 0.174
Fuente: SPSS
Tabla 74. ANOVA para la abrasion
*TEST DE ANOVA*
Suma de | Media F Siani
cuadrados 9 cuadratica gni.
Abrasic | Entre grupos 0.150 3 0.050 59.020|0.000
rasion a los
28 dias Dentro de grupos 0.007 8 0.001
Total 0.157 11

Fuente: SPSS

En la tabla 74, donde se utilizé el método de ANOVA, la significacion es P-

valor<0.05, por ende, se asume la hipotesis alternativa donde nos indica que la

incorporacion de cal influye positivamente en la abrasion del concreto fc=210

kg/cm2 en consecuencia se verifica cual es la dosificacién que influye, se realizé
el test de TUKEY

Tabla 75. TUKEY para la Abrasion.

*test de Tukey*
Desiguald Intervalo de
. de desviacié Signif seguridad al 95%
medias (I- | n Error ' Lim. Lim.
Variable J) Inf. Sup.
3% CAL ,22000°| 0.02380| 0.000 0.1438| 0.2962
MP 6% CAL ,27333"| 0.02380| 0.000 0.1971| 0.3496
15% CAL 0.06000| 0.02380| 0.131]| -0.0162| 0.1362
Abrasié | 3% MP -,22000°| 0.02380| 0.000| -0.2962|-0.1438
nalos |CAL 6% CAL 0.0533?1 0.02380| 0.192| -0.0229| 0.1296
28 dias 15% CAL -,16000* 0.02380| 0.001| -0.2362|-0.0838
6% MP -,27333 0.02380| 0.000| -0.3496]|-0.1971
CAL 3% CAL -0.0533% 0.02380| 0.192| -0.1296| 0.0229
15% CAL -,21333 0.02380| 0.000| -0.2896|-0.1371
MP -0.06000| 0.02380| 0.131] -0.1362| 0.0162
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15%
CAL

3% CAL

,16000°

0.02380

0.001

0.0838

0.2362

6% CAL

,21333"

0.02380

0.000

0.1371

0.2896

Fuente: SPSS

Como nos muestra en la tabla 75, prueba de TUKEY, la dosificacién que mas influye

es el que contiene el 6 % de cal para fc=210kg/cm2
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V. DISCUSION

Indicador 01: Resistencia a la Compresion.

Los resultados logrados del ensayo de compresion de este estudio, la incorporacion
de 0%, 3%, 6% y 15% de cal para fc=210 kg/cm2. Cuando la edad es de 28 dias,
el mayor incremento es incorporando un 6% de cal aumento un 9,78% respecto al
patron. Ademas, otras dosis superan al patrén. Segun Huanaco (2022), en su
trabajo de investigacién, luego de incorporar 4% cal y 10% ceniza de eucalipto en
28 dias, obtuvo 4.49% en relacién con el patron. Los resultados fueron diferentes
porque en su estudio agrego ceniza de eucalipto y cal, en el estudio se utiliz6 la cal,

ademas de eso se us6 como agregado al hormigon.

Indicador 02: Resistencia a la Flexion

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia a la flexién
de la presente investigacion con la incorporacién de cal a 0% patrén, 3%, 6% y 15%
para el disefio 210 kg/cm2, a los 28 dias el mayor incremento que se dio con la
incorporacion de 6% de cal obteniendo un incremento de 11.90% sobre la muestra
sin adicion de 210 kg/cm2 ademas con la incorporacion de 15% disminuye, pero
sigue siendo superior a la muestra del patron. Segin Amat (2020) en su trabajo de
investigacion agregando cal y ceniza de cascara de maiz llegé a los 28 dias con
adiciéon de 5% de cal y 10% de ceniza llego a una resistencia de 7.39% superior al
patrén. Los resultados obtenidos son diferentes esto es debido a que en la
investigacion de Amat se adiciono cal y ceniza en diferentes dosificaciones, en la
presente investigacion solo se uso cal y ademas de ello se trabajo con el agregado

gue es el hormigén esto pudo haber influido en los resultados.

Indicador 03: Absorcion (%)

Los resultados logrados de las pruebas de Absorcion en este estudio, que incluyen
0%, 3%, 6% y 15% cal, para un disefio 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad la
dosificacion de la incorporacion de 3 % resulto ser la mejor ya que defiere en 0.50%
con respecto al patron. Segun Durand (2017) en su trabajo de investigacion
agregando oxido de calcio llego a los obtener los resultados de 4% de adicion una
absorcion minima de 1.54% Los resultados obtenidos son diferentes esto es debido
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a que en la investigacion de Durand llego a esa absorcién con la dosificacion de
4% y en la presente investigacion se logro llegar a la minina absorcion con la
dosificacion de 3% de cal y ademas se usé el hormigbn como agregado y los

resultaron bajos son debido a la finura de los materiales adicionado.

Indicador 04: Abrasién (mm)

Los resultados alcanzados en prueba de Abrasion de la presente investigacion con
la incorporacion de cal a 0% patron, 3%, 6% y 15% para el disefio 210 kg/cm2, a
los 28 dias la dosificacion de la incorporacion de 6 % resulto ser la mejor obteniendo
un valor de 3.21 mm ya que disminuye en 0.27 mm con respecto al patrén que
representa un 7.63% y que con la incorporacion al 15% de cal ya aumenta la
abrasion por desgaste. Segun Lasluisa, Montoya (2022) en su trabajo de
investigacion obtuvo el resultado al desgaste el valor minimo de 2.75 mm. Los
resultados obtenidos son diferentes ya que Lasluisa, Montoya utilizaron fibra de
caucho al concreto y la presente se utilizé la incorporacion de cal al hormigén con
respecto al peso cemento ademas los materiales utilizados varian por que los

trabajos anteriores se realizaron en el pais de ecuador.
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VI.

CONCLUSIONES:

En la presente investigacion se determiné que la incorporacién de cal influye
positivamente en la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2,
dado que todas las dosificaciones incrementan la resistencia a la
compresion; para 3% aumenta en 3.96% y con 6% aumenta en 9.78% y con
15% aumenta en 5.03% en relacion al concreto patron, tal como se indica en
la tabla 56 y figura 57; determinandose que la mejor dosificacion es la
incorporacion de 6% de cal, los datos estan respaldados por la prueba de
hipdtesis que nos indica que la incorporacion de cal influye en la resistencia
a la compresion, y se acepta la hipétesis alternativa Ha. Obteniendo un valor
de significancia P-Valor<0.005; donde la dosificacion que més influye es la
dosificacion de 6% de cal.

En el trabajo investigacidon se evalu6 que la incorporacion de cal influye de
forma positiva la resistencia de flexion del concreto fc=210 kg/cm2, dado
que todas las dosificaciones incrementan la resistencia a la flexion, para 3%
aumenta en 6.72% y con 6% aumenta en 11.90% y con 15% aumenta en
5.06% respecto al concreto patron; tal como se indica en la tabla 61 y figura
58, determinando que la mejor dosificacion es 6% de cal, los datos se
confirman con la prueba de hipétesis que nos indica que la incorporacién de
cal influye la resistencia a la flexion del concreto, para lo cual, se acepta la
hipétesis alternativa Ha. Obteniendo un valor de significancia P-Valor<0.005;

donde la dosificacion que mas influye es la dosificacion es la de 6% de cal.

En el presente estudio se analizdé que la incorporacion de la cal influye
positivamente en la absorcion del concreto fc=210 kg/cm2, dado que las
dosificaciones disminuyen la absorcion de la siguiente manera; para 3%
disminuyo en 0.5%, para 6% disminuyo en 0.05% y para 15% incremento en
0.34% respecto al concreto patron como se indica en la tabla 66 y figura 59;
siendo la mejor dosificacion la incorporacion de 3% de cal; los datos se
confirman con la prueba de hip6tesis que nos indica que la cal influye en la

absorcion del concreto, para lo cual, se acepta la hipétesis alternativa Ha.
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Obteniendo un valor de significancia P-Valor<0.005; donde la dosificacion

gue mas influye es la incorporacion de 3% de cal.

En el trabajo realizado se determind que la incorporacion de cal influye
positivamente en la abrasién del concreto fc=210 kg/cm2, dado que las
dosificaciones disminuye la resistencia a la abrasion, para 3% disminuye en
0.22mm y con 6% disminuye en 0.27mm y para 15% disminuye en 0.06mm
respecto al concreto patron; tal como se indica en la tabla 71 y figura 60,
determindndose que la mejor dosificaciéon es la de 6% de cal. los datos se
confirman con la prueba de hipotesis que nos indica que la incorporacion de
cal influye en la abrasion del concreto, para lo cual, se acepta la hipotesis
alternativa Ha. Obteniendo un valor de significancia P-Valor<0.005; donde la
dosificacion que mas influye es la dosificacion de 6% de cal.

Finalmente, en el presente trabajo se determin6 que la incorporacion de cal
influye positivamente en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2,
respecto a las propiedades mecanicas; para la compresion alcanzo mejor
resultado con la incorporacién de 6% de cal incrementando en 9.78% y para
la flexion la mejor resistencia se obtuvo con la incorporacion de 6% de cal
incrementando en 11.90%, y respecto a las propiedades fisicas; para la
absorcion la mejor dosificacion fue con 3% de cal; lo cual disminuyo en
0.50% con respecto al patron, en lo que es la abrasién la mejor dosificacion
fue con 6% de cal disminuyendo un 0.27 mm que representa el 7.63% con
respecto al patron. Finalmente, la dosificacion recomendada para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 es el 6%
de cal, debido a que es la dosificacion predominante entre la mayoria de los

indicadores que mas inciden en la calidad del concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES:

Es necesario evaluar como una futura linea de investigacion como incide la
incorporacion de la cal con material de piedra chancado de la misma cantera

utilizada en la investigacion.

Se plantea la necesidad de realizar investigaciones futuras tomando en
cuenta el peso de cal con respecto al peso del agregado en los disefios de

mezcla y determinar cudl es la influencia de estos indicadores.

Adicionalmente considerando que la absorcion ya no mejora con
dosificaciones mayores a 3% de cal, se recomienda para mejorar este

aspecto usar aditivos impermeabilizantes.
Queda pendiente como linea futura investigacion la mejora de la abrasion

por desgaste, en ese sentido se recomienda usar piedra chancada en el

disefio de mezcla.
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ANEXO:

Anexo 01: matriz de consistencia.

problema objetivos hipotesis variables dimensiones indicadores
problema General objetivo general hipétesis general Vi
P :
: De qué manera la incorporacion de Determinar de qué manera la La incorporacion de cal influye e 0% (g;tron)
('cal i?\flu e Ias propieda d:s fisicas incorporacion de cal influye las considerablemente las propiedades D1: dosificacion de L
Yy prop _ y propiedades fisicas y mecanicas del | fisicas y mecanicas del concreto | incorporacion la cal 6%
mecanicas del concreto fc =210 ~ - C 15%
K . . concreto fc =210 kg/cm2 con fc =210 kg/cm2 con hormigdn en de cal 0
g/cm2 con hormigdn en pavimentos hormias imentos riaid imentos riaidos. llave. P , dureza
iaidos. llave. Puno - 2023.2 ormigén en pavimentos rigidos, pavimentos rigidos, llave, Puno - D2: propiedades de
rigidos, flave, & llave, Puno - 2023 2023 la cal adherencia
problemas especificos objetivos especificos hipétesis especificas Vd
e . . Oe1: Determinar la influencia en la He1: La incorporacion de cal
Pe1: ; Como influye la incorporacion iy . " . .
- abrasién con la incorporacion de cal | influye considerablemente en la
de cal en la abrasion del concreto fc _ g _ .,
- o en el concreto fc =210 kg/cm2 con abrasion del concreto fc =210 kg/cm?2 Abrasion(mm)
=210 kg/cm2 con hormigén en hormidé , iqidos. I hormidé . id
avimentos rigidos, llave, Puno - 2023? ormigoén en pavimentos rigidos, llave, | con hormigén en pavimentos rigidos,
P ’ ' " | Puno - 2023 llave, Puno - 2023 D3: Propiedades
Pe2: ; En qué medida influye la Oe2: Analizar la influencia en la He2: La incorporacion de cal fisicas
incorporacion de cal en la absorcion | absorcion con la incorporacion de cal | influye significativamente en la propiedades
en el concreto fc =210 kg/cm2 con en el concreto fc =210 kg/cm2 con absorcion del concreto fc =210 fisicas y absorcion(%)
hormigén en pavimentos rigidos, llave, | hormigén en pavimentos rigidos, llave, | kg/lcm2 con hormigdn en pavimentos mecanicas
Puno - 20237 Puno - 2023 rigidos, llave, Puno - 2023 del concreto
Pe3: ;Como influye la incorporacion | Oe3: Determinar la influencia de la He3: La incorporacion de cal fc =210
d . . | " . ._ | aumenta considerablemente de la
e cal en la resistencia a la compresion | incorporacion de cal en la resistencia . . iy kglcm2 con . .
_ . - resistencia a la compresion del C Resistencia a la
en el concreto fc =210 kg/cm2 con a la compresion del concreto fc =210 _ hormigén en -
o . s L . concreto fc =210 kg/cm2 con compresion (kg/cm2)
hormigdn en pavimentos rigidos, llave, | kg/cm2 con hormigdn en pavimentos o , L avimentos
Puno - 20237 rigidos, llave, Puno - 2023 hormigon en pavimentos rigidos, ol
' ’ ’ llave, Puno - 2023 rigidos D4: Propiedades

Ped: ; De qué manera incide la
incorporacion de cal en la resistencia
a la flexion en el concreto fc =210
kg/cm2 con hormigdn en pavimentos
rigidos, llave, Puno - 20237

Oed: Evaluar la influencia de la
incorporacion de cal en la resistencia
a la flexion del concreto fc =210 kg/cm?2
con hormigon en pavimentos rigidos,
llave, Puno - 2023

Hed4: Laincorporacion de cal
aumenta significativamente de la
resistencia a la flexion del concreto fc
=210 kg/cm2 con hormigén en
pavimentos rigidos, llave, Puno -
2023.

mecanicas

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)
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Anexo 02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno-2023.

absorcion, etc.

flexién (kg/cm2)

Variables Definicién Conceptual Definiciébn Operacional Dimensiones indicadores ems(:;gc,?ne
La cal se obtiene generalmente por o i
pirdlisis de materiales como 1a|qy oo e ol desempefio de o O/ogatron
, piedra caliza que contiene resemp D1: dosificacion 3% De razén
variable . la cal con dosificaciones de de la cal 6%
. : . carbonato de calcio (CaCO3),
independiente: materiales extraidos de 0% 3%3’ 6% 15% en la 15%
. , sedimentos llamados célicas. Se elaboracion de mezcla de
incorporacion de cal : concreto fc=210 kg/cm2. .
expone a temperaturas muy altas D2: promedades Dureza ,
de 900- 1000 ° C en el horno. de la cal Adherencia De razon
(TICONA & GONZALES, 2016).
El pavimento rigido es una losa de
concreto, apoyada sobre una capa | Se elaborara 36 probetas Abrasion(mm) De razén
de material seleccionado al cual se | cilindricas y 36 especimenes| p3: propiedades
le conoce como sub base|en vigas para determinar las fisicas
variable dependiente: | (MONSALVE ESCOBAR, et al.,|propiedades fisicas y ., B
2012). mecéanicas del concreto con absorcion (%) De razon
propiedades fisicas y | Las propiedades mecanicas del|la adicién de cal en 0%, 3%,
mecanicas del concreto es la capacidad de|6% y 15% la sustitucion del
concreto f'c =210 |respuesta del elemento y se|cemento la cual se obtendra i i
kg/cm2 con hormigén | manifiesta cuando es aplicado una | del mercado. Resistencia a la De razén
en pavimentos rigidos | carga, en cuanto a las propiedades D4: Propiedades | compresion (kg/cm2)
fisicas son los las que se manifiesta mecanicas
tanto en su estado fresco y
endurecido como la plasticidad, Resistencia a la De razén
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Anexo 03: FICHA DE ENSAYO DE ABSORCION.

<

19

ENSAYO DE ABSORCION

PROYECTO!

GRUPO:

SUBGRUPO:

LUGAR: |

ELEMENTO

PROCEDENCIA DE AGREGADOS:

|FECHA DE EMISION:

Muestra patréon

Ensayo 01 Ensayo 02

Ensayo 03 Und.

Peso saturado

Peso del espécimen Seca

absorcién

promedio

Muestra 1

Ensayo 01 Ensayo 02

Ensayo 03 Und.

Peso saturado

Peso del espécimen Seca

absorcion

promedio

Muestra 2

Ensayo 01 Ensayo 02

Ensayo 03 Und.

Peso saturado

Peso del espécimen Seca

absorcion

romedio

Muestra 3

Ensayo 01 Ensayo 02

Ensayo 03 Und.

Peso saturado

Peso del espécimen Seca

absorcién

medio

VALIDACION

EXPERTO 01

EXPERTO 02

f
j /

I\ e /

fori /

i 1 e e .f:‘-(...

{f‘;f,\)‘rﬁ%{’r’é&e{umhr
b paet

CIP. 63562

CIP, 196554

NOMBRE: ROBERTO ALFARO
ALEJO

NOMBRE: EDGAR COSI APAZA

NOMBRE: VICTOR HUGO LAURA
CHOQUE

CALIFICACION (0- 1)

CALIFICACION (0-1)

CALIFICACION (0 - 1)

01

01

097

PROMEDIO:

0.99
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Anexo 04: FICHA DE ENSAYO DE ABRASION

ENSAYO DE ABRASION
O it
DEPARTAMENTO! |FECHA:
PROYECTO
Ensayo
Masa Iniclal| Masa final Masa
Muestra - 01 Ciclos P @ Pérdida (g) Desgaste (mm”)
Dosgaste total (mm’imm®)
Ensayo
Masa Inicial | Masa final Masa
Muestra - 02 Ciclos 0) @ Pérdida (g) Desgaste (mm’)
Desgaste total {mm’imen’)
Ensayo
Masa Inicial | Masa final Masa
-0
Muestre 03 Cielos (8) (©) | Pirdica(g) | Desoeste(mm)
e Dosgaste total (mmmm®)
I VALIDACION
EXPERTO 0f { EXPERTO 02 EXPERTO 03
I /
P o \ | /
' /
w/ [olerto CIVIL
INGENIER €. 196554
CIP. 196554
) NOMBRE: VICTOR HUGO LAURA
NOMBRE: ROBERTO q:uo ALEIO NOMBRE: EDGAR COSI APAZA CHOQUE
CALIFICACION (0- 1)} CALIFICACION (0 - 1) CALIFICACION (0 - 1)
0.98 0.98 o1
PROMEDIO: 0.99

100



Anexo 05: FICHA DE ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEC.C'  PRACLON Facha de fmms

ucwv ENSAYD D€ COMPRESION OSERD DE MEZCLAS

et ACI21Y

RTINS - A
PROVECTD
GRUPO
SUNGRUPO I“}m |
11X DE CEMENTO
PROCEDENCIA D AGAEGADCS
- FNDS ]ncwmﬂ Ewson
- GRUESDS
‘Péssrmcuos OISERD
b‘cnu ¥ HORA DIl VACHDO
B o T T T ENSAVD DE COMPRESION

L 1 un 18 dime 25 dies

" DE ENSAYOS wo. |} s B —T - - : -
Wumw Bupenct ol
r&nam~mwumr o2
PIROMEDIO D€ AREAS o
TRARSVERSALES
CARGA O FUERZA o
CBTENDA EN MAGRUINA

W

. Civl
2

Anl
(“:?_g\—. [\ g
Y R P
e £ 50

ar.s3se2 |

NOMBRE: ROBERTO ALFARO ALEIO

CAURCAQON (0-1) CALIFICACION (0-1) CALFICACION (0-1)
01 0.98 01
PROMEDIO: 0.99
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Anexo 06: FICHA DE ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA FLEXION

ﬁ-i UCV | ENSAYO A LA FLEXION: Propledades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210 kg/em2 con
R hormigén en pavimentos rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno-2023.
|Proyecto
el itad
procedencia
Técnico
responsable
# DE CARGA D MODULO DE
MUESTRA l ANEVD l imnss l ROTURA | E I ES
DOCIFICACION DEL 0 % DE CAL
|MUESTRA 01
|MUESTRA 02
|MUESTRA 03
PROMEDIO
DOCIFICACION DEL 3% DE CAL
[MUESTRA 01
IMUESTRA 02
[MUESTRA 03
PROMEDIO
DOCIFICACION DEL 6% DE CAL
MUESTRA 01
MUESTRA 02
[MUESTRA 03
|PROMEDIO
[ DOCIFICACION DEL 15% DE CAL
|MUESTRA 01
[MUESTRA 02
|MUESTRA 03
PROMEDIO
| VALIDACION
EXPERTO 01 EXPERTO 02 EXPERTO 03
\ [
' ’ - ‘l ,
\ LY Ve
e -/
N R ERD Live
e, 63 581
CIP. 83562
NOMBRE: ROBERTO ALFARO ALEJO
CALIFICACION (0 - 1) CALIFICACION (0- 1) -1
095 01 01
PROMEDIO: 098
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ANEXO 07: EVALUACION POR JUICO DE EXPERTOS

.\l" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la tesis titulada
“Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢=210 kg/cm2 con hormigén en
pavimentos rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno - 2023” La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea vélido y que los resultados obtenidos a
partir de este sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicol6gico. Agradecemos
su valiosa colaboracion.

1. Dato: nerales d ez

Nombre del juez: ROBERTO ALFARO ALEJO
Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor ()
Clinica () Social )

Area de formacién académica:
Educativa (¥)

Areas de experiencia profesional: NIAL

Organizacional ( )

Institucion donde labora: Docente JoiueesiTaO UNA

Tiempo de experiencia s )

profesional en el area:

Mas de 5 afios ()

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEADO EL ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS.

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION
EMPLEADO EL ENSAYO DE ROTURA DE VIGAS.

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEADO LA
ABSORCION DE AGUA.

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABRASION EMPLEADO EL ENSAYO
AL DESGASTE POR EL METODO DE BOHME

3. Datos de la escala

(F°1) para la compresion
(F°2) para la flexion
(F°3) para la absorcion
(F°4) para la abrasion

Nombre de la prueba:

Autora:

Victor Eusebio Machaca Lope

Procedencia:

Departamento de Puno, Provincia de El
Collao, Distrito de llave.

Administracién:

Victor Eusebio Machaca Lope

2% INVESTIGA
oo UCV
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Tiempo de aplicacién:

2 meses

Ambito de aplicacion:

Pruebas de roturas en laboratorio

Significacion:

La presente escala est4 compuesta por las
siguientes  dimensiones:  propiedades
mecanicas (1) y propiedades fisicas (2) del
pavimento rigido. Estas a su vez se
subdividen en indicadores, tales como
resistencia a la compresion y flexion (1),
absorcién y abrasién (2). Respecto a la
escala de medicion, esta sera de tipo
“razén”. El objetivo de estas mediciones es
determinar de qué manera la
incorporacion de cal influye en las
propiedades fisicas y mecénicas del
concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en
pavimentos rigidos.

4. Soporte teérico

Subescala

Escala /AREA (dimensiones)

Definicion

Propiedades mecanicas

Propiedades del
pavimento rigido

Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento
bajo cargas y deformaciones. En este
proceso, las propiedades mecdanicas mas
criticas son la resistencia a compresion y
flexion.

Propiedades fisicas

Son las caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades
fisicas mas criticas que se evalian son la
abrasion y la absorcién.

5. Presentacion de instrumentos para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis

titulada “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormigén en
pavimentos rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno — 2023” elaborado por Victor
Eusebio Machaca Lope en el afio 2023 de acuerdo con los siguientes indicadores califique cada

uno de los items segin corresponda.

su sintactica y
semantica son

CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
1.- No cumple con el
L El item no laro
CLARIDAD el item | Criterio i
se comprende El item requiere bastantes modificaciones o
faciimente, es decir, |, _ Bajo Nivel una modificacién muy grande en el uso de las

palabras de acuerdo con su significado o por
la ordenacion de estas.

adecuadas %, Moderado Nivel Se requiere una modificacion muy especifica
de algunos de los términos del item.
oo INVESTIGA
-6
oo UCV
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4.- Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada
1.- Totalmente en El item no tiene relacion logica con la
desacuerdo(no cumple dimension.
COHERENCIA el con el criterio)
item tiene relacién | 2.- Desacuerdo (bajo nivel |El item tiene una relacién tangencial/lejana
légica con la de acuerdo) con la dimension.
dimensién o
indicador que esta | 3.- Acuerdo (moderado El item tiene una relacién moderada con la
midiendo. nivel) dimension que se esta midiendo.
4.- Totalmente de acuerdo | El item se encuentra est4 relacionado con la
(alto nivel) dimension que esta midiendo.
1.- No cumple con el El item puede ser eliminado sin que se vea
criterio afectada la medicién de la dimensién
RELEVANCIA el 2.- Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
item es esencial o - b3l puede estar incluyendo lo que mide este.
importante, es decir
debe ser incluido. | 3.- Moderado Nivel El item es relativamente importante.
4.- Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como
solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.

1.- No cumple con el criterio

¥

2.- Bajo Nivel

T

h\\\v = 2 3.- Moderado Nivel

GENIERD CIVI
CIP. 63562

4.- Alto Nivel

IN

6. Dimensiones del instrumento:

Primera dimensién: propiedades mecanicas

rporacion de cal influye las propiedades

Objetivos de la dimension: Determinar de qué manera la inco
Puno - 2023.

mecénicas del concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, llave,

" observaciones/
Indicadores item claridad coherencia relevancia recomendaciones

Resistencia
ala Fo1
compresién 9 L/ 17’ g

(kg/cm?)

Resistencia
a la flexiéon Fe2 Lf "‘/ ﬁ I

(kg/cm?)

oo INVESTIGA
o%> UCV
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Segunda dimensi6n: propiedades fisicas

Objetivos de la dimensién: Determinar de qué manera la incorporacién de cal influye las propledades
fisicas del concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en pavi

08 rigidos, llave, Puno - 2023

Indicadores item claridad coherencia relevancia Sott
Absorcion o T e — 1
Fo3 el — -
(%) o Y
Abrasién o !
(mm) o Li 1 1 - »
!
|
&7 " | ‘
;\ B "’.".‘:'3\/‘
'-' Roberto Aliaro Mg
1ERD CJVI
Firma tde:
N° DNI: 01325117
Ne CIP: 63562
oo INVESTIGA
L )
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Anexo 2
Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la tesis titulada
“propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormig6n en
pavimentos rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno - 2023"” La evaluacién del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a
partir de este sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos
su valiosa colaboracion.

1. Dat e S
Nombre del juez: Edgar Cosi Apaza
Grado profesional: Maestria ()4) Doctor ( )
Clinica () Social ()
Area de formacién académica:
Educativa (X) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: INFRAESTRUCTURA V1AL

Institucion donde labora: GoBIERNO ReGlomar  Powd

2 a 4 afios ()

Tiempo de experiencia
profesional en el area:

Mas de 5 afios (¥ )

Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEADO EL ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS.

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION
EMPLEADO EL ENSAYO DE ROTURA DE VIGAS.

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEADO LA
ABSORCION DE AGUA.

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABRASION EMPLEADO EL ENSAYO
AL DESGASTE POR EL METODO DE BOHME

3. Datos de Ia_esca!g \

(F°1) para la compresion
(F°2) para la flexion
(F°3) para la absorcion
(F°4) para la abrasion

Nombre de la prueba:

Autor: | Victor Eusebio Machaca Lope

Departamento de Puno, Provincia de El
Collao, Distrito de llave.

Administracion: | Victor Eusebio Machaca Lope

Procedencia:

o.o.* INVESTIGA
s UCV
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Tiempo de aplicacién:

2 meses

Ambito de aplicacién:

Pruebas de roturas en laboratorio

Significacion:

La presente escala esta compuesta por las
siguientes  dimensiones: propiedades
mecénicas (1) y propiedades fisicas (2) del
pavimento rigido. Estas a su vez se
subdividen en indicadores, tales como
resistencia a la compresion y flexion (1);
absorcién y abrasién (2). Respecto a la
escala de medicién, esta sera de tipo
“razén”. El objetivo de estas mediciones es
determinar de qué manera la
incorporacion de cal influye en las
propiedades fisicas y mecénicas del
concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en
pavimentos rigidos.

4. Soporte teérico

pavimento rigido

Subescala A
. Escala /AREA (dimensiones) Definicién
Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento
" 5 g bajo cargas y deformaciones. En este
Propiedades mecénicas proceso, las propiedades mecanicas mas
Propiedades del criticas son la resistencia a compresion y

flexion.

Propiedades fisicas

Son las caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades
fisicas mas criticas que se evalian son la
abrasion y la absorcion.

5. Presentacién de instrumentos para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluacién de los instrumentos de la tesis
titulada “Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormigén en
pavimentos rigidos con la incorporaci6n de cal, llave, Puno — 2023" elaborado por Victor

Eusebio Machaca Lope en el afio 2023 de acuerdo con los siguientes indicadores califique cada
uno de los items seguin corresponda.

CATEGORIA

CALIFICACION

INDICADOR

CLARIDAD el item
se comprende
facilmente, es decir,

1.- No cumple con el
criterio

El item no es claro

El item requiere bastantes modificaciones o
una modificacién muy grande en el uso de las

su sintactica y 4 Dalo Nive palabras de acuerdo con su significado o por
semantica son la ordenacién de estas.
adecuadas Se requiere una modificacién muy especifica
S~ Moderado Nivel de algunos de los términos del item.
oo INVESTIGA
[ )
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: El item es claro, tiene semdntica y sintaxis
4 - Alto nivel adecuada
1.- Totalmente en El item no tiene relacion légica con la
desacuerdo(no cumple dimension.
COHERENCIA ol | 2onelcriterio)
item tiene relacion | 2.- Desacuerdo (bajo nivel | El item tiene una relacién tangencial/lejana
légica con la de acuerdo) con la dimensién.
dimension o
indicador que esta | 3.- Acuerdo (moderado El item tiene una relacién moderada con la
midiendo. nivel) dimensioén que se est4 midiendo.
4 - Totalmente de acuerdo | El item se encuentra esté relacionado con la
(alto nivel) dimensién que esta midiendo.
1.- No cumple con el El item puede ser eliminado sin que se vea
criterio afectada la medicion de la dimensién
RELEVANCIA el 2.- Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item

item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido. | 3.- Moderado Nivel El item es relativamente importante.

puede estar incluyendo lo que mide este.

4.- Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

i
ENIERO Cwa
7N’ 83084

é-u—ijLeer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
' solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.

1.- No cumple con el criterio

2.- Bajo Nivel

3.- Moderado Nivel

4.- Alto Nivel

6. Dimensiones del instrumento:

Primera dimension: propiedades mecanicas

Objetivos de la dimension: Determinar de qué manera la incorporacion de cal influye las propiedades
mecénicas del concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023.

Indicadores item claridad coherencia relevancia r:c:mndad:ndes
Resistencia
ala Fo1 —

compresién 0 ‘/ ¢ Lf 0 s

(kg/cm?)
Resistencia ‘
alaflexiéon Fe2 0 "' 0 7 o ‘{ M e

(kg/cm?)
o%%® INVESTIGA

oo UCV
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Segunda dimensién: propiedades fisicas
Objetivos de la dimensién: Determinar de qué manera la incorporacién de cal influye las propiedades
fisicas del concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, llave, Puno - 2023

Indicadores item claridad | coherencia relevancia aniservachnes/ T
recomendaciones
Absorcion -
(%) e 04 Y 04 o
Abrasién %
] F°4 Oal 04 07 e
jsede
N° DNI: 43559181
Ne CIP: 99094
oo INVESTIGA
L0
oo UCV
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Anexo 2

Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de |a tesis titulada
“Propiedades fisi y énicas del concreto f'c=210 kgicm2 con hormigén en
pavimentos rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno - 2023" La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a
partir de este sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agrad

su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Victor Hugo Laura Choque
Grado profesional: Maestria (X) Doctor ()
Clinica () Sodial ()
Area de formacion académica:
Educativa (X) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: INFRAESTRUCTUR S \UiIsL

Institucién donde labora: | fuwicipa/pas San EBoraw

Tiempo de experiencia 204 afios ()
profesional en el drea: Mas de 5 afios ()0
. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EMPLEADO EL ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS.

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION
EMPLEADO EL ENSAYO DE ROTURA DE VIGAS.

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEADO LA
ABSORCION DE AGUA.

>

FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABRASION EMPLEADO EL ENSAYO
AL DESGASTE POR EL METODO DE BOHME

3. Datos de la escala

(F°1) para la compresién
(F°2) para la flexion
(F°3) para la absorcion
(F°4) para la abrasion

Autor: | Victor Eusebio Machaca Lope

... | Departamento de Puno, Provincia de El
Collao, Distrito de llave.

Administracién: | Victor Eusebio Machaca Lope

Nombre de |la prueba:

Procedencia:
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Tiempo de aplicacién:

2 meses

Ambito de aplicacién:

Pruebas de roturas en laboratorio

Significacion:

| subdividen en indicadores, tales como

La presente escala estd compuesta por las

tes dimensiones: propiedades
mecdnicas (1) y propiedades fisicas (2) del
pavimento rigido. Estas a su vez se

resistencia a la compresion y flexion (1),
absorcién y abrasion (2), Respecto a la
escala de medicion, esta serd de tipo
*razén". El objetivo de estas mediciones es
determinar de qué manera la
incorporacién de cal influye en las
propiedades fisicas y mecanicas del
concreto fc =210 kg/em2 con hormigén en

pavimentos rigidos.

Subescala

Escala /AREA (dimensiones)

Definicién

Propiedades mecanicas

Propiedades del
pavimento rigido

Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento
bajo cargas y deformaciones. En este
proceso, las propiedades mecanicas mas
criticas son la resistencia a compresion y
flexion.

Propiedades fisicas

Son las caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades
fisicas mas criticas que se evalian son la
abrasién y la absorcion.

5. Presentacion de instrumentos para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis
titulada “Propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con hormigon en
pavimentos rigidos con la incorporacién de cal, llave, Puno ~ 2023" elaborado por Victor
Eusebio Machaca Lope en el afio 2023 de acuerdo con los siguientes indicadores califique cada

uno de los items segun corresponda.

CATEGORIA CALIFICACION

INDICADOR

1.- No cumple con el
CLARIDAD el item | Criterio

El item no es claro

se comprende
facilmente, es decir, | , _
su sintactica y 2= Raja it

E! item requiere bastantes modificaciones o
una modificacién muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por

semantica son la ordenacién de estas.
adecuadas Se requiere una modificacion muy especifica
3.~ Moderado Nivel de algunos de los términos del item.
oeoe INVESTIGA
[ X >
oo UCVY
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4.- Alto nivel

El item es claro, tiene seméntica y sintaxis
adecuada

1.- Totalmente en
desacuerdo(no cumple
con el criterio)

El item no tiene relacion légica con la
dimension.

COHERENCIA el

item tiene relacion | 2.- Desacuerdo (bajo nivel

El item tiene una relacién tangenciallejana

item es esencial o

légica con la de acuerdo) con la dimensién.
dimension o
indicador que esta |3.- Acuerdo (moderado El item tiene una relacion moderada con la
midiendo. nivel) dimensién que se esta midiendo.
4 .- Totalmente de acuerdo | El item se encuentra esta relacionado con la
(alto nivel) dimensién que estd midiendo.
1.- No cumple con el El item puede ser eliminado sin que se vea
criterio afectada la medicién de la dimensién
RELEVANCIA el 2.- Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item

puede estar incluyendo lo que mide este.

importante, es decir
debe ser incluido. | 3.- Moderado Nivel

El item es relativamente importante.

4 - Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.

1.- No cumple con el criterio

2.- Bajo Nivel

3.- Moderado Nivel

4.- Alto Nivel

6. Dimensiones del instrumento:
Primera dimension: propiedades mecéanicas

Objetivos de la dimension: Determinar de qué manera la incorporacién de cal influye las propiedades
mecénicas del concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, llave, Puno — 2023,

Indicadores item claridad coherencia relevancia ; : 2 l.d
Resistencia
ala Fe1
compresion ‘7' L/ S,
(kg/cm?)
Resistencia
alaflexién Fe2 L/ '7’ I
(kg/cm?)

ooe INVESTIGA
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Segunda dimension: propiedades fisicas
Objetivos de la dimensién: Determinar de qué manera la incorporacion de cal influye las propledades

fisicas del concreto fc =210 kg/cm2 con hormigén en pavimentos rigidos, liave, Puno - 2023

Indicadores |  item dlerided | coherencia relevancia ml 1
Absorcion N i
(%) i ks H 3 |
Abrasion
(mm) ¥ 9 ‘, ‘/ = . _J
Firma de experto
N° DNI: 44588899
N° CIP: 196554
o%%"* INVESTIGA
oo UCV
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ANEXO 08: FICHA TECNICA CEMENTO YURA

- »

FICHA TECNICA 2022 / V.1

el

S un
rado  bajo |

Industria cementera, colabor
debido a que en su produc

€Oy, &«

ontribuyendo

Invernadero

Es un producto fabricado a bas
puzolana natu
yeso, Esta mez
tltima generac

al de origen vo

molida ind

& |a reduccion de |os gase

strialmente ¢n mol
grando un alto grado de finura

HE
GCEMENTOD

INDUSTRIAL

Ultra
Resistencia Inicial

mbéente
3 emision de Lo composicion de este producto permite lo produccion de
§ con efecto concretos con  requerimientos de oltas resistencios

CARACTERISTICAS TECNICAS

inicioles, otorgando propiedades odicionales para lograr
olta durobilided por lo que puede ser utilizodo en obras de
Infraestructuro y construccién en generol.

REQUISTTOS FEKOS Y:(Exl:‘:‘?;'m CEMENTO IVDUSTREAL n:‘:&m:wogx:m
ASTM C 1157 YURATIPO HE NTP 334,009 / ASTM € 150

Peso especifico (gricm’) - 290a3.0 375 Maximo
Superfice especifica Blaine (om/gr) - 4400 a 5000 2600 Minimo
Expansién en autodave (%) 0.80 Maximo -0.03a-0.04 0.80 Maxmo
Fraguado Vitcat inicial (minutos) 45 2420 Minimo 140 a 200 45 a 375 Minimo
Contenido aire Mortero (%) 12 Maximo 30avo0 12.00 Maximo
1dia 12 12 1308160 12.7815.7 - =
Idias 245 24 250 a 300 245a204 122 12
7 cias - - 310 a2 380 042372 194 19
28 dias - - 4102440 4028421 - -

cwan3RERES

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO INDUSTRIAL YURA TIPO HE Vs. NTP CEMENTO TIPO | y HE

1dia

3 dias

7 dias 28 dias
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PROPIEDADES

EL CEMENTO '|\D‘J_:'l‘|ﬁL -U-M
na al ¢

) HE -

especial, g oncre

35 sigulentes prop

s

al,
zatulidad.

-Altar
=Aun

-Menor calor de hid

-Mayor plasticidad y trabajabilidad en concretos

RECOMENDACIONES DE USO

agua.
para lograr la mayor res|
dc

ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en dptimas condiciones, se

recomienda:

-Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado
dal suelo y de las perades.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire
By

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Ideal para proyectos median
Big Bag 1.0 TM

lmacenamiento
Big Bag 1.5TM

os v

Para proyectos de ««
volgmenes

Para proyectos mineros v de gran cor

Granel stecido en bombonas p

NORMAS TECNICAS

NORMA DENOMINACION

ULTRA RESISTENCIA INICIAL, por

edades

pequerios,

struccion,

O

YURA

su formulacion

Botis

ok
Ipermeatles Mespiralaca

©
©

Proveccitn
Ocudar

T
broermeabies

-En cas
cemer

o de almacenamiento projongado, cubrir el
ito con polietileno

- No apilar mas de 10 bols: n 2 pallet de altura,

o con accesos complicados y pocas

complicados

nstructoras que tienen planta de concreto, Fadlita Iz manipulacion de grandes

requiere la utilizacion de equipos de carga.

ara descargar en silos contenedores

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334 082 Cemento Portland TIPO HE
_NORMA CHILENA OFICIAL _NCh 146.0168___Cemento Portland Puzolanico____ GRADO ALTA RESISTENGIA
‘NORMA AMER]CANA ASTM C1157 Portland Cement TIPO HE
NORMA BOLIV]ANA NB-011 Cemeonto Portlanda Con Puzolana TIPO IP 40
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 2380 Cemento Hidraulico TIPO HE
NORMA COLOMBIANA NTC 121 Cemento Hidrulico TIPO ART
NORMA BRASILENA NBR 16697 Cimento Portland pozelanico TIPOCPIV=32

Almace

DURACION

w»lrrni a
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Anexo 09: FICHA TECNICA DE LA CAL

i
SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacidn de Productos para Limpieza Pdblica, Industria, y Mineria.
Agregados para la Construccdn, Pinturas y Articulos de Femreteria an Genaral

[ R L

Ficha Técnica: Cal de Obra “HADES™
Sku Promart: 16881
Sku Proveedor: KRL27 5
Departamento: Agregados
Descripcion del Producto: Cal de Obra bolsa x 2 kg.

1. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE COMPOMENTES ~ oot 3 e

. Composicion: Hidrdxido de calcio 10 - 12 %

. Uso: Se utiliza principalmente para EL TRATADO DE LA TIERRA COMO BASE
PARA LA CONSTRUCCION, y en el tratamiento de las malerias organicas de silos,
y similares como son los rellenos sanitarios.

2. CLASIFICACION DE RIESGO

Peligros para la salud humana

. Inhalacion: Inhalar habitualmente grandes cantidades de polvo inerte, como el de la
cal, durante largos periodos de tiempo, aumenta el riesgo de desarrollar
enfermedades pulmonares.

. Piel: La cal de obra, en caso de un contacto prolengado sin la proteccion adecuada,
puede tener un efecto irritante sobre la piel himeda (debido a la transpiracion o a la
humedad del ambiente). El contacto prolengado, sin la proleccion adecuada, con la
cal de obra seco, puede provocar otros efectos cutaneos como agrietamiento o
guemaduras por alcalinidad sin sintomas previos. Un contacto excesivamente
prolongado y repetitivo del cemento humedo pastado con la piel podria causar
dermatitis de contacto.

. Djos: El contacto directo de la cal de obra (himedo o seca) con los ojos sin la
proteccion adecuada, puede provocar lesiones graves y potencialmente irreversibles.

3. EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

. Inhalacion: Trasladar a la persona a un sitio donde pueda respirar aire fresco.
Beber agua para limpiar la garganta y sonarse la nariz para eliminar el polvo. Buscar
asistencia medica si los sintomas persisten.

. Piel: Si la cal de obra esta seca, eliminar el maximo posible y después lavar
abundantemente con agua. Si la cal de obra esta himeda, lavar abundantemente
con agua. Quitar y lavar a fondo las prendas, calzado, relojes, etc., manchados anles
de velver a utilizarlos.

Solicitar asistencia médica siempre que se produzca irritacion o quemadura caustica.
. Djos: No frolarse los ojos para evitar dafios de la comea. Enjuagar inmediatamente
con abundante agua (si es posible usar suero fisiologico 0,9% NaCl), para eliminar
todas las particulas y consultar a un oftalmdlogo.

. Ingestion: No provocar el vomite. Si la persona esta consciente, enjuagar la boca
para eliminar el material o polvo, dare de beber abundante agua y consultar
inmediatamentes a un meédico.

Av. Trapiche Chillém Mza. A2 Lote 10 Urb. Sants Damings Tma Etapa - Carabaylle — Lima
Cel.: 290070480 Of: 3803EED
Ernail: normanall24@kotmail.com
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ANEXO 10: MAQUINA DE COMPRESION Y FLEXION

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD | [y
, & 4 METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA |

CERTIFICADO DE CALIBRACTON - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificae — Laboratory ot Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
NEALIY
Rangos 2 000 kN Pag.1de 3
Jdaseivaract mngs
BRICA PYS EQUIPOS V
Jdwrulanusr
M&t'ido SYE - 2000 0
Serte 21020606 =
LE P (ST o o TV (T Ve
Ubicacion de la maguina LAB. DE sueu:)s oY A,SFAL OCONTROL '\
Lozaton of fha sechre TOTALELRL

Norma de referencia NTC - ISO 7 00? 07 - < Q

rharr ot e’ miseance

Wntervalo calibrado Ded 107 Rango $
Caviralay vl

Solicitantc L TOTAL 0
Cusiumes

Direceién CUNVALA

NRO. 172 /{PL@
Rangos %
Ml e aax

" \3
e il

O S { KELI
(ku Iu mm
5045 : 03
uo‘\n'n .!'voﬂ falials
Certlficado de cal calibracig N' NI- ~22
Cavtvalicn eVl

lhcemdumbra
-TI c'uw:» G' "'&'6 '0

Adomes GQN ROMAN —
Ciudad $ ILIAGA

L 1Y

PATRON(ES) UTIUZADO(

Mamerarwed slwidant

Tipo / Modelo Q
Tyoe /Moo

_w on Directa

it al ;.um A(ull

Umdadss de medr Intcmac-onal g Uniddades ( SI )
Wets of massiyamw(

FECHA DE CAUBRAC'ON 2022 1M1-10

Dw'a ! cattvnfh 2022 —11-22

Av. Miraftores M2z £ LT 60
Urb. Santa Ehss ! Erapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLGCIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRAGION
NOMERO
Pig,2de3
Metodo de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resclucion: 0.002 kN
. . 2 Serigs de medicion: indicacion del Patrdn
Nkt K Sl TIASC) | 2 (ASC) | 2(RESC) | 3(ASC) | 4 {ASCY
o kN kN kN Na Aplica
10 200,00 199.0 199.2 "
20 400.00 308.2 388 <>
30 600,00 598.1 «
40 800.00 79756
50 1000.04 Al No Spli a
60 1200.00 2014 €
70 1400.00 1403.0
30 1600.00 1601
S0 1800.00 a1 % .
100 2000.0C g i }
hdicacion descues © 0.0 & od 3 Na Aplica
T
RESULTADO DE LA CAMERACION \, O
Ty i : LL:-‘ 5 Resolucion{hcetidumbre
ingicasion dj.i ! A Eac Bpetinili eyaripii@ad|Accesonos| Relatva Relativa
o | s o Acces. (3] & (%) Us (%) k=2
10 0.0 - 0.001 0.198
20 400.0 7 0.001 0.216
an 800.0 0.000 0.146
40 & 0,000 0.758
50 1 No Aplica 0.000 0.168
&0 1 g 0.000 0.164
70 1400.0 5 0.000 0.185
80 1600.0 W Y 0.000 0.165
ac 1800.0 Q} 012 0.08 0.000 0.163
100 ’ -0.11 0.04 0.000 0.155
Error Relativo fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Apbca
Técnica d cion: Euler Ramon Tiznaco Becena
CONDIC AMBIENTALES

Temperatura Minima:
Temperatura Maxima:

Av. Mirsfiores Mz. E Lt 80
Uro, Santa Eliss I} Ftapa Los Olives
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

(, & ]J METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pig.3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Crochifud  |Repelibilidsd |Reversibiivad| Accesoros Caro Raznlucion
g(%) h(%) V(%) acces(it) fal¥s)  |a1 %) er a2l
0,42 018 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

Ix méquina de ensayoe se clasifica: Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION O
Procedimiento de calibrscidn se realizé por 8l métlodo de co dirscta il 5
27 Maq o,

De acuerdo con los datos antsdores y seqgin las prescripciones 82 la norma tﬁ ica Peruana NTC-ISO 75001,

calibrados en las instituciones del LEDFPUCP Lomando com
7500-1 "Verificacian Méquinas de Frsayo Unlavales E
Verificagén y calirackin del sistema de medida de ful

PATRONES DE REFERENCIA

El laboralcrio ¢e Metrologia de G & L 10 S.AC. mantvrl le abilidsd de nusstra
Cedda de Carga HBM, #Sens: BSDAS | SMEEG09, Pajo 2 Celca de o SIJt con incestidumbre
del ceden de 0,060 % con INFO ICO LEA - P —LE 180 -

2. Loz cerificados enen validez .
3. €1 usuario
depande del ti
ecpecifique lo
IS0 7 500-1)

4. "En cuslquier css0, lg

mexdician, “El tlempo entre I8z verifcacionos
Bhlo y de |a frecusncia de uso. & menos Gue s

OBSERVACIONES .
1. Se realizo una Ing; w dela ma@ eindose o de funcionamienlo

ﬁc

e se regli s (
\mica'ﬁah)a un cambio de ubicacién que requera desmontaje, o

sl e somete a sjust eclones | Q7 500-1}
5 Esle cetific fielmenle \ do de lss medicionss realizadas. No podra ser reproducido
parcigimente. exc vando se hay, permiso presiamente por escrito del lsboratonio que ko emite.
6. Los resultados cortendos padla o en este cenificado se ekeren al momento y congdicionss & (ue se
rualizaron las mediciones. Fl Mo que lo emite no scresponsabiliza de los penuicios gue puedan denarse
dei uso inadecuado de 06,

or-dlcmmm oy Iauemdas en la NTC-| ISO T 501 ce 200( numefal 64,2 Lo cul

7. la culuhnch:m se ra 2
Enald e 2 °C dwante

Ay Mirafiores Mz = LL BO
Urt, Santa Elem ) Ftapa Lot Olivos
Lima
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ANEXO 11: EQUIPO BOHME

> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFV-085-2023

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabiidad a
Fecha de emisién 2023/11/20 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNQ - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion  EQUIPO BOHME

Identificacion NO INDICA

Marca G&S COViL 0

Modelo AB-01 &

Serie 001 %o

Capacidad 500 RPM :$ \

Procedencia PERU c «E
Ubicacion Labo de Suelos

IRCUNVALACION

Lugar de calibracion

Q\ MAN - JULIA
Fecha de c@ 2023/11 /@
Método/Pri imiento de calif

La Calibracion se realizo BCion directa co!

tiene trazabilidad al Sl # como refere \as
calibracion y la veilitisd

: :;3%@

calibrados que
ras del sistema de
equipos bohm orma EN 1338, 1339, 1340,

EN 13392-3,5@ PROBADORDE% BOHME.

o\
o>
oS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Teif: 451 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW ArS0URIOUp COM

el Sistema Internacional de Unidades
(S1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
nstrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

opias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservac dap Instrumento de,

de  acuerdo
regh lones vigentes.

°®
U GROUP " se
responsabiliza de 5 que

€ una incorrecta
de los resuitados de

f reta
a CRpracion declarados en este

5(“"‘9"'0

Este centificado no  podrd  ser
reproducido <} difundido
parciaimente, excepto con
autorizacion g P07 escrito de

ARSOU GROUP 8.A.C
<
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Pagina 2 de 2

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFV-085-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
INSTITUTO PERUANO DE i TN TR
METROLOGIA E INNOVACION o

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial; 16,7 °C Final: 16,7 oC
Humedad Relativa Inicial: 26 %hr Final: 26 %hr
Resultados
INDICACION DEL VALOR
INSTRUMENTO A CONVENCIONALMENTE IDUMBRE
CALIBRAR VERDADERO
(%) {rpm) (rom) § o
100 30 ®
» °
Q/'
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizo nir
2. La incertidumbre se ajusta al certificad

Q:or del equi poo& e incertidi umn:

herida al u\stru

3. {*) Codigo indicado en una
4. Con fines de identificagon s

e ajuste

oadhesiva con la .'\di

mm'o

LIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc Viv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres,
#51 925 151437

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel
ventas@arsougroup.com
WWW.Brsougroup.com

0 una etique T
umento

ma, Per
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ANEXO 12: EQUIPOS DE ABSORCION

LABORATORIO S.A.C.

 LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |£SNUESIRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°556-2022 GLT

2

Pagire 1 da 4

La  mzemdumore repotadn en o
poserte cotifcadn ns @ Ivetidomon
opandda de Mmecldin 30 resubs dc
mAUpIGEr 13 Inoert cumbre psandar po”
W feclyr  ce cobwlure WY, La
vowiiherben fos calmingdy augon (s
Cale pwn e Epewie s I8
roatidarben wn “ mude der,
Genaralmentn, ¢l wake oo b magyud
paLd corira ¥ Intervals de las vaees
dgambecos  con e Insersdumibg
A non una prooaliidad ce
madaree s 95 %,

‘ :
os  meuisdongion vk W o 0
NI Y IN iﬂ«lr_--m BONE
0 Calwad o " LR R ||.hulv%

riemo  del

dispongr o Ao & ouie X
N}’b gan, W cua L
ﬁc"’. uso oo o 4

Fadhp de Fmizidn 2022 1122
1. SOLICITANTE ! GEQCONTROL TOTAL EAR.L
DIRECCION AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728
PLNO « AN ROMAN « JULIACHA
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO
MARCA QUINCY LAR
MLOELD To21-2u04
NLIWERO CE SERIE ~ 8221-00°77
PRUOCCDENCIA o USA
IDENTIFICACION =zt
URICALION . LABORATCRIO «%
Deacripalon del Temuometro del E E
Tipa Digit \
Moaace de ndicodon @ 1 O C
[Diukelén Ju Faosls §
3, FECHAY LUG, ?L RACION OV
Galtarada ol 2

La cug@mmm on o
4, PROCEDIMIENTO D1

prraturs ge

. CONDICY DE CALIB

&LUS. CONCREY

At On diracta

La palbeacian es .
Ia Esrala Irta
cotro Madio YEly (', mdicden 2, Jm\

ilidud
TOTAL WEIGHT

cagha che 10 teimasciy: e

Toenderistiv slw el smchin

wvs kin o a
wenl

% CJ
G s Ul R0 SAC no se

L
respen ds 5 peruces que
suthar o Lo inddecuads de
wonlg, nl e una nearrecta
Maubn de los resulades de 1y
BEOn A deokey ke

TO CE GEQCONTROL TOTAL FIR |

conniros povones calbrsdos que Senwn treabilided »
Y 4l prasslirmkale PLAO1H "Calibramon de Medios con Are
ENMANDECCR - Pevy

Ay, Miraflores Mz, € L €0
Urk, Santa Elisa il Exapa Loz Olivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
IMETRGLOGCI|A | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADD DE CALIBRACION N"558-2022 GLT
PagnazZdad
7. RESULTADOS DE MEDICION

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C & 10°C

Tiempo ':::"::‘r; % & & Py (“C) T1.Prom. | Imax-Tmin.
{min} [ o B, o 2 R N IR “C) I°cl
o 110 1116 1141 1039 1053 1119 1055 1103 1131 <728 1914 101 "
173 110 1136 1156 1037 1071 1127 10527 1113 1143 478 1127 15 141
o4 110 1120 114.2 1031 1059 112.3 1057 1103 1137 17940 1115 104 15
w 10 1122 NA310SA 1072 1124 10582 1104 1140 1°58 1120 104 122
@ 110 1103 1135 1025 1055 110 1054 1088 1133 1940 111 2 RALA ) Mns
10 110 1129 1145 1032 10693 M24 1052 1103 1144 10 1122 Hus 125
1z n 1115 1135 1025 10A.5 112.0 1055 1000 133 1 1104 22
11 1o 1130 1185 1032 1075 1182 1075 1122 11§ n22 "5
15 “n 1135 1157 1051 108.2 1135 14123 1.3
15 “n 111.0 1138 1035 107.2 192.2 ﬁ 105 «
20 =n 120 1142 1031 108,84 112.3 G 1.5
2 '} 1122 1153 1038 107.2 1124 05 *2,
4 110 111.8 413.8 102.5 706.5 113 109.8 113.3 1100
2R 110 3 3 3. . a 110.”
2 110 3 0 1067 191.3 1 1116 4.1
an 110 172.0 194.2 1038 @ 231067 1102 ) ) 15
32 110 122 ‘1= 31 1124 1062 1o 2.2
24 o 1e 1L(Jma "5 i ; 1.8
36 110 1 @ C3.2 1068 1124 B 1141 1Hag 125
2 14 1025 1085 1120 0 1133 1140 111 122
4c 112 r 1Jf)11;11|')‘\ 122 148
4z 1 1w nzit 1154 23 119
A4 \ 1 1150 10 195
16 q 1746 11135 1« 15
43 1 . .0 1168 1120 LALA } 122
50 o o 11 5 3.3 1142 1112 1100 ne
52 1490 8 A0a.6 002 1 % Uﬁ 1140 1152 1122 1108 2.2
be 110 38 102 5 6.5 A4 1088 1183 1145 1112 1100 “1.R
SR " . R bt 166.2 110.9 1149 1107 1722 1os 12,5
B 3 ) 1059 1133 1147 911 11917 a2
E0 W 1132 1076 1122 1186 1157 1736 1122 4L
T. PROM. Q0 1123 070 1124 1051 1106 1140 1155 1720 1108 @)0 %
T, MAX 1101 1 11082 1135 1075 1122 11585 1187 1136 f v
T.MIN 1100 1 #1025 1055 2118 1054 1085 1131 138 1111 RO b
DTt LR D 28 1.7 1.7 21 24 25 A8 23
z INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR {*C) EXPANDIDA [°C)
A Temperatura Nedica ] e ¢ 0.3
(v Toirgparatiia Madida ez 0.3
Dazvincdn de Terpsrius an & Tamoe 4% ')
Losiacdn de Temparacurs an ol Espacis 122 n.3
{Estsbilviad Medtoa (=) 245 u.ue
Untorridod Medida 147 C.a

T: PRCIM: Pruinedio da |8 tempeatura en una pesician te mediciin durante e iunpe de calbracd

T. Proen Promedio de lss lemperaluias en 183 0oz poskones fe medican en un instanle dadg
T Max: Temparsiurs maxing

TMIN Tempersiura mirimg.

(5] b Desviagan de temperalura «n el tismao,

Av. Mitallores Mz, E LT, 50
Uil Santa £liss 11 E23p3 Los Ollvos
Lirma
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LABORATORIO CE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
IMETRCLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CGARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*556-2022 GLT
Paying 3 Ju 4
8. OBSERVACIONES

Les resubades cbernides concsponden & premadia de 39 lecturas per pursa de medicidn nansiderande. wege cel
Usinpo de eet=ollzatcon.

Lax leclurss s« inicaron luego de un precaymnismisgio y ayisbil 2ackin 64 Z min

Cl 2squems de delrbracon v nesizico d= lus lermecuplaz calivados i log punios de msdiicn s muezrs o @
Fagna L,

("] CAdiga Rslgnacia por GRL LAEQRATORIC S0

Fera I8 terpsratura de 110°C

La satbrackin sr raakzd sin carga.

El pramecio da teermarstues dursnbs ls madickin fus 110 0L

?.

Con fres de idemsficacidn e colocd uny etiquals sulcachasy ndicaticn 'C&lw

.
e

La paradiddad de la calivrasen dependa nd 15e0, manien) ®aurr.u:mn dod 'n:\%ﬂe mzdicdn. %
R % X
NOTA: %,

Los rewustados conlencos an el presents docyp watlidus Gricsn [ cordciones ca SEig

duranta 1s calihrar 6o, GEL LARORATORI se resporeab i N perjuino que a =0
del use inadecusdo de! abjutu calivrads

Una napia de este documeanto serd il en e

WO e &- | &haratano por g r@ o0 pecia
MENDE £ 605 < *

<0

9. FOTOGRAFIA DEL INT! EQUIPO

S Miraflores Mz C LL 62
Urb. Sants b= || Elapae Los Oltvos
Lma
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ANEXO 13: BALANZA

| LABORATORIO DE - CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 553-2022 GLM

FECHA DE EMISIGN 2022-11-22

1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL ELR.L

DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1726
PUNG — SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION Q
MODELO . SEGDOIF ‘\Q\
NUMERO DE SERIE - B615913851 \
ALCANCE DE - 60D g 0 v~
INDICACION 0
DIVISION DE ESCALA : "
{ RESOLUCIEN

DIVISION DE \; ;0ig
VERIFICACI
pnocEDE@ :

Fagre 1de 3

La incenicembre repartada en &
presente  cenificadn  es 3
Incartidumbee expancda  oe
medcion  que  resulta  de
muliplicar 13 incestidumnbre
estandar  por el fador  de
weberturs k=7 La incertidurbre
fug deferminada eegun ls "Guia
para Iz Expresion de Ia
incerticwnbre en ls medicén'.
Genersiments, « wvalor de |

magnitud a5t dentro del intarval
de ks %ﬁ demrminado&
7

Ia (i bra expanty

na probabilid e
madamee X

.

Los msultagdas Bhios en 2l

momel @ candiclones ce

fa csl N edlcrianic e
B0 gsponer en  su

moMgnio la ejecucidn de w13

calibracion, | cud agd on

ancion del uso, ccneervacion y
mananimiento ¢l instrumento de
madician o & regameniacionss
vigentes.

G & L LABORATORID 5AC no

IR L . 3 : se responsabillza de los
IDENTIFICACION 0 : RESENTA heiiuicios que pUBHE cemionar ol
g \ uec  iradecuado de  ests
TER % ' ELECTRO\Q instiumanto, ni 2 U incormecia
- 4 nterpretacion de los resukiacos
HEIGATION d o de Iz calibracddn aqui ¢u=clerades,
FECHA DE
CALIBRAGION V‘
3. PROCEDIMIENT! BRACION ;
La calibracinn mediente 8l melodo de comparacidn segun el PC 011 4ia Edicidn, 2010: *Procadimicnlo
para la call i e balanzas oe fundenamienta ne swlomaticn dase | y clase I dal INDECOPIL.
4. LUGAR LIBRACION =

_AB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
A CIRCUNVALACION NORTE NRO. 172

Aw. Miratioras txz. C L BO
Urb. Santa Elisa I\ Etapa Los Ohvox
Lima
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LABORATORIO CE | CALIDAD Y RESPONSARILIDAD
IMETROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CAL'BRACION N° 5522022 GLM
Phagra Zdu 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tam tura 15.8°C 15.9C
Humedad Reldiva 35 % 5%

6. TRAZABILIDAD
Ests cerificece de ceibracidn docurments la irazahifdad a Ins palrones nacionales, que reslizan las unidades de
medida de acuerdo con e Sistemna Internaclonal de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Cartificado de clén
Palmnes de referencia de Pesas
DM - INACAL :
TOTAL WEIGHT (exaclitud E2 ¢ 342)

\r’ « O
7. OBSERVACIONES

Para 6000 g Ia balarzz indico 6003.5 g, Se ajusto
Log errures maximes permitidos (emp) pa

funcicnamients ne autemnatios de clase o ilud 11, segin n Mrlmlnglr
Instrumentos de Paeaje ¢e Fundonaml tomatico.
ar

Sc colocd wna ebqueta autoadhefb imx:aciﬁn'o

2010,

%IO asu caabt%
nza comes emp pera en uso de
a 004

B. RESULTADOS DE MEDICI

\ FULEL DR CFRG
O Dt oflgs

FLa

Sdilres =

G w3 |
Meddcion ‘I : ™ P Carge L2= 50000 g
N & E [mal g AL Imgl E [ma
1 %}W - ‘0 5,000.5 EC £80
2 300 b an 1 500045 oL [0
2 EC it &,000.5 I £10
4 A 40 10 8,0008 n FOC
] 2200 EL -1t} 5,000 8 40 &0
" S0 =0 0 6,000.5 0 [
7 30200 40 ‘o G,000.4 40 10
e 30700 0 [ ,UCUE &) 360
RA 30200 [ -10 0608 0 £ix
f\;o‘—-&o PN 300 B 0 £,000.6 40 1C
0" 01 ma a0 " ) 20
~ SUES milbco 3 200 my z SO0 iy

Ay. Miraflores #4z2. E Lt S0
uUrk, Santa Elisa 1| Etapa Los Olives
Lema
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ANEXO 14: GRANULOMETRIA'Y DISENO DE MEZCLA

LABORATORO DE GEOTECNIA

%.,____2_ ELesca MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
S CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kg/cm2

PROYECTO
CON HORMIGON EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON LA INCORPORACION
DE CAL, ILAVE, PUNO-2023.

SOLICITADO POR : Bach. VICTOR EUSEBIO MACHACA LOPE MUESTRA  AGREGADOS
FECHA : SEPTIEMBRE CANTERA  RIO ILAVE
AGREGADO GRUESO

Nro De Tara W-1 12 W3

Peso de Tara 238 289 285

Peso de Tara + M. Humoda _ 1288 1285 1288
|Peso de Tare + M. Seca 1280 1278 1260
|Peso de Agua 8 8 83 -

Pesa Muestra Secs 092 980 95
E;dﬁunido e humedad VW 5: : 0.81 0.61 0.0

romedio conl. Humedad W35 0.730

AGREGADO FINO

Nra De Tara W-1

Peso de Tera ] 5.2

Peso de Tara + M. Humeda ) 553.82

Peso de Tara + M. Saca 2 547.09

Peso de Agua _ - 6.73

Peso Muestra Seca 483.27

Contenico de humedad W% ] 1.36

Promedio cond, Humadad W%
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PESO ESPECIFICO UNITARIO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kg/cm2
CON HORMIGON EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON LA INCORPORACION
DE CAL, ILAVE, PUNO-2023.
SOLICITADO POR:  Bach. VICTOR EUSEBIO MACHACA LOPE wuesTrRA AGREGADOS
FECHA :  SEPTIEMBRE CANTERA RIO ILAVE
AGREGADQ FINO
MOLDE NRO. 1 Il m
PESO DELMOLDE &r. 1364 | 1364 g
PESO MOLDE + MUESTRA . 5061 5974 Sa79
PESO DE LA MUESTRA 9. 4597 4610 4815
VOLUMEN DEL MOLDE omi. 2800 4 2800 2800 R
PESO UNITARIO KGIMS, 1.642 1.646 1.648
PESO UNITARIO HUMEDD KGMI, 1645
PESO UNITARIO SECO KGIMS. 1624
IT, 'ACTADO
IMOLDE NRO. | ] L}
PESO DEL MOLDE gr. 1364 1364 1364
PESO MOLDE « MUESTRA &7, 6270 6288 6274 |
FESO CE LA MUESTRA gr. _ 4o06 L] 4924 | 4910
VOLUMEN DEL MOLDE em3, 2800 2800 2800
PESO UNITARIO KGM3, 1.752 1.759 1.754
PESO UNITARIC HUMEDO KG/M3, 1755
PESO UNITARID SECO KGIV3, 1732
AGREGADO GRUESQ
PESO UNITARIO SUELTO _f
MOLDE NRO. | [} n
PESO DEL MOLEE gr. 9157 9157 1364
PESO MOLODE + MUESTRA g~ 19042 19032 19055 |
FESO DE LA MUESTRA gr. | 9885 7 9875 17691
[VOLUMEN DEL MOLDE cm3, §485 5486 5456
PESO UNITARIO KG3, 1,802 1,800 3.225
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 2276
PESO UNITARIO SECO KGINI, 2269
PESO UNITARID KGII,
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3,
{PESO UNITARIO SECO KGN
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§ LABORATORIO DE GEOTECNIA
St - MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kg/cm2 CON
HORMIGON EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON LA INCORPORACION DE CAL,
ILAVE, PUNO-2023.
SOLICITADO POR:  Bach. VICTOR EUSEBIO MACHACA LOPE  MUESTRA  : AGREGADOS
FECHA : SEPTIEMBRE CANTERA  : RIO ILAVE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

|.- DATOS

7 |[PESO DE LA ARENA SSS+P. DEL BALON+P. DEL AGUA

2 |PESO DE LA ARENA SSS +P. DEL BALON -

3 |PESODELAGUA -

4 |PESO DE LA ARENA SECADAAL HORNO +P. DELBALON i

5 |PESODELBALON S

6 |PESO DE LA ARENA SECADA AL HORNO

7 |VOLUMENDELBALON

8 |PESO DE LA MUESTRA DE ARENA SSS
Il.- RESULTADOS

1 [PESO ESPECIFICO DE MASA: P.E.M. 6/(7-3) 0.93 0.93 0.93

. Promedo 0.93 -

2 |P.E. DE MASA SATURADA SSS P.E.M.S.5.5.(8/(7-3)) | o4 | o094 0.94
______ Pomedo i 094

3 |PESO ESPECIFICO APARENTE P.EA. :6/(7-3-86) | 084 094 | 094
~ Pomedo | | 094

4 |PORCENTAJE DEABSORCION: %ABS(®6)6) | 130 | 140 | 130
] Promedio 1.33

PESO ESPECIFI Y ABSORCI E AGREGADO GR

|.- DATOS
T[PESODE LAMUESTRASECADAALHORNO | 185500 | 161500 [ 1615.00 |
2 [PESODE LAMUESTRA SATURADASSS 1890.00 | 1642.00 | 1642.00
3 |PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA 1132.00 986.00 986.00
I.- RESULTADOS
1 [PESO ESPECIFICO DE MASA: PEM. 1/(23) | 245 246 | 246
~ Promedo [ | 246 |
2 |P.E.DE MASA SATURADA SSS PEMSSS(223) 249 | 250 | 250
i , Promedo || 280 |
3 |PESO ESPECIFICO APARENTE P.EA. : 1/(1-3) | es7 257 | 257
Promedio o 257 |
4 [PORCENTAJE DE ABSORCION: %ABS((2-1)/1)*100 1.89 1.67 1.67
Promedio L 1fan
4C0BEDOARIZACA
90558
ESPECIALISTAENSUELOS Y PAYHIENTOS
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- § e LABORATORIO DE GEOTECNIA
SEOPLE MEGANICA DE SUELOS, CONTROL DE
NRSUUA X AR CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fe=210 kplem2 CON HORMIION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS CON LA INCORPORACION DE CAL, ILAVE, PUNO-2023.

SOLICITADD POR - Bach, VICTOR EUSEBIO MACHACA LOPE MUESTRA : AGREGADO GLOBAL
FECHA SEPTIEMBRE CANTERA RIO ILAVE
I—— e
TAMICES ABENTURA | PESO WRETEMDO | WRETENIDO | % QUE  [ESPECYF. 0 MAXIMO:
_ﬁ%_’m |_PaRciAL_| ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i s Pi= 060000
217 0.084 P2 & ron 9899.00
z 0.051 = : PP= QO
1\ 0.038 om Q.00 0co 10000 % pane be et Nre, 200004 53
1~ 0.025 122200 1245 1245 e
e 0.018 52100 528 17.74 228
T 0.013 G600 | 707 2a70 | 7824
I 0.010 54100 547 3023 @7
" 0.006 .00 000 Wz | er
Not 0.008 100 1514 4537 54.63 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No§ 0.002 1313.00 1326 | sam | 4w | DI0=0000  Cu=i24
No1Q 0.002 AR Y, — e D30 = 0.001 Ce=086
Nolé 0.001 107500 10.06 €nAT N5 D60 = 5,32
_ No20 = P P
No30 aoo1_ | 12evm 1306 | KRS a7
No40 _0.000 = i | (OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - DS54 - D318 - D427 - D2487)

OBRA  : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fcw210 kg/cm2 CON HORMIGON EN
PAVIMENTOS RIGIDOS CON LA INCORPORACION DE CAL, ILAVE, PUNO-2023,

SOLICITADO - Bach. VICTOR EUSEBIO MACHACA LOPE ~ MUESTRA AGREGADO GLOBAL
FECHA @ SEPTIEMBRE CANTERA  :RIO ILAVE
TAMICES | ABERTURA | PEEO TENIDO QUE  |ESPECIF. 1~ T
ASTM mm | ReTemoo | pARciAL fcum PASA | asrucases [DESCRIPCION DE CAWUESTRE |
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(escala logaritmica)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2447 )

PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kg/cm2 CON HORMIGON EN PAVIMENTOS
RIGIDOS CON LA INCORPORACION DE CAL, [LAVE, PUNO-2023.

SOLICITADO POR Bach. VICTOR EUSEBIO MACHACA LOPE MULSTRA AGREGADO FINO
FECHA SEPTIEMBRE CANTERA RIO ILAVE

TACES TABERTURA| PESO | WRETEMDO|  WRETEMDO waUE | EOPECIF.

ASTM mm | RETENOO| PARCIAL ACUMULADO PASA AsTM  |DESCRIPCION OE CAMUESTRA |
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< LABORATORIO DE GEOTECMA
oEC BCA MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO ¥ PAYIMENTOS

p—

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
D422)

OBRA : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kglom2 CON
HORMIGON EN PAYIMENTOS RIGIDOS CON LA INCORPORACION DE CAL, ILAVE,

PUNO-2023.
SOLICITADO FOR : Bach. VICTOR EUSEBIO MACHACA LOPE MUESTRA - A GLOBAL
FECHA SEPTIEMBRE CANTERA - RIO ILAVE
TAMICES |ABERTURA] % QUE % QUE ARENA 40 % NORMA
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LABORATORIO DE GEOTECMA
MECANICA DE SUELOS . CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Gecfiesca

COBLRTTA ¥ OOy FEICTORA

DISEN MEZC
CONCRETO f'c=210 Kglem2
MODULO DE FINEZA
PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fe=210 kglem2 CON HORMIGON EN PAVIMENTOS
RIGIDOS CON LA INCORPORACION DE CAL, ILAVE, PUNO-2023,
SOUCITADOPOR :  Bach, VICTOR EUSERIO MACHACA LOPE WUESTRA  : AGREGADOS
FECHA SEPTIEMBRE CANTERA  : RIO ILAVE
DESCRIPCION UNIDAD | CEMENTO AGREGADOS
CANTERA PROCEDENCIA : RO ILAVE ™oIP FINO GRUESO
TAMARO MAXIMO B ) g 117
PESO ESPECIFICO = g | orkee 305 053 245
PESD UNITARIO SUELTO = T L 1624 2290
PESO UNITARIO COMPACTADO = Kamd 1732 1808
CONTENIDO DE HUMEDAD EE=N % 13 Y
ABSORCION e B Y I T REZ]
MODULO DE FINEZA 30 .70
DOSIFICACION
CONCRETO: sIn aire incorporado
e PROM. TMN SLUMP AGUA AIRE Agua/cem |Factor cem.| Factor cem. L
for (Kgim2} pdgy | Ipulgl 1rms3) (%5} a6 | FCikam3) | FC botimd) | Coms. D
30 " 54" iy 3.2 1 55 354,08 2.34 03
CALCULODERF e
'VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
DOSIF N EN
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS | PESOS SECOSMS | HUMEDAD | PESOS KG/M3| PROPORCION
CEMENTO o.oce 0.355 | 3sess 1.00
AGREGADO FINO 0.000 0.218 ) 72238 0.63
AGREGADO GRUESO i oo 1076 o 108418 | 306
AGUA S a.000 0.19% 1 A 24688
AIRE a0
[Ret aiC Efective [ s
DOSIHQ&QN E VOL!
DESCRIPCION ENP3
CEMENTO S
AGREGADO FING 0.005
AGREGADO GRUESO 0.017
AGUA 0.025
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DISENO DE MEZCLAS

LARORATOMO OF GECTEGRU
MECAWEA OF SUFLOS, CONTROL OF
CALCRO. CAOWCHETD ¥ ANYWENTOS

— CONCRETO fc » 210 kglem2
DISERO POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

. mmvmmmmwmmmumm

: " CON LA INCORPORACION DE CAL. ILAVE. PUNO-2023.
MOYECTO  : Bach VICTOR EUSEBI0 MACHACA LOPE ETRA AGREGADOS
FECHA SEPTIEMBAE CANTERA - IO ILAVE
UNDAD CENENTO AOR
P NCW WO IP ) ORUESOD
ANARG NAXIWO e
PESO ESPEGMCO oy e = 240
IPESO LMTARIO SLELTO ~ | . 1S
PESD UMTASIO COMPACTADO . == W
ICONTENI) UF HUMEDAD = | . im
ABBORCION ‘M
|woouwL0 DE Fnveza
Disafio Globsl
| Comerte 370.37
200
% Alre 1.5
anda
alc 0.54
LA MEZCLA
POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL
Igm- Calculo Joit 8808 50c0% s Hum. bV 1.0 kg.
Camamio 0.121 370.87 kg 37037 kg, 1.ﬁ 42.50
Ague _ 0.200 20000 kg | 176om b | 0478 | 2031
Arena 0268 1027.89 kg | 1056.99 kg |  2.859 12153
Piadra Q42i 801.37 kg 100783 wg. 2.721 11566
@, AR 1.4 % 0.015 Surmg Totd 7.
[Sumatora e Vol. 0. -
Voluman Total de Mezels 1md |=aTObmea300 [ 7.06« #4250
[Vokumen comesp & los Ag REL & parcantaje de Aire del dis=iio 86 1.5 %
Talculo de 105 Vo|men%iw oS
de ot
[Vl da Arena = | 0.268 3 |
/ol 08 Peora | - [ aamms |
05 § \gregados
Peco oal 'esp Espechico 08l Agreg. * valuman del Ag. ~ =
Pesc de Arena 3880 * 0265 = | 102789 kg |
Feso ce Pecra 2450, T 0,338 3 | 401.97 kg. |
5 Humedos de los Agregados
_-T—‘=',-—
P.H ol Agreg |70 S6C0 Agraa ™ | 1= Qr_m“%%m_)
FH.de la Aren]_ 1027.69 kip "1+ 00362 )] - | TEEST kg. |
L_’.:de 18 Piad TAT s “11+0.0966 )] = | 1007.33 k3. |
Carreccion del Agus por das
C. Agua por Ag]' == SecaAareg ] leo'g“]
C.A por Arens 1021.89 kg.{ ' (3.63- 1.840 100 = 1727 X
C.A por Piedra 931,37 kn.[ * ( 1.66 - 1.080 V100 ~ 575 ¢
Correcian olal de Agus por las Agegad - 2302 K
[Agua comegida=Agua 8 las Taliss - Comscoon Totl = 200-14 23R = 17698 !I
Relarion Agua / Cemerto 0,54 foxer vobm PUS. o PUS growso
Factor Cemento 8 002857420 1480 uet
DOSIFICACION DE LA MEZCLA
WATSRAL | POSFICACIONER| FOR GAUABOLSADE | PROPORCIONEN | PROFCACION | PROPORCIONES FINALES EN
PES0 Mg CENENTO 6| PEEO EN VOLUMEN HORMIGON
CEMENTO 37037 42.50 1.00 1.00 1
A FINO 1055.98 k. 121,83 2.86 2.87
A GRUESO 1007.83 kg 115.68 272 273
[AGUA 177.0 kg 20.31
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ANEXO 15: RESISTENCIA A LA COMPRESION CERTIFICADOS

LABORATORNO O GEOTECIWA
MECANCA DE SURLOS, CONTROL OF
CALIDAD, CONORETD Y PAVNAENTCSE

NTP 330,004, ABTM C-30, ASSHTO T-22

— =S P L -
PROVECTO.  PROPIDADES FIICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO fesd10 bglom? CON HORMIBON EN PAVIBINTOS RIDOS CON LA
| HCORPORACION DR CAL, LAVE, PUNDI#Y,
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LABORATORO DE GFOTECAA
MECAMCA DE SUELOS  CONTROL OF

CALIDAD, COMCRETO ¥ PAVMALHTOS
NTP 339.034, ASTM C-39, ASSHTO T-22
i - i
MROTECTD:  PROPEDADES FEICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO fow2i 0 bl CON HORMGON BV PAYINENT 08 RIGDOS CON LA
INCORPORACION DF CAL, [LAVE, FUMO.2021,
o Pewna i)
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LABORATORIO DE GEOTECTIA
WECAWGA OF SIELOS, CONTROX DE
CALIDAD, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

NTP 339,034, ASTM C-20, ASSHTO T-22

FROVECTO.  PROPEDADES FIRCAS Y MECAMICAB DEL CONCRETO fes{0 hpiamd CON HORMIOON BN PAVMENTOS NIZD0S CON LA
[ PUNOIIZ.
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ANEXO 16: RESISTENCIA A LA FLEXION MODULO DE ROTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

RUC: 20601612616

i
CONTROL Y ASEGURAMENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES :
|
|
1

—

A

mu_‘*
POSUT D8 TARAND —
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA L «T-orv-on
VIR E
TESIS : PROPIEDATES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRITO FGe210 hlam2 CON HORMIZON EN PAVIMENTOS RIGID0E CON LA INCCRPORACION DF CAL LAVE
PUNG . 2008
URCACKN: ILAVE - EL GOULAD - PUND P, SOUCITUD ¢ 2031015
SOUCITA : BACH NACHACA LOPE, VICTCR EUSEBN F. EJECUCION: 202310-21
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r
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- - —
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A - i
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‘ 2 2
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eowmumm

D worts  Cowstn ooey - Corid €8 i

RUC: 20601612616

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO ,

CONTREL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAC EN OBRAS CIVILES

——

IV CF BN G —_—
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA LR 6
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