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Resumen

Para la presente investigacion titulada: “Propiedades Fisicas y Mecanicas de
concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales, Puno
2022”7, fijo como objetivo: “Determinar la variacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de
canales, Puno 2022”. Como metodologia, se aplic6 método cientifico, tipo factorial
del nivel explicativo y disefio experimental.

Los resultados que se obtuvieron fueron: la durabilidad mostro un valor de 10.73%
+2.01 % ala edad de 28 dias, asi mismo la absorcién present6 un valor 6ptimo
de 10.999 % + 0.129 % en la edad de 28 dias, seguidamente la resistencia a la
compresion registro el valor mas alto de fc= 121.07 % + 11.44 kg/cm2, por ultimo
la resistencia a la flexion obteniendo el valor méaximo Mr = 32.99 kg/cm2 + 2.03
kg/cm?2.

Concluyendo al aumentar la durabilidad, la absorcion y aumentar aun mas la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion, el uso de (5% de microsilice,
10% de cal), (3% de microsilice, 12% de cal), (10% de microsilice, 5% de cal) y (3%
de microsilice, 12% de cal) mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del

hormigon hidraulico.

Palabras clave: Microsilice, cal, durabilidad, absorci6on, resistencia a la

compresion.



Abstract

For the present investigation entitled: "Physical and mechanical properties of
hydraulic concrete modified with microsilica and lime in channel lining, Puno 2022",
set as objective: "Determine the variation of the physical and mechanical properties
of hydraulic concrete modified with microsilica and lime in lined with canals, Puno
2022”. As a methodology, the scientific method, factorial type of the explanatory
level and experimental design were applied.

The results that were obtained were: the durability showed a value of 10.73% =+
2.01% at the age of 28 days, likewise the absorption presented an optimal value of
10.999 % *= 0.129 % at the age of 28 days, followed by the resistance to the
compression registered the highest value of f'c= 121.07 % + 11.44 kg/cmz2, finally
the resistance to bending obtaining the maximum value Mr = 32.99 kg/cm2 + 2.03
kg/cm2.

Concluding by increasing durability, absorption and further increasing compressive
strength and flexural strength, the use of (5% microsilica, 10% lime), (3%
microsilica, 12% lime), (10% microsilica, 5% lime) and (3% microsilica, 12% lime)

improves the physical and mechanical properties of hydraulic concrete.

Keywords: Microsilica, lime, durability, absorption, compressive strength.



I.  INTRODUCCION

Un mal uso de los materiales puede ocasionar pérdidas en cuanto al caudal para el
que fue disefiado, perjudicando a la poblacién que se ve beneficiada por este tipo
de obras. Dado que los canales han desempefiado histéricamente un papel
importante en el desarrollo de la civilizacion, es fundamental tener en cuenta su

disefio, construccion y acabado.

De las fuentes mas importantes de pérdidas de agua en canales es la que se
produce durante el proceso de conduccién ya sea por infiltracién desde los canales
o por derrames y filtraciones por el deterioro de los mismos, el problema se presenta
sobre todo en aquellos suelos que son derivados de cenizas volcanicas en los
cuales la permeabilidad es alta haciendo que la eficiencia de conduccion en estas
sean muy bajas, trayendo consigo ademas la disponibilidad de agua de riego, asi

mismo el riesgo de la produccion de napas freaticas. QUIROGA T. y otros (2004)

El conocimiento de la eficiencia de las tuberias es primordial tanto para la
operacionalizacion de las redes de riego para asegurar la justicia distributiva, para
la planificacion, mantenimiento y mejora de las redes, para la provisibn de
programas de inversién, como para la evaluacion de los resultados de la infiltracion.
La cantidad de agua en el canal en el proceso de lavado del suelo, la pérdida
econdémica de agua en los diversos acuiferos y el impacto de los ajustes del modelo
experto y de balance de aguas subterraneas en ellos. La sequia persistente, en
gran parte debido a los efectos del cambio climatico global, aumenta el uso
ineficiente del agua de riego tipico de los sistemas de riego tradicionales, lo que
resulta en la perdida de agua en los procesos de gestion y la distribucion se procede
por las condiciones y el uso de agua. Como resultado, la productividad agricola del
pais ha disminuido significativamente, afectando negativamente la rentabilidad y
competitividad agricola. ZAMUDIO CIEZA (2019)



En Puno se viene presentando el problema de:

El problema que se viene suscitando es la baja impermeabilidad que tienen los
revestimientos de las estructuras hidraulicas, es el caso de canales lo que
presentan una filtracibn minima conllevando a una perdida referente al caudal
disefiado, este problema se presenta a partir de una baja clasificacion de materiales
gue componen este tipo de concreto sin tener en cuenta las especificaciones que
mencionan las normas de MTC, ASTM en las cuales determinan especificamente
el como debe ser disefiado el concreto a ser utilizado. El poco conocimiento de las
normas que especifican el disefio y la clasificacion de los diferentes materiales a
utilizar, donde especifican la clasificacion de insumos que pueden ser utilizados en
conjunto con los tipos de aditivos que garanticen una la impermeabilidad que se
requiere en este caso, de tal modo se presenta con la disminucion del nivel de agua
que filtran a través de la infraestructura, asi mismo la presencia de fisuras en
determinadas areas hacen que este pierda la efectividad y durabilidad al que fueron
disefiados. Perjudica directamente a los beneficiarios quienes son los que
aprovechan este recurso de una u otra manera dandoles el uso mas adecuado
segun a las necesidades que se presente. Una forma de mitigar este problema es
con la sustitucién parcial de cemento con la incorporacion de microsilice y cal, ya
gue ambos poseen propiedades que mejoren el desempefio del concreto, la
microsilice por ser un polvo mucho mas fino ocupa los espacios vacios dejados por
el cemento, asi de igual manera la cal con las propiedades que posee aporta en
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto asi mismo el emplearlos
de manera porcentual ya que al ser empleados en cantidades mayores con

respecto del cemento, estos pierden sus propiedades mecanicas.

Como se observa la variable 1: microsilice y cal, variable 2: propiedades fisicas y
mecanicas de concreto hidraulico para revestimiento de canales, la probleméatica
se presenta en la baja durabilidad e impermeabilidad que presentan estos, la
variacion y el cambio repentino del clima generan que estos se degraden de forma
repentina, generando asi un impacto negativo en cuanto a las necesidades de la

poblacion local



Fuente google Fuente google

Figura 1.1 Microsilice Figura 1.2 concreto Hidraulico

Con el analisis de la realidad problematica realizamos la formulacién del problema
teniendo como problema general: (Cuanto varian las propiedades fisicas y
mecanicas de concreto hidraulico modificados con microsilice y cal en revestido de
canales, Puno 2022?, similar a ello los problemas especificos; primero ¢Como
cambia la durabilidad del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en
revestido de canales, Puno 20227?; segundo ¢En cuanto cambia la absorcion del
concreto hidraulico modificados con microsilice y cal en revestido de canales, Puno
20227?; tercero ¢Por qué varia la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico modificados con microsilice y cal en revestido de canales, Puno 20227 ;
Cuarto ¢ Cuanto varia la resistencia a la flexion del concreto hidraulico modificados

con microsilice y cal en revestido de canales, Puno 20227

Es por ese motivo que la justificacién del problema es, la investigacion realizada se
da con la finalidad de conocer y mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en diferentes proporciones, de
tal manera que se pueda implementar este modelo de mezclas para garantizar
mayor durabilidad y resistencias que cumplan con normas establecidas por el RNE
y las NTP a fin de garantizar la durabilidad y resistencias de los concretos

disefiados.

En esta investigacion se fija como objetivo general: Determinar la variacion de
las propiedades fisicas y mecanicas de concreto hidraulico modificados con
microsilice y cal en revestido de canales, Puno 2022 ; de igual manera los objetivos
especificos: siendo la primera Estimar la durabilidad del concreto hidraulico
modificados con microsilice y cal en revestido de canales, Puno 2022; siendo la

segunda Analizar el cambio de absorcién del concreto hidraulico modificado con



microsilice y cal en revestido de canales, Puno 2022 ; latercera Calcular el cambio
de la resistencia a la compresién del concreto hidraulico modificados con
microsilice y cal en revestido de canales, Puno 2022 ; la cuarta Cuantificar la
variacion de la resistencia a la flexibn del concreto hidraulico modificados con

microsilice y cal en revestido de canales, Puno 2022

Con la formulacion del problema y con la asignacion de los objetivos planteamos
las hipoétesis, como hipoétesis general: Las propiedades fisicas y mecanicas de
concreto hidraulico modificados con microsilice y cal en revestido de canales varia
significativamente, Puno 2022; asi mismo las hipoétesis especificas; primera La
durabilidad del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de
canales cambia notablemente, Puno 2022; la segunda La absorcion del concreto
hidraulico modificados con microsilice y cal en revestido de canales cambia
moderadamente, Puno 2022; la tercera La resistencia a la compresion del
concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales varia
consideradamente, Puno 2022 ; la cuarta La resistencia a la flexion del concreto
hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales varia

notablemente, Puno 2022.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales segun CAJILEMA CHIMBRAZO y otros (2020)
en la tesis de grado titulado: Incidencia del microsilice en el disefio de hormigon
de alta resistencia, fijo el objetivo: El analisis de la generacién de microsilice en la
construccion de hormigon de alta resistencia por sustitucion parcial del peso del
cemento , aplicando la metodologia: Aplicada, disefio experimental con un
enfoque inductivo — deductivo, obtuvo los resultados siguientes: Los ensayos a
compresion simple con sustitucion del 3% por peso de cemento por microsilice,
donde se evidencio la influencia del microsilice en la resistencia en la edad de 7
dias incrementando 16.875% en la resistencia usando microsilice, 14 dias
incremento 12.26% por ultimo en 28 dias registrando valores de compresion en
compresion de 50.71 Mpa sin adicion de microsilice, 57.71 Mpa con 3% de
microsilice verificando el incremento de 12.13% de resistencia teniendo una mejora
en propiedades mecanicas en la mezcla del hormigon. , asi mismo fija las
conclusiones: El microsilice con el 3% da resultado favorables en compresion a
los 28 dias con 57.71 Mpa, 71.21 Mpa. Por otra parte en cuanto a los porcentajes
6% y 9% de microsilice elevo sus resistencias en compresion a un 17.8% y 7%
observando que es muy favorable su uso, concluyendo que el uso del 12% de
microsilice como remplazo parcial de cemento, donde se ve afectada la resistencia
a compresion en 8.39% en 45 MPa, asi mismo para 60 Mpa ocurrié una reduccién
de 5.60% en su resistencia a compresion estando en el parametro aceptable,
seguidamente LOPEZ YEPEZ (2011) en latesis de grado titulado: Influencia del
porcentaje de adicidén de la microsilice y del tipo de curado, en la penetracion de ion
cloruro en el concreto de alto desempenio, fijo el objetivo: La determinacién de la
influencia del porcentaje en la adicion de microsilice y el tipo de curado de la
penetracién de cloruro en concreto de alta resistencia, aplicando la metodologia:
La metodologia aplicada es tipo experimental, obteniendo los resultados: La
diferencia del concreto curado y sin curar son de 14%, 6%, 12%, 23% para
porcentajes que van de 0%, 5%,10% y 15%, donde el valor optimo en adicion de
10% de la penetracién de cloruros, asi mismo fija las conclusiones: Se llego a la
conclusién que el 10% es Optimo para penetracion de cloruros, demostrando que

en mayor sea su adicion se vuelve mas impermeable frente a los cloruros en el



caso de concretos curados frente a los no curados. Seguidamente
BARRIONUEVO CASTANEDA y otros (2021) en la tesis de grado titulado:
Estudio de un hormigén Eco — Amigable de alto desempefio (HPC) fabricado con
la incorporacion de una mezcla entre Micro —Nano Silice, tuvo el objetivo: Evaluar
el efecto de agregar una mezcla de compuestos de micro y nano silice al concreto
de alto desempefio, , aplicando la metodologia : La metodologia aplicada sera de
tipo experimental con un enfoque transversal, obteniendo los resultados: Con los
resultados adquiridos en el ensayo de compresion se sostiene que el reemplazo
del cemento con nano silice y microsilice nos proporciona resultados efectivos en
cuanto a la mezcla de control demostrando que en los 28 dias nos proporciona un
valor de 9.48% (64.21 Mpa) aumentando en conforme va de crecimiento al
transcurrir los dias acercandose a los 91 dias teniendo 15.11% (80.24 Mpa). , asi
mismo fija como conclusiones : Los distintos porcentajes en microsilice ( 5%, 10%
y 15%) asi como en nanosilice (0.75%. 1.5% y 3%), incrementan la resistencia a la
compresion, dando valores positivos demostrando que la sustitucion de 15% de
microsilice y 3% de nanosilice incrementan un 17% (81.85% Mpa), 5% (73.27 Mpa)
en correlacion a la mezcla de control poseyendo valores de 69.71 Mpa en 91 dias,
Seguidamente tenemos a REAL BECERRA (2012) en la tesis de grado titulado:
Disefio de hormigones hidraulicos con microsilice en la construccion del Puerto El
Mariel en La Provincia de Artemisa, tuvo el objetivo: el disefio de concreto con
resistencias a compresion entre los 35Mpa y 40Mpa con la aplicacion de microsilice
y aditivo reductor de agua al rango Dynamon SX32, aplicando una metodologia :
la metodologia aplicada es del tipo experimental, obteniendo resultados: el
porcentaje utilizado para obtener la mezcla ideal fue de 50% de arena y 50% de
granito obteniendo resistencias en 24 horas de 16.76Mpa en 3 dias 25.70MPay en
28 dias 35.4 Mpa con el 5% de microsilice, como también resultados en la prueba
de resistencia a la penetracién del agua de 1.62 x107 s/m2, absorcién capilar en
0.87 kg/m2 x S¥2 con una porosidad efectiva de 3.51 %, fija las conclusiones: el
uso de la dosificacion recomendad cumple la resistencia requerida a compresion a
los 28 dias de 35MPa y 40MPa, la penetracion del agua asi como el indice de
absorcion se consideran satisfactorios. Asi mismo PERUZZI MEJIAS (2018) en la
tesis de grado: Factibilidad de emplear mezclas cal — puzolana como reemplazo

parcial del cemento en hormigones, tuvo el objetivo: el estudio del empleo de cal



— puzolana para reemplazar parcialmente el cemento de hormigones, aplicando una
metodologia: de tipo experimental, obteniendo resultados como: la absorcion de
agua en el concreto en las mezclas de 80P +20C con la sustitucién de 10%, 30% y
50% fueron de 3.4%, 4.15% y 4.92% respectivamente asi como en las mezclas de
60P + 40C con la sustitucion de 10%, 30% y 50% fueron de 3.77%, 3.91% y 4.69%,
asi también las mezclas de 50P + 50C con la sustitucion de 10%, 30% y 50%
fueron de 3.56%, 3.85% y 3.32%, asi también en el ensayo de compresion
presentaron resultados de periodos de curado como de 3, 7, 14,28 y 56 dias,
teniendo valores como en 3 dias en la sustitucion de 80P + 20C teniendo valores
de 100%, 104%, 92%, 27%, en el periodo de 7dias 100%, 83%, 75%, 23%, en 28
dias 100%, 88%, 77%, 31%, en 56 dias 100%, 100.5%, 92.9%, 36.6 , asi mismo en
la sustitucion de 60P+40C en el periodo de curado de 3 dias los valores van de
100%, 92%, 80%, 29%, en el periodo de 7dias 100%, 87%, 74%, 25%, en 28 dias
100%, 85%, 77%, 27%, en 56 dias 100%, 99.5%, 87.8%, 40.7%, por ultimo en la
sustitucion de 50P+50C en el periodo de curado de 3 dias los valores van de 100%,
83%, 68%, 32%, en el periodo de 7dias 100%, 67%, 59%, 32%, en 28 dias 100%,
66%, 53%, 37%, en 56 dias 100%, 84%, 70.5%, 56.5%, asi mismo se fija como
conclusion: el reemplazo de cal —puzolana genera disminucion significativa en la
porosidad haciendo mas impermeable, con respecto al ensayo de compresion se
puede decir que ante un eventual aumento de cal —puzolana la resistencia
disminuye en el periodo de 3, 7, 28 dias, es por ello que indicando el 80% puzolana
y 20% cal genera resistencias altas. Asi mismo CALABUIG PASTOR (2015) en la
tesis de grado doctoral: Efecto de la adicién de cal en las propiedades mecanicas
y durabilidad de hormigones con altos contenidos en cenizas volantes siliceas, tuvo
el objetivo: el desarrollo de hormigones para proyectos en armonia con la
naturaleza implicando la utilizacion de materiales de alto rendimiento que sean
amigables con el medio ambiente y estos ser producidos a precio razonable,
aplicando una metodologia: de tipo experimental, obteniendo como resultados:
en el ensayo de durabilidad en la combinacién de cv10cl en aplicacion de ciclos de
sodio y magnesio en el periodo de 50 dias, 100 dias, 150 dias y 200 dias con valores
de ciclos de sodio 1.04, 1.01, 1.03, 0.99, respectivamente para ciclos de magnesio
en 50 dias, 100 dias, 150 dias y 200 dias con valores de 0.88, 0.80, 0.62, 0.53

respectivamente, asi mismo la para la combinacion de cv20cl en aplicacion de



ciclos de sodio y magnesio en el periodo de 50 dias, 100 dias, 150 dias y 200 dias
con valores de ciclos de sodio 0.99, 1.01, 0.98, 0.96, respectivamente para ciclos
de magnesio en 50 dias, 100 dias, 150 dias y 200 dias con valores de 0.82, 0.73,
0.65, 0.58 respectivamente, asi mismo la combinacion de 60cv20cl en aplicacion
de ciclos de sodio y magnesio en el periodo de 50 dias, 100 dias, 150 dias y 200
dias con valores de ciclos de sodio 1.05, 1.03, 0.98, 0.99, respectivamente para
ciclos de magnesio en 50 dias, 100 dias, 150 dias y 200 dias con valores de 0.77,
0.69, 0.62, 0.53 respectivamente, asi mismo la absorcién se tuvo valores de cv10cl
con el tiempos de 30 min.y 72 hrs. Siendo estos 1.82 %, 6.28% respectivamente,
cv20cl con tiempos de 30 min. 1.62%, 72 hrs. 6.18%, 60cv 20cl 1.49% en 30 min.
y 6.03 en 72 hrs. respectivamente, asi mismo fija como conclusiones: los
resultados se generan con altos porcentajes de ceniza volante correspondiente a
cv20cl, asi mismo el aumento de cemento no genera mayor durabilidad.
Seguidamente tenemos a De igual manera BLANCAS HERRERA (2020) en la tesis
de posgrado titulado: Evaluacién de mezclas de concreto modificadas con PET
reciclado y adicién mineral, su influencia en el médulo de ruptura y en la durabilidad
de pavimentos rigidos, fijo como objetivo: la evaluacion de mezclas modificadas
con PET y la suma mineral, la influencia del médulo de ruptura y la durabilidad de
los pavimentos rigidos, teniendo una metodologia: de tipo aplicada con un disefio
experimental, teniendo como resultado: en el ensayo de modulo de ruptura los
resultados se dieron en las mezclas de PR.08 + CBC15, PM0.8 + CBC15, PR0.8 +
CBC15 donde los valores fueron de 3.6 MPa, 3.39 MPa, 6.60MPa, 5.12 MPa,
fijando como conclusién: se concluye mencionando que no se Vvio ninguna
variacion al adicionar PET u otros adiciones minerales. . Como antecedentes
nacionales, segun ACCILIO ALVARADO vy otros (2020) en la tesis de grado
titulado: Evaluacion del concreto F'c= 210kg/cm2 agregando fibras de acero y
microsilice, Lima 2020, fijo como objetivo: La evaluacion de qué manera influye en
el concreto de f'c 210kg/cm2 agregando fibras de acero y microsilice ; aplicando
una metodologia: Es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo con disefio
cuasiexperimental, obteniendo los resultados: Los porcentajes asignados de fibra
de acero y microsilice se dividieron en tres grupos: grupo 1 de fibra de acero (1%
del peso del hormigén) y grupo 2 de fibra de acero (1,5% del peso del hormigén) y

grupo 3 de fibra de acero (2% del peso del hormigdn) y grupo 3 de fibra de acero



(10% del peso del cemento), donde se observo que grupo 3 promedio 362 kg/cm?2
representando 122% al grupo patron, igualmente en un periodo de 28 dias de 55
kg/lcm2 representando 167% conforme al patron, asi mismo fija como
conclusiones: La adicion de dichos elementos generan una elevada resistencias
a la compresion en estudio, generando un incremento en 4% con G1, 20% G2y
22% con G3 en 28 dias, para el concreto f'c 210 kg/cm2; seguidamente tenemos a
GARCIA KRIETE (2018) en su tesis de grado titulado: Concreto de alto
desempeirio utilizando hormigdn con adicion de microsilice y superplastificante en
la ciudad de Huancayo, fijo como objetivo: la determinacion de la éptima cantidad
de microsilice y superplastificante para un concreto de alto rendimiento con la
utilizacién de hormigén en Huancayo, teniendo una metodologia: de tipo aplicada
con un enfoque cuantitativo, con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: para el ensayo de resistencia a flexion con las relaciones agua cemento
de 0.30, 0.35, 0.40 se obtuvieron valores de 16.5 kg/cm2, 15.5 kg/cm2, 14.6
kg/cm2, asi mismo fija como conclusién: los resultados 6ptimos se dieron en la
relacion agua cemento 0.30 y lo menos resultados en 0.40 en los valores oscilan
de 11.5 kg/cm2 a 16.5 kg/cm2. Asi mismo segun OSORIO ANAYA vy otros (2018)
en el articulo titulado: Caracterizacion e incorporacibn de nano particulas
industriales de SiO2 Portland tipo 1en cemento, fijo como objetivo: Efecto de la
resistencia a la compresion en las caracteristicas mecanicas de una muestra de
cemento Portland tipo 1, teniendo como resultados: La adicion de 4% de nano
particulas en el espécimen de cemento portland tipo 1 genero aumentos en la
resistencia a compresion en un rango de 20.82 kg/cm en un periodo de 28 dias
siendo comparado con cementos de iguales caracteristicas sin ser adicionados
nano particulas de silice. Seguidamente, Asi mismo OBLITAS SANCHEZ (2021)
en su tesis de grado titulado: Evaluacion del concreto para edificaciones
adicionando cal hidratada, Bambamarca, fijo como objetivos: la evaluacion del
concreto en edificaciones para sustituciones de cal hidratada en porcentajes de
cemento, aplicando una metodologia: de tipo aplicada con un disefio experimental,
obteniendo resultados: en absorcion en 0%, 3%, 5%, 7%, 10%, 15% de adicion de
cal hidratada, obteniendo valores de 0.00%, -0.21%, -0.7%, 0.56%, 0.61%, 0.64%,
a la edad de 90 dias de curado, es por eso que el 5% de adicién de cal hidratada

presenta el valor de 0.7% 6ptimo para el ensayo de absorcion, asi mismo fijo como



conclusiones: el porcentaje mas idéneo es del 5% para la obtencién de ensayos
de absorcién y compresion. segun Del mismo modo PAJUELO HUANUCO (2018)
en tesis de grado titulado: Resistencia el concreto con cemento sustituido por la
combinacion de cal en (0%, 10%, 12%) y arcilla en (0%, 7% y 9%), fijjo como
objetivo: la obtencion de la sustitucion porcentual idonea para la mejora de la
resistencia a compresion del disefio de concreto, aplicando una metodologia: de
tipo experimental de un disefio de nivel explicativa, obteniendo resultados como:
la combinacion 6 (81% cemento + 10% cal + 9 arcilla) obtuvo 218.64 kg/cm2 y la
combinacion 8 (81% cemento + 12% cal + 7 arcilla) obtuvo 206.26 kg/cm2 estando
muy cerca de la resistencias de muestra control, asi mismo fija como conclusion:
segun los resultados obtenidos es factible la aplicacién de 10% y 12% asi como la
utilizacién individual de ambos elementos para la sustitucion porcentual con

respecto al cemento.

Se revisaron los conceptos relativos a las variables y sus aspectos relativos en
relacion con las teorias que rodean el tema, utilizando la microsilice y la cal como

variables independientes.
Microsilice

La microsilice es segun ACI 116 (1998) define la microsilice como silice no cristalina
muy fina producida en los hornos de arco eléctrico como sub producto de la
produccién de silicio elemental o aleaciones que contienen silicio, también se
conoce como vapores de silice condensados y microsilice. (p. 101), asi mismo la
microsilice, el dioxido de silice amorfo, un polvo extremadamente fino que resulta
de la condensacion de vapores de oOxido de silice, es un subproducto de la
produccion de ferrosilisio o silicio metalico. Segin RIVA LOPEZ (2002) Debido a su
fuerte actividad puzolanica, la microsilice puede utilizarse como material de adicién
cementante en el hormigén, donde ayuda a producir gel mediante una reaccion
quimica con el hidréxido de calcio. Puede utilizarse como ingrediente cementante
adicional cuando se combina con superplastificante, especialmente cuando se
buscan hormigones de muy alta resistencia y baja permeabilidad. (p. 7), asi mismo

la define como: 1) Microsilices no densificadas: Su densidad aparente oscila
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entre 200 y 300 kg/cm3. No es adecuado para su uso en la fabricacion de hormigon
estandar debido a su bajo valor de densidad aparente y a problemas de
manipulacion, pero si para su uso en productos refractarios, 2) Microsilices
densificadas: Se utilizan eficazmente en obras prefabricadas, suelos de hormigon,
plantas de hormigdn premezclado con unidades de mezcla himeda y en la industria
refractaria, son lo suficientemente densos como para transportarlos de forma
econdmica, tienen una densidad aparente superior a 500 kg/cm3, 3) Microsilices
peletizadas: Combinando polvo de microsilice y una pequefia cantidad de agua, a
menudo en un disco granulador, también se pueden crear granulos de diferentes
tamafos a partir de polvo de microsilice., Esta sustancia no puede utilizarse en el
hormigon porque no puede distribuirse uniformemente por la mezcla. Sin embargo,
las particulas pueden mezclarse con Clinker de cemento Portland y molerse juntas
para crear cemento combinado., 4) Lechadas de microsilices: Dependiendo del
proveedor, estos lodos suelen incluir entre un 42% y un 60% de microsilice en
masa. La densidad aparente de la lechada de microsilice es de 1400 kg/m3, y se
forma mezclando polvo no densificado y agua en cantidades preferiblemente
iguales para crear una lechada estable. En esta forma, el material se dispersa
facilmente en la mezcla de hormigon, incluso cuando se tiene en cuenta la cantidad
de agua. (p. 10-11)

La cal

La obtencion de la cal se genera partir de la piedra calcérea la cual es introducida
a hornos que alcanzan una temperatura de 1000°c, una vez sometida la cal a esta
temperatura alcanza la calcinacion del calcar, a este proceso se denomina cal viva

u oxido calcico.

La cal presenta diferentes tipos o variedades como menciona COLOMA ALVAREZ
(2008) define cada una de ellas de la siguiente manera: (1) cal viva: Finalmente se
forman Oxido de calcio y 6xido de magnesio, ambos capaces de hidratarse con el
agua., (2) cal apagada o hidratada: se elabora combinando las cantidades
adecuadas de cal viva y agua para conseguir una hidratacién adecuada., (3) cal
apagada hidraulica: Cal apagada con alto contenido en calcio, puzolana, cenizas
volantes y arcilla, ya que producen las cualidades aglutinantes que permiten que el
material se solidifique tanto a la intemperie como bajo el agua., (4) cal aérea:
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producida a partir de la cal viva hidratada producida en el exterior para producir una
combinacion de cal recarbonatada., (5) cal refractaria: es la calcinacion extrema
de la cal viva dolomitica, poseyendo una tendencia nula a convertirse en hidroxido.
(P.62-74)

Las propiedades fisicas son aquellas que se centran en la estructura del elemento
el cual es medible y visible RESPETO (2022), de tal manera se correlaciona con el

peso especifico, granulometria y viscosidad.

Peso especifico, En esencia, es la relacion, representada en N/m3, entre el peso

de una sustancia y el volumen que ocupa en el espacio.

= 7 = pg (Ec.2.1)

Donde:

y = Peso especifico

f = Fuerza de sustancia

V' = Volumen de la sustancia

p = Densidad de la sustancia
m = Masa de la sustancia

g = Aceleracion de la gravedad

Granulometria, es el andlisis que se desarrolla para determinar el tamafio que

posee los granos a través del tamizado segun especificaciones técnicas.

Peso Ret.Acum

% Ret Acum = — 100 (Ec. 2.2)

Peso que pasa = Pt — Peso Ret. Acum (Ec. 2.3)
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Peso que pasa

% Que pasa = * 100 (Ec.2.4)

Densidad, es la relacion entre masa y volumen, que se calcula dividiendo la masa

de un cuerpo por el volumen que ocupa.

m
p== (Ec.2.5)

Donde:
p = Densidad
m = Masa

V = Volumen

Asi mismo se tiene la dosificacién, Las proporciones de los componentes de la
mezcla determinan la resistencia del hormigén. Asi mismo por E.060 (2006) indica
que mediante la dosificacion permita que el concreto tenga la trabajabilidad y
consistencia al momento de ser colocado, de tal manera también logre la
resistencia a las condiciones que sea expuesto de tal manera pueda cumplir los

requisitos de ensayos de resistencia. (p. 245)

Al mencionar a la segunda variable propiedades fisicas y mecanicas de
concreto hidraulico, segun ORTEGA GARCIA (2015) define al concreto como un
material que se compara con la piedra, Cemento, arena fina y gruesa, agua y aire
se unen para formar el hormigon, siendo este formado a partir de la dosificacion
de cada componente segun al requerimiento de cada obra civil especifica. (p.13),
asi mismo la MTC (2015) lo define como una mezcla homogénea de los
diferentes materiales que la constituye, de tal manera cumplan asi con los
requisitos y especificaciones que determinaran su Optima funcionabilidad. (p.
385)

Dentro de este marco HARSEM (2002) define los diferentes componentes que
constituyen el concreto hidraulico siendo: (1) cemento: resultado de la calcinacion
y fusion de elementos calcareos y arcillosos, obtenidos mediante la
pulverizacion del Clinker, siendo clasificado en: Tipo | para uso de todos sin
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alguna, Tipo Il resistente a sulfatos a calor de hidratacion, Tipo Ill potencia
temprana y alto calor de hidratacién, Tipo IV bajo calor de hidratacion, Tipo V
resistencia a sulfatos y de alta resistencia; (2) agregado fino: el agregado debe
estar libre de materia impura y materia organica, las particulas deben poseer como
tamano menor V4 “, satisfaciendo la gradacién que fue propuesta segun la norma
ASTM C -33 (2013); (3) agregado grueso: Ademas, el agregado fino debe tener
un contenido de arcilla y finos inferior al 5% y no contener materiales organicos o
impuros.; (4) agua: Para fabricar hormigon, lo mejor es utilizar agua potable, ya que
no contiene aceites, acidos, alcalis ni materia organica. El agua sirve para muchas
cosas, como hidratar la mezcla y facilitar el trabajo. ; (5) Aditivos: son aquellos
ingredientes que, cuando se afiaden a la mezcla de hormigon, cambian las
propiedades del hormigon tanto cuando es nuevo como cuando ha endurecido. Los
aditivos naturales, las cenizas volantes, la microsilice y la escoria procedente de la
fabricacion de acero son los aditivos minerales méas significativos. Para su
aplicacién, se mencionan especificaciones en ASTM-C-618-99 (2003) y ASTM C-
989 (2005). (Pp.11-13)

Tabla 2.1 Especificaciones granulares para agregado fino

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos

por el agregado fino

. i % en peso del material
Tamiz estandar _
gue pasa el tamiz

3/8” 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50a 85
#30 25 a 60
#50 10 a 30
#100 2al0

FUENTE: ASTM C -33 (2013)
DE PIEROLA y OTROS (1994 ) los revestimientos o protectores deben prevenir el
contacto de las superficies del concreto, para una buena proteccion el revestimiento

debe cumplir con la buena adherencia y un alto grado de impermeabilidad.
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Propiedad fisica se define como aquella propiedad la cual es capaz de ser medible
en su estado fisico sin variar su estructura fisica, de este modo cualquier
componente llega a ser medido sin llegar a ser transformado. Ademas PASQUEL
CARBAJAL (1998) menciona que la propiedad mecéanica es el resultado del
proceso de endurecimiento que llega a tener el concreto el mismo que se somete
a diferentes pruebas de dureza. (p. 78); también PORREO S. y otros (2009) es la
capacidad que tiene el elemento para resistir a la velocidad de compresién a la cual
es sometida (p.273), asi mismo SANCHEZ de GUZMAN (2001) las propiedades
tanto fisicas como mecanicas son un complemento a las propiedades quimicas de

esta manera el concreto demuestra sus propiedades cementantes. (p. 40-41)

Seguidamente GONZALES CUEVA y OTROS (2005) Para dar forma a un material
heterogéneo, el hormigbn es una sustancia compuesta por determinadas
cantidades de cemento portland, agua, arido grueso y arido fino. En algunas
situaciones, la inclusion de aditivos dicta la mejora del hormigén necesario,

cambiando asi su estructura. (p.31)

Asi mismo la variable esta definida a través de sus dimensiones como Durabilidad
la norma ACI 201.2R (2016) define como en situaciones en las que el hormigon de
alta calidad puede resultar dafiado por heladas severas, o ciclos de hielo-deshielo

en los que se evalla la capacidad del hormigén para resistir sin sufrir dafios. (p.4)

Absorcion la norma NTP 339.232 (2010), la norma establece la susceptibilidad
del hormigén a la penetracion del agua basandose en el indice de absorcion de

agua. (p.3)
Absorcion después de la inmersion

B—-A

0/0 = * 100 (Ec.2.6)

Absorcion después de inmersion y ebullicion

C-A
% = T * 100 (Ec.2.7)
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Densidad aparente, seca

1= * Ec.2.8
91 =tp*P (Fe29)

Densidad aparente después, de la inmersion

=———*p (Ec.2.9)

= k p (Ec.2.10)
Densidad aparente
g2 =——%*p (Ec.2.11)

Volumen de espacio poroso, permeable (vacios)

2—agl
=9 gzg + 100 (E02.12)

Donde:

A = Peso del material secado al horno (gr)

B = Peso del material en el aire después de la inmersion (gr)

C = Peso del material en el aire después de la inmersién y ebullicion (gr)
D = Peso del material en el aire después de la inmersion (gr)

g1 = Densidad global bruta seca (Mg/m3)

g2 = Densidad aparente (Mg/m3)

p = Densidad del agua = 1Mg/m3 = 1gr/cm3
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Tabla 2.2 Categorias y clases de exposicion

Categoria Clase Condicién
FO Concreto no expuesto a ciclos de congelamiento y
deshielo
F1 Concreto expuesto aciclos de congelamiento y deshielo

y exposicién ocasional a la humedad

F F2 Concreto no expuesto a ciclos de congelamiento y
Congelamiento y deshielo deshielo en contacto continuo con la humedad
F3 Concreto no expuesto a ciclos de congelamiento y

deshielo que estar4d en contacto continuo con la
humedad y expuesto a productos quimicos
descongelantes

Sulfatos solubles en agua .
Sulfatos disueltos en agua
en el suelo en contacto
con el concreto (SO4) % en en contacto con el
masa concreto (SO,) % en ppm.
s SO S0,4<0.10 S0,4< 150
Sulfatos
S1 0.10 <S0,<0.20 150 < SO, <1500
S2 0.20 £S0,<2.00 1500 < SO, <10000
S3 S0,-2.00 SO, >10000
WO Concreto seco en servicio
W W1 Concreto en contacto con agua donde no se requiere

baja permeabilidad
En contacto con el agua jap

Concreto en contacto con agua donde se requiere baja

w2 permeabilidad
(60] Concreto seco o protegido contra la humedad
C c1 Concreto expuesto a la humedad pero no a una fuente

., de cloruros
Proteccion del Refuerzo

contrala corrosion )
Concreto expuesto a cloruros provenientes de agua

Cc2 salobre, agua de mar, salpicaduras de la misma fuentes
0 quimicos descongelantes

Fuente: NTP E.060 (2006)
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Tabla 2.3 Requisitos para el concreto segun la clase de exposicién

Clase de Relacion | fc o _ o
.- alcm minimo | Requisitos minimos adicionales
exposicion L
maxima (MPa)
Limites en
, . los
Contenido de aire
cementante
S
FO N/A 17
F1 0.50 28 Tabla 4.4.1 N/A
F2 0.45 31 Tabla 4.4.1 N/A
F3 0.40 35 Tabla4.4.1 Tabla 4.4.2
Tipo de material cementante Acelerante
NTP NTP
334.009:201 NTP 334.090:2016 334.082:2016
6 Cementos Cementos  Portland Cementos Cloruro de calcio
Portland - Portland  por
. Adicionados L
Estandar no Requisitos de
adicionados Desempefio
SO N/A 17 Cualquiera Cualquiera Cualquiera No permitido
] Cemento adicionado . o
S1 0.50 28 Tipo Il con designacion (MS) Tipo MS No permitido
: Cemento Adicionado ) ;.
S2 0.45 31 Tipo V con designacion(HS) Tipo HS No permitido
. . Cemento Adicionado . .
Tipo V mas . . Tipo HS mas
S3 Opcidn 1 0.45 31 adiciones con de5|gna0|9n(HS) adiciones No permitido
. mas adiciones ; .
minerales . minerales:
minerales
L ] Cemento Adicionado ) L
S3 Opciodn 2 0.40 35 Tipo V con designacion(HS) Tipo HS No permitido
w0 N/A 17 Ninguno
wi N/A 17 Ninguno
W2 0.50 28 Ninguno
Contenido méximo de iones cloruro
(Cl- ) solubles en agua por m3 de
concreto  como % en peso  del Requisitos relacionados
contenido de cemento.(Nota 3) q
Concreto Concreto
reforzado pretensado
Co N/A 117 1.0 0.6 Ninguno
Cl N/A 21 0.30 0.6 Ninguno
C2 0.40 35 0.15 0.6 Ver 7.7.5y 18.16

Fuente: NTP E.060 (2006)
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Tabla 2.4 Contenido total de aire para concreto expuesto a ciclos de congelamiento

y deshielo
Tamafio maximo nominal del agregado Contenido de aire en porcentaje
Pulgadas Milimetros Exposicion clase F1 Exposiciér::glases F2y

3/8 9.5 6.0 7.5

1/2 12,5 5.5 7.0

3/4 19.0 5.0 6.0

1 25.0 4.5 6.0
11/2 37.5 45 5.5

2 50.0 4.0 5.0

3 75.0 35 4.5

Fuente: NTP E.060 (2006)

Tabla 2.5 Requisitos en limitaciones de materiales cementantes suplementarios para

concreto con exposicién clase F3

Materiales cementantes suplementarios

Porcentaje maximo sobre el total de
materiales cementantes (en peso) incluido

microsilice

cemento
Cenizas volantes u otras puzolanas que cumplen o5
con NTP 334.104:2011
Escoria que cumple NTP 334.180:2013 50
Microsilice que cumple con NTP 334.087:2013 10
Total de ceniza volantes u otras puzolanas, escoria 50
y microsilice
Total de cenizas volantes u otras puzolanas y 35

Fuente: NTP E.060 (2006)

Sobre la tercera dimension segun la norma ASTM C39 (2002) Este método de

ensayo evalla la resistencia a la compresién de probetas cilindricas de hormigon

midiendo la tensién de compresion dentro de las probetas. (pag.1)
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Fuente: ASTM C39 (2002)

Figura 2.1 Bosquejo esquematico de un bloque de cojinete esférico tipico.
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Figura 2.2 Efecto de la edad al ensayar en la resistencia

—){ |<—< 1in. [25 mm)

Type 1
Reasonabty well-formed
cones on both ends, less
than 1in. [25 mm} of
cracking through caps

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer lo
distinguish from Type 1

Fuente: ASTM C39 (2002)

Figura 2.3 Tipos de fractura tipicos.

Type 2
Well-formed cone on one
end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone on other end

/

¥

Type 5
Side fractures at top or
bottom (occur commonly
with unbonded caps)

Type 3
Columnar vertical cracking
through both ends, no well-

formed cones

/" N\

Type 6
Similar to Type 5 but end
of cylinder is pointed

Asi mismo la cuarta dimension la norma ASTM C78 (2002) Mediante la medicion

de la tension de compresion dentro de las probetas de hormigon, este método de

ensayo determina la resistencia a la compresién de probetas cilindricas de

hormigon. (pag.1)
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Cabozal de la maquina de ensayos

Bola de acero Posiciones opcionales para un rodillo o
\ una bola de acero

1= In. min. e I i 1= In. min,
' Probeta de \\
L | ensayo Elementos de aplicacién
d= = |
3 | y soporte de carga
!
 /Fodillo de acero Rodillo de l°°'°\ ; Estructura rigida de
/_carga O un accesorio
como placa o perfil
| TACE A W G G v v 4 G5 G OV V Sr v G or &V GV oV & 4 /r/// ///[////// canal de acero
/ L £ ) . &
Base de la .5- 1 3
maquina de
onsayos [y desnsayo. Lo i

Fuente: ASTM C78 — 02 (2002)

Figura 2.4 Esquema de un dispositivo apropiado para el método de tercera carga de ensayo de
flexion del hormigon.

PL
R = W (Ec.2.7)

Donde:

R = Mddulo de ruptura, psi o MPa

P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayos, Ibf o N
L = Largo de la luz, pulg 0o mm

b = Ancho promedio de la probeta pulg o mm

d = Altura promedio de la probeta, pulg o mm
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de la investigacion
Método: Cientifico

Tal y como afirma TAMAYO y TAMAYO (2003) considera que el método cientifico
es la técnica o procedimiento mas adecuado y, sin duda, el mas seguro para llegar
al conocimiento de las cosas y establecer teorias mas o menos estables. Rechaza
cualquier método que pretenda manipular la realidad o los problemas estudiados
sin un adecuado control de la realidad y de los estudiados. (p. 29). Para probar las
teorias, la investigacion implicara primero la observacion directa del hormigén que
se ha modificado con cenizas volantes y cal y al que se han aplicado diversas

cargas verticales.
Tipo: Factorial

Segin HERNANDEZ ESCOBAR y OTROS (2018) definido como la aplicacién de
disefios con igualdad de numero de grupos a estudiar previendo las posibles
combinaciones entre los diversos niveles de la variable independiente aplicadas a
cada grupo permitiendo asi evaluar los efectos de cada variable. (p.92)
Segun TAMAYO y TAMAYO (2003), la investigacion aplicada también se denomina
investigacion activa o dinamica y se entrelaza con la investigacion anterior porque
depende de sus descubrimientos y aportaciones teoricas. Su objetivo es comparar
la teoria y la realidad (p. 43). Para el andlisis de la modificacion de concreto con
ceniza volante y cal se emplearan los métodos de observacion, conforme a las

teorias consultadas esta investigacion se clasifica como una aplicada.
Nivel: Explicativo

Es asi como llegamos a comprender las causas que tienen la accion del manejo
de cenizas volantes y cal sobre el concreto en obras hidraulicas, en relacion con
las propiedades mecénicas y fisicas del concreto, segin HERNANDEZ SAMPIERI
y OTROS (2014) , que se centra en identificar las causas de los fenémenos, las
circunstancias en las que aparecen y las relaciones entre dos o mas variables. (p.
95).
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Disefio: Experimental

Segin CARRASCO DIAZ (2005) lo describe como el acto de realizar una accion.
para luego observar los efectos que causaron la accion (p. 60). Asi mismo
HERNANDEZ ESCOBAR y OTROS (2018) este método se refiere cuando hay una
manipulacion directa de la variable independiente determinando asi la influencia
que ejerce sobre la variable dependiente. (p.90). En el 5, 7 0 10% de la composicion
del hormigdn, el disefio demostrard como manipular la concentraciéon cambiante de
microsilice y cal. Este andlisis sugiere que el disefio experimental se utilizara en

este estudio.
3.2 Variables y operacionalizacion
Variable 1: Microsilice y cal

Definicion significativa: Como afirma H. KOSMATKA y otros (2004) llamado el
humo de silice es un subproducto utilizado como puzolana que se produce cuando
el cuarzo de gran pureza se reduce con carbono en hornos eléctricos para fabricar
aleaciones de silicio o ferrosilisio. Se recoge en bolsas de tela, se procesa para
eliminar impurezas y controlar el tamafio de las particulas, y es esencialmente
dioxido de silicio, siendo una sustancia similar a las cenizas volantes. Su densidad
relativa suele ser de 2,20 a 2,25, y se utiliza en cantidades que oscilan entre 0,1 y
0,2. Asi mismo segun INVIAS (2012) La cal es un subproducto de la

descomposicion de las rocas calizas bajo la influencia del calor.

Definicibn operacional: La microsilice y la cal se operacionalizan por sus
dimensiones, que representan sus cualidades fisicas, su dosificacion y su division

en tres indicadores.
Variable 2: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico.

Definicidn significativa: Como afirma ASTM C642 (1997) este procedimiento de
ensayo incluye mediciones de la densidad, el % de absorcion y el porcentaje de
huecos del hormigén endurecido. Asi mismo ASTM C39 (2002) este método de
ensayo, desarrollado para determinar la resistencia a la compresion de probetas

cilindricas de hormigon, determina dicha resistencia a la compresion.
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Definicién operacional: La variable 2 se operacionaliza a través de sus dimensiones

fisicas, que significan: Absorcion y Durabilidad.

Asi mismo por parte de resistencia mecanica sus dimensiones son: Resistencia a

la compresion y modulo de ruptura.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.1 Matriz de operacionalizacion
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“Propiedades Fisicas y Mecanicas de Concreto Hidraulico Modificado con
Microsilice y Cal en revestido de canales, Puno 2022”

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO
I ITEM

ESCALA

V1: Microsilice y
cal

V2:

Propiedades
Fisicas y
Mecanicas de
concreto
hidraulico

Microsilice: Llamado
el humo de silice es
un subproducto
utilizado como
puzolana que se
produce cuando el
cuarzo de gran
pureza se reduce
con carbono en
hornos  eléctricos
para fabricar
aleaciones de silicio
o ferrosilisio. Se
recoge en bolsas de
tela, se procesa
para eliminar
impurezas y
controlar el tamafio
de las particulas, y
es esencialmente
diéxido de silicio,
siendo una
sustancia similar a
las cenizas
volantes. Su
densidad  relativa
suele ser de 2,20 a
2,25, y se utiliza en
cantidades que
oscilan entre 0,1 y
0,2asi mismo sigue las
normas ASTM C1240,
NTP  334.0.87. H.
KOSMATKA vy otros
(2004)

Cal: La cal es un
subproducto de la
descomposicién de
las rocas calizas
bajo la influencia del
calor INVIAS
(2012)

Propiedades fisicas y
mecanicas: Segln
ASTM C642 (1997)
este procedimiento de
ensayo incluye
mediciones de la
densidad, el % de

absorcién y el
porcentaje de huecos
del hormigén

endurecido. Asi mismo
ASTM C39 (2002) este
método de ensayo,

desarrollado para
determinar la
resistencia a la
compresion de
probetas cilindricas de
hormigén, determina

dicha resistencia a la
compresion

La variable 1 a través
de sus dimensiones,
que representan sus
caracteristicas
fisicas, su
dosificacion.

La variable 2 a
través de sus
dimensiones fisicas,
que significan:
Absorcion
Durabilidad.

Asi mismo por parte
de resistencia
mecanica sus
dimensiones son:
Resistencia a la
compresion y Modulo
de ruptura.

D1: Propiedades
fisicas de la
microsilice y cal

D2: Dosificacion

D1: Durabilidad

D2: Absorcion

D1:Resitencia a la
compresion

D2: Resistencia a la
flexion

11:Peso especifico
12: Granulometria
13:Densidad

11: 5%

12: 7%

13: 10%

11: 5%
12: 7%
13: 10%

11: 7 dias
12: 14 dias
13: 28 dias

11: 7 dias
12: 14 dias
13: 28 dias

11: 7 dias
12: 14 dias
13: 21 dias

Ficha de recopilacién
de datos

Razén
intervalo
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3.3Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

CARRASCO DIAZ (2005) considera que la poblacién es el conjunto de todos los
componentes (o0 unidades de analisis) que forman parte del espacio fisico en el que
se realiza la investigacion. (p. 236).

La poblacion de este estudio constara de tres muestras como minimo para cada
uno de los diferentes disefios de mezclas separadas en diferentes pruebas a
realizar siendo un aproximado de 300 muestras de concreto aprox. en especimenes

cilindricos y prismaticos (briquetas).
Muestra

Tal y como afirma] HERNANDEZ SAMPIERI y OTROS (2014) La muestra, que
debe estar cuidadosamente definida y delimitada de antemano y ser representativa
de la poblacion, es un subconjunto del universo o poblacién del que se recogen los
datos.(p.173).

En la presente investigacion la poblacion estara conformada por 108 muestras
aprox. de concreto en especimenes cilindricos y prismaticos (briquetas).

Tabla 3.2 Propiedades Fisicas y Mecanicas

Propiedades fisicas y mecénicas

Durabilidad AbSOrCioN Resistencia’a la Resister)gia ala Cantidad de
Dosificacion compresion flexion probetas
7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
Patrén 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
7% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
10% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Total 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 108

Fuente: Elaboracion propia

27



Muestreo no probabilistico

Segin HERNANDEZ SAMPIERI y OTROS (2014) , la seleccion de elementos de
la muestra no probabilistica no se basa en el azar, sino en factores relacionados
con la naturaleza del estudio o los objetivos del investigador (p. 176) Dado que en
la teoria se seleccionaron a propdsito probetas y prismas de hormigoén, en el

presente estudio se utilizé el muestreo no probabilistico.
Unidad de anélisis

Realizado con la sustitucion de microsilice y cal a cada testigo cilindrico y

prismatico.
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica: observacion directa

Segin MENDEZ ALVAREZ (2009) Partiendo de un marco conceptual previo y de
acuerdo con unos objetivos tipicamente enunciados por una hipétesis que hay que
comprobar, la observacion directa es una técnica utilizada para experimentar

deliberadamente con componentes concretos de la realidad. (p.251)
En esta investigacion se aplicara la técnica de observacion directa.
Instrumentos: Ficha de recoleccion de informacion

Tal y como afirma HERNANDEZ SAMPIERI y OTROS (2014) Por supuesto, es vital
determinar los tipos de datos que se recogeran y los procedimientos mediante los
cuales se adquiriran, ya que es imposible predecir de antemano el nUmero de casos

y datos que se recogeran. La propuesta lo prevé e incluye. (p. 569)

En esta investigacion se aplicara fichas de recoleccion de datos como instrumento

el mismo que se observa en anexo.
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Validez

Segin CARRASCO DIAZ (2005) Esta caracteristica de las herramientas de
investigacion es que miden la variable o los cambios objeto de estudio de forma

objetiva, precisa, veraz y auténtica. (p. 336)

Se recurrio a la opinion de expertos para validar las herramientas de investigacion.
Como refiere HERNANDEZ SAMPIERI y OTROS (2014) se refiere, en general, a
lo bien que una herramienta de medicion capta realmente la variable que pretende
medir. (p. 200)

Tabla 3.3 Rangos de validez

Rango de validez Interpretacion
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Validad
0.66a0.71 Muy validad
0.72 a 0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: RUIZ BOLIVAR (2013)

Tabla 3.4 Validez del contenido de la variable segun el juicio de expertos

N° | Grado académico Apellidos y Nombres CIP Validez
1 Ingeniero civil Tarqui Cruz Hugo Martin 162740 0.88
2 Ingenieria civil Luza Meneses Midward E. 202754 0.82
3 Ingenieria civil Alvarado Solis Héctor 245926 0.88

Fuente: elaboracion propia

Resultado de la validacion fue de 0.86, que mediante datos de la tabla N° 3.3 es
interpretado como Excelente validez.
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Confiabilidad

Tras examinar las ideas de validez y objetividad, se explicaran brevemente algunos
procedimientos que se utilizan para establecer la fiabilidad de un instrumento de
medida. (HERNANDEZ SAMPIERI y OTROS (2014) p. 200)

Tabla 3.5 Intervalos de confiabilidad

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.001 a 0.20 Muy baja

Fuente: RUIZ BOLIVAR (2013)

3.5Procedimientos

3.5.1. Estudios de laboratorio

La materia elegida para el disefio de la mezcla fue de la cantera de La isla situada
en el distrito de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno, siendo el
agregado de origen aluvial, cumpliendo con la curva granulométrica indicando que

es factible utilizar este material.
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Figura 3.5 Flujograma del procedimiento de aplicacién
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.1. Pruebas en el laboratorio.

Estudios de laboratorio
Pruebas de laboratorio a realizarse

Tabla 3.6 Ensayo de laboratorio

NORMAS
Analisis en laboratorio ANEXO
ASTM NTP MTC
Extraccién y preparacion de muestras C702 401 E 201 3
Andlisis gran_ulometnco del agregado C136 400012 E 204 3
fino y grueso
Contenido de humedad total C566 339185 E 215 3
evaporable de agregados por secado
Densidad relativa de y absorcion en C128 400022 E 205 3
agregado fino
Densidad relativa de y absorcién en C127 400021 E 206 3
agregado grueso
Masa por unidad de volumen y vacios c29 400017 E 203 3
en agregados
Ensayos de concreto hidraulico
Asentamiento SLUMP C 143 339.035 E 705 3
Durabilidad de al sulfato de sodio y c-88 400016 E 209 3
sulfato de magnesio
Ensayo de Absorcién (A %) C 642 339.187 - 3
Resistencia a la compresion C 39 339.034 E 704 3
Resistencia a la flexién c78 339.075 E 709 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.7 Caracterizacién de los agregados

Caracteristicas de los

Agregado fino Agregado grueso
agregados

Analisis granulométrico
Médulo de fineza 3.12
Tamafio maximo nominal (TMN) - 3/4”
Contenido de humedad
Humedad 8.76 % 5.56 %
Peso especifico y absorcion
Peso especifico 2.56 gr/lcm3 2.53 gr/cm3
Absorcion % 2.84 % 191 %
Pesos unitarios
Peso unitario suelto 1.644 gr/cm3 1.507 grlcm3
Peso unitario compactado 1.745 gr/lcm3 1.653 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia

2. Disefio de mezcla segun ACI 211.

Procedimiento de disefio de mezcla, asi mismo se requiere varios disefios el resto
se observara en anexos.

Los disefios realizados fueron realizados segun ACI 211 hacia un concreto fc=
210kg/cm2, tomando en cuenta los disefios y proporciones con respecto a volumen
masa de concreto, siendo aplicados posterior al preparado del disefio de mezcla
para lo cual la tabla 3.7 demuestra los disefios realizados a base de las
proporciones utilizados.

Datos de diserio.

Disponemos de la siguiente informacion para el disefio de la mezcla:Cemento
portland Rumi tipo IP

v Peso especifico de concreto 2850 kg/cm2

v Factor de disefio 210 kg/cm2

v' Slump 3 a4’

v" Peso especifico del agua 1000 kg/m3
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1) Calculo F’c (resistencia promedio requerida)

Tabla 3.8 Resistencia a compresion

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION

f'c (kg/lcm2) especificada fc (kg/cm2) requerida

Fc=<210 Fc+70
F'c=210a 350 Fc+84
F'c=> 350 F'c+98

Fuente: ACI 211
Para un concreto f'c= 210 kg/cm2 se realiza el siguiente calculo:
F'er =f'c+84
F'cr =210+ 84
F'cr =294 kg/m2
2) Contenido de aire

Tabla 3.9 contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo Nominal

Agregado Grueso Aire atrapado

3/8” 3.0%
V2" 2.5%
Y4 2.0%

1” 1.5%

1% 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
4” 0.2%

Fuente: ACI 211

entonces 3/4" = 2.0%
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3) Contenido de agua ( volumen unitario de agua)

Tabla 3.10 contenido de aire atrapado

Agua en I'm3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 38" 172" 34 1 112 2" 3 6"

| Concreto sin gire incorporado
" a 2 207 198 190 179 166 154 130 113
228 216 2058 ) 193 | 181 | 169 | 145 | 124
B" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 --

| | Cc:unc.'etc:u con aire incorporado
1" a 2" 181 175 163 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 167 133 119
B" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 --

Fuente: ACI 211

La interseccion de TMN 3/4” versus asentamiento de 3” a 4” obtenemos el siguiente

valor:

entonces, segun tabla = 205 lt/m3

4) Relacion agua cemento por resistencia (R a/c por resistencia)

Tabla 3.11 contenido de aire atrapado

Relacion: A/C de disefio en peso

f'c ( 28 dias) Concreto sin aire  Concreto con aire
kg/cm2 incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

420 0.41 -

450 0.38 -

Fuente: ACI 211
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entonces por resitencias interpolamos

250 0.62
294 X
300 0.55

donde : larelacion a/c = 0.55
5) contenido de cemento
agua =181 L

205
entoces = < = 0.55

C =373 kg/m3

324.37
42.5

cemento = 8.78 bls./m3

factor cemento =

6) Peso de agregado grueso (Peso de agreg. Grueso / unidad de volumen)

Tabla 3.12 contenido de aire atrapado

Volumen de agregado grueso, seco compactado por

Tamano del unidad de volumen de concreto, para diferentes médulos
agregado de fineza de agregado fino

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
e 0.59 0.57 0.55 0.53
0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72

37 0.81 0.79 0.77 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Enrique Riva Lopez
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b
entonces Peso agreg. grueso = 2o * P.u.s.

Peso agreg. grueso = 0.5879 m3 x 1655 kg/m3
Peso agreg. grueso = 973 kg/m3

7) Volumen absoluto

c fo = 373 kg/m3
eMemto = b umit. x 1000
373 kg/m3
cemento = gr
2.85<=x1000
m3

cemento = 0.131 m3

205

49U = 1000

agua = 0.205 m3

2
aire = 755
aire = 0.02 m3
l B 973
vol. agreg. grueso = 5o 1000

vol.agreg. grueso = 0.385 m3

entonces: Z cemento + agua + aire + vol.agreg. grueso

Z vol.= 0.741m3

8) Calculo de peso de agregado fino



k
Peso agreg. fino = 0.259 m3 x 2.56m—g3 x 1000

Peso agreg. fino = 664 kg/m3

9) Disefio en estado seco

¢ Cemento =373 kg/m3
¢ Agregado fino = 664 kg/m3
¢ Agregado grueso =973 kg/m3
¢ Agua = 205 It/m3

10) Correccion por humedad

Agregado fino = 664 kg

ronces - peso secox (220 +1)
entonces : €S0 seco x 100

entonces reemplazando = 664 x 1.0876

tenemos = 722 kg

Agregado grueso = 976 kg
w% )

t es: Pe x(—+1
entonces SO0 seco 100

entonces reemplazando = 976 x 1.0556

tenemos = 1027kg

11) Agua en la mezcla
(%W — % abs)x agreg. fino seco
100

Agreg. fino =



(8.76 — 2.84)x 664
100

Agreg. fino = 3930.88 lt/m3

Agreg. fino =

(%W — % abs)x agreg. grueso seco
100

Agreg.grueso =

(5.56 — 1.91)x 973
100

Agreg. fino =
Agreg. fino = 3551.45 lt/m3
entonces : Suma de Agreg. fino + Agreg. grueso

Z agreg.fino + agreg. grueso = 3930.88 lt/m3 + 3551.451t/m3

Z agreg. fino + agreg. grueso = 74.82 lt/m3

12) Agua efectiva:

A = 205 it 74.82 i
gua = m3 “Tm3

Agua = 130.17 It /m3

13) Pesos de los materiales ajustados por humedad del agregado

¢ Cemento : 373 kg/m3
¢ Agua efectiva :130 It/m3

¢ Agregado fino humedo : 722 kg/m3
¢ Agregado grueso humedo :1027 kg/m3
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14) Proporcion en peso (m3)

Cemento (kg) Agr. Fino (kg) Agr. Grueso (kg) Agua
373/373 722 /373 1027 /373 130/8.8
Cemento (kg) Agr. Fino (kg) Agr. Grueso (kg) Agua It/bls
1 1.94 2.75 14.77
Relacion agua / cemento de disefio
2051
L =055
373
Relacién agua /cemento efectiva
1301t :
s 0.34 (Corregido)
Tabla 3.13 contenido de aire atrapado
Dosificacion  Proporcion Dosr']f'C::éon Proporcion
Agregado en peso seco en volumen hUngedo en volumen
(kg/m3) Peso seco (kg/m3) Peso humedo
Cemento 373 1.00 373 1.00
Agua 205 0.55 130 0.35
Agreg. grueso 973 2.61 1027 2.76
Agreg. fino 664 1.78 722 1.94
Aire 2.0% - 2.0% -

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion en funcién del peso:

e Cemento : 42.50 kg.
e Agregado fino himedo : 82.37 kg.
e Agregado grueso humedo :117.12 kg.
e Agua efectiva : 14.84 kg.
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15)Volumen de molde de brigueta

donde:
r = radio
h = altura

volumen de briqueta = T*1r2*h

entonces tenemos:

volumen de briqueta = t* 0.0752 * 0.30

volumen de briqueta = 0.0053 m3

N°de briqueta * vol.de briqueta

cantidad requerida = 72 x 0.0053

cantidad requerida = 0.38 m3

Asi mismo en el siguiente cuadro se presentan los disefios con la sustitucion

porcentual con respecto al peso de cemento de microsilice y cal.

Tabla 3.14 Disefios de mezcla con microsilice y cal

Muestra Cemento % + microsilice % + cal% Total
MO Muestra control 100%
M1 85% cemento + 3% microsilice +12% cal 100%
M2 85% cemento + 5% microsilice +10% cal 100%
M3 85% cemento + 7% microsilice +8% cal 100%
M4 85% cemento + 10% microsilice +5% cal 100%
M5 90% cemento + 3% microsilice +7% cal 100%
M6 90% cemento + 5% microsilice +5% cal 100%
M7 90% cemento + 3% microsilice +7% cal 100%
M8 90% cemento + 7% microsilice +3% cal 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion del Slump

Mediante la realizacion de la prueba de cono Abrams de acuerdo con la norma

ASTM C143, fue posible determinar el asentamiento de cada uno de los disefios

desarrollados.

Tabla 3.15 Asentamiento de concreto segun al disefio

Muestra  Cemento % + microsilice % +cal%  Slump cm
MO Muestra control 7.5
M1 85% cemento + 3% microsilice +12% cal 5.08
M2 85% cemento + 5% microsilice +10% cal 5.97
M3 85% cemento + 7% microsilice +8% cal 4.95
M4 85% cemento + 10% microsilice +5% cal 5.08
M5 90% cemento + 3% microsilice +7% cal 5.08
M6 90% cemento + 5% microsilice +5% cal 5.08
M7 90% cemento + 3% microsilice +7% cal 4.98
M8 90% cemento + 7% microsilice +3% cal 3.81

Fuente: Elaboracion propia

3. Se recogieron muestras para realizar las siguientes pruebas en el

laboratorio, que se llevaron a cabo del siguiente modo:

Tabla 3.16 cantidad de muestras a ser empleadas

Disefio y Ensayo de Ensayo de

combinaciones Durabilidad Absorcion Compresion

Prueba de

Prueba de

Flexion

MO
M1
M 2
M3
M 4
M5
M 6
M7
M8

w
w

W wWwwwwwww
W wWwwwwwww

w

W wWwwwwwwow

w

W wWwwwwwww

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se indica el nimero de disefios y el correspondiente nimero de muestras

gue deben producirse.
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3.6 Métodos de analisis de datos

Los analisis se realizaron siguiendo el orden de los objetivos generales y
especificos.

3.6.1. OE1: Estimacion de la durabilidad del concreto hidraulico modificado
con microsilice y cal en revestido de canales

Tabla 3.17 Durabilidad del concreto hidraulico en muestra control y muestras

experimentales

Disefio Porcentajes F’c Edad Ensayo de durabilidad Re;ﬂ;%?l?d?dde
MO Muestra control 210 28 5 ciclos aplicados 20.5%
M 1 85% cemento +3% microsilice +12% cal 210 28 5 ciclos aplicados 18.5%
M 2 85% cemento +5% microsilice +10% cal 210 28 5 ciclos aplicados 18.1%
M3  85%cemento +7% microsilice +8% cal 210 28 5 ciclos aplicados 17.0%
M 4 85% cemento +10% microsilice +5% cal 210 28 5 ciclos aplicados 15.3 %
M5  90%cemento +3% microsilice +7% cal 210 28 5 ciclos aplicados 17.6%
M6  90%cemento + 5% microsilice +5% cal 210 28 5 ciclos aplicados 15.8%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Las muestras experimentales de M1 a M6 son disefios demostrados por
antecedentes los cuales fueron sometidos a los diferentes ensayos mencionados.

Tabla 3.18 Dosis y cantidades de cal, microsilice, agregado fino y agregado grueso

Disefio Dosificaciéon Cemento ﬁggegzgg Ag:ﬁgzgo Agua Microsilice p((:ailo
peso kg. kg. peso kg. Its. peso kg. Kg.

MO 1:1.94:2.75: 14.77 2.07 4.02 5.72 0.89 - -
M 1 1:1.94:275:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.06 0.22
M 2 1:1.94:275:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.09 0.19
M3 1:194:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.13 0.15
M 4 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.19 0.09
M5 1:194:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.06 0.14
M 6 1:194:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.10 0.10
M7 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.15 0.15
M8 1:194:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.14 0.06

Fuente: Elaboracion propia
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3. Se recogieron muestras para realizar las siguientes pruebas en el

laboratorio, que se llevaron a cabo del siguiente modo:

Tabla 3.19 Cantidad de muestras elaboradas en el ensayo de durabilidad.

Disefio y Ensayo de Ensayo de Prueba de Prueba de

combinaciones Durabilidad Absorcion  Compresion Flexion

M 0 3 - - -

M1

M 2

M 3

M4

M5

M 6
Fuente: Elaboracion propia

W wwwww
1
1
1

Cantidad de muestras elaboradas 27 muestras.

3.6.2. OE2: Andlisis del cambio de absorcién del concreto hidraulico
modificado con microsilice y cal en revestido de canales

Tabla 3.20 Absorcién del concreto hidraulico en muestra control y muestras

experimentales

Disefio Porcentajes F’c Edad % de absorcién % porosidad
MO Muestra control 210 28 10.870 27.646
M 1 85% cemento +3(0:/;|microsilice +12% 210 28 10.999 27 353
M 2 85% cemento +5z/glmicrosilice +10% 210 28 10.282 25.238
M 3 85% cemento + Z;le microsilice +8% 210 28 10.058 25.057
M 4 85% cemento +1((:);/;) microsilice +5% 210 28 9.995 24.494
M5 90% cemento + iZlJ microsilice +7% 210 28 9.752 24.011
M 6 90% cemento + 5% microsilice +5% 210 28 10.077 24.254

cal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.21 Dosis y cantidades de cal, microsilice, agregado fino y agregado grueso

Disefio Dosificaciéon Cemento ﬁ%:)eg:gc? Ag:ﬁgggo Agua Microsilice pcéesllo
peso kg. Kg. peso kg. Its. peso kg. Kg.

Mo 1:1.94:2.75:14.77 2.07 4.02 5.72 0.89 - -
M 1 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.06 0.22
M 2 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.09 0.19
M 3 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.13 0.15
M 4 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.19 0.09
M5 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.06 0.14
M 6 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.10 0.10
M7 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.15 0.15
M8 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.14 0.06

Fuente: Elaboracion propia

3. Se recogieron muestras para realizar las siguientes pruebas en el

laboratorio, que se llevaron a cabo del siguiente modo:

Tabla 3.22 Cantidad de muestras elaboradas en el ensayo de absorcion.

Disefio y
combinaciones

Ensayo de
Durabilidad

Ensayo de
Absorcion

Prueba de
compresion

Prueba de
flexion

MO
M1
M2
M 3
M 4
M5
M 6
M7
M 8

W wWwwwwwwow

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de muestras elaboradas 27 muestras.

3.6.3. OE3: Calculo del cambio de laresistencia ala compresion del concreto

hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales
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Tabla 3.23 Resistencia a la compresion del concreto hidraulico modificado con

microsilice y cal en 7 dias

Disefio F’c Edad Carga kg. Egolt:unqg Resm;/!)tado
MO 210 7 28056.67 155.85 74.21 %
M1 210 7 29246.67 164.09 78.14 %
M 2 210 7 30160.00 167.90 79.95 %
M3 210 7 31513.33 176.60 84.10 %
M4 210 7 32453.33 181.86 86.60 %
M5 210 7 31443.33 174.66 83.17 %
M 6 210 7 32186.67 180.38 85.90 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.24 Resistencia a la compresion del concreto hidraulico

microsilice y cal en 14 dias

modificado con

o , Rotura Resultado
Disefio F'c Edad Carga kg. kglcm?2 %
MO 210 14 32520.00 180.79 86.09 %
M1 210 14 33866.67 188.69 89.85 %
M2 210 14 34466.67 194.26 92.51 %
M3 210 14 35173.33 196.85 93.74 %
M4 210 14 36620.00 202.79 96.57 %
M5 210 14 34063.33 191.16 91.02 %
M6 210 14 35130.00 196.33 93.49 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.25 Resistencia a la compresion

microsilice y cal en 28 dias

del concreto hidraulico modificado con

Disefio F'c Edad Carga kg. kRgo/tCunr]ezt RESL;/lotadO
MO 210 28 41263.33 230.21 109.63 %
M1 210 28 42190.00 235.49 112.14 %
M2 210 28 42820.00 240.39 114.47 %
M3 210 28 43820.00 246.30 117.30 %
M 4 210 28 45553.33 254.26 121.07 %
M5 210 28 43936.67 245.36 116.83 %
M 6 210 28 44680.00 248.73 118.44 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.26. Dosis y cantidades de cal, microsilice, agregado fino y agregado grueso

Disefio Dosificacién Cemento ?i%roeg:(sjg Ag:ﬁgsgo Agua Microsilice p(c:ezlo
peso kg. K. peso kg. Its. peso kg. K.

MO 1:1.94:2.75:14.77 2.07 4.02 5.72 0.89 - -
M 1 1:1.94:275:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.06 0.22
M 2 1:1.94:275:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.09 0.19
M 3 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.13 0.15
M 4 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.19 0.09
M5 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.06 0.14
M 6 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.10 0.10
M 7 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.15 0.15
M 8 1:194:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.14 0.06

Fuente: Elaboracion propia

3. Se recogieron muestras para realizar las siguientes pruebas en el

laboratorio, que se llevaron a cabo del siguiente modo:

Tabla 3.27 Cantidad de muestras elaboradas en el ensayo de resistencia a

compresion.

Disefio y

combinaciones

Ensayo de
Durabilidad

Ensayo de
Absorcién

Prueba de
Compresion

Prueba de

Flexion

MO
M1
M2
M 3
M 4
M5
M 6
M7
M 8

3

WwWwwwwwwow

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de muestras elaboradas 27 muestras.

3.6.4 OE4: Cuantificacién de la variaciéon de la resistencia a la flexion del
concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales

Tabla 3.28 Resistencia a la flexién

microsilice y cal en 14 dias

del

concreto hidraulico modificado con
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CARGA

Resistencia a

Resistencia a

Disefio F'c Edad maxima flexion (Mr) flexion (Mr)

(kg) kg/cm2 Mpa
MO 210 14 1703 22.67 2.22
M1 210 14 1843 23.96 2.35
M2 210 14 1743 23.17 2.27
M3 210 14 1703 22.60 2.22
M 4 210 14 1670 22.06 2.16
M5 210 14 1760 23.41 2.30
M 6 210 14 1890 24.52 2.41

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.29 Resistencia a la flexiéon

microsilice y cal en 28 dias

del concreto hidraulico modificado con

Resistencia

o CARGA = flexion  Resistencia
Disefio F’c Edad maxima a flexiéon
(kg) (Mr) (Mr) Mpa
kg/cm2
MO 210 28 2337 30.96 3.04
M1 210 28 2477 32.99 3.24
M 2 210 28 2440 32.57 3.19
M3 210 28 2400 31.89 3.13
M 4 210 28 2340 30.87 3.03
M5 210 28 2440 32.48 3.19
M 6 210 28 2473 32.86 3.22

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.30 Dosis y cantidades de cal, microsilice, agregado fino y agregado grueso

Disefio Dosificacién Cemento ﬁ%:)egggg Ag:ﬁgsgo Agua Microsilice pce::zlo
peso kg. k. peso kg. Its. peso kg. K.

MO 1:1.94:2.75:14.77 2.07 4.02 5.72 0.89
M 1 1:1.94:275:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.06 0.22
M 2 1:1.94:275:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.09 0.19
M 3 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.13 0.15
M 4 1:1.94:2.75:14.77 1.85 3.12 6.71 0.85 0.19 0.09
M5 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.06 0.14
M 6 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.10 0.10
M 7 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.15 0.15
M 8 1:1.94:2.75:14.77 1.96 3.12 6.71 0.85 0.14 0.06

Fuente: Elaboracion propia
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3. Se recogieron muestras para realizar las siguientes pruebas en el
laboratorio, que se llevaron a cabo del siguiente modo:

Tabla 3.31 Cantidad de muestras elaboradas en el ensayo de flexion.

Disefio y Ensayo de Ensayo de Prueba de Prueba de
combinaciones Durabilidad Absorcion  Compresion Flexion
M 0 - - -
M1 - - -
M 2 - - -
M3 - - -
M 4 - - -
M5 - - -
M6 - - -
M 7 - - -
M 8 - - -

w

W wWwwwwwwow

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de muestras elaboradas 27 muestras.

3.6.5. OG: Determinacion de la variacion de las propiedades fisicas y
mecéanicas de concreto hidraulico modificados con microsilice y cal en
revestimiento de canales

Las numerosas pruebas enumeradas en el cuadro recapitulativo que figura a
continuacion se realizaron tanto en la muestra de control como en las demas

muestras experimentales. Tabla 3.32
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Tabla 3.32 Demostracién de la variacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del

concreto hidraulico modificado con microsilice y cal

Ensayo de

Disefio Ense_lyo de Ensay_o’de Ensayo de resi_s,tencia resistencia a la
Durabilidad %  Absorcion % alacompresion % flexion Mr (kg/cm2)
28 28 7 14 28 14 28
MO 20.5% 10.870 % 7421% 86.09%  109.63 % 22.67 30.96
M1 18.5% 10.999% 78.14% 89.85% 112.14 % 23.96 32.99
M 2 18.1% 10.282% 79.95% 9251%  114.47 % 23.17 32.57
M3 17.0% 10.058% 84.10% 93.74% 117.30 % 22.60 31.89
M 4 15.3% 9.995% 86.60% 96.57%  121.07 % 22.06 30.87
M5 17.6% 9.752% 83.17% 91.02%  116.83 % 23.41 32.48
M 6 15.8% 10.077% 8590% 93.49% 118.44 % 24.52 32.86

Fuente: Elaboracion propia

3. Se recogieron muestras para realizar las siguientes pruebas en el

laboratorio, que se llevaron a cabo del siguiente modo:

Tabla 3.33 Dosificaciones y cantidad de cemento, agregado fino, agregado grueso,

agua, microsilicey cal

Disefio y

Ensayo de
combinaciones Durabilidad

Ensayo de
Absorcién

Prueba de
Compresion

Prueba de
Flexion

MO
M1
M2
M 3
M 4
M5
M 6
M7
M 8

w

WwWwwwwwwow

WWwwWwwwwwwow

3

WwWwwwwwwow

w

WwWwWwwwwwww

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de muestras elaboradas 108 muestras.
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3.7Aspectos éticos

La presente investigacion valido cada resultado obtenido asi mismo no dejando
de lado que se respeta la autoria y propiedad intelectual de cada autor citado en

los diferentes puntos en la investigacion.
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V.

RESULTADOS

4.1 Ubicacién

A 3.827 metros sobre el nivel del mar, Puno esta situado en la Regién de Puno,

Provincia de Puno, y distrito de Puno, donde se realiz6 el estudio.
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Figura 4.1 Mapa politico del Perd  Figura 4.2 Mapa politico de la regiéon Puno
Clima:

El clima de Puno se caracteriza por ser un clima frio y seco no dejando de lado sus
cuatro meses de abundante pluviosidad, asi mismo la temperatura promedio es de
9°C ya que cuenta con dias calidos que oscilan en 17°C a 20°C, teniendo también

noches frias con temperaturas de 2°C a 3°C.

4.2 Resultados

Los resultados de las numerosas pruebas realizadas con las técnicas mencionadas

se describen en las secciones siguientes.

4.2.1 Resultados de la estimacion de la durabilidad del analisis del concreto

hidraulico modificados con microsilice y cal en revestido de canales

52



Tabla 4.1 Estimacion de la durabilidad del concreto hidraulico modificado con

microsilice y cal

Disefio F’c Edad Ensayo de durabilidad Resultado
MO 210 28 5 ciclos aplicados 20.5%
M1 210 28 5 ciclos aplicados 18.5%
M 2 210 28 5 ciclos aplicados 18.1%
M 3 210 28 5 ciclos aplicados 17.0%
M 4 210 28 5 ciclos aplicados 15.3%
M5 210 28 5 ciclos aplicados 17.6%
M 6 210 28 5 ciclos aplicados 15.8%

Fuente: Elaboracién propia

DURABILIDAD
25
205
20 18.5 18.1 = 176
8 15.3 ® 15.8
2 15 ° ©
®
5 y =0.1583x2 - 1.9345x + 22.114
D 2 =
2 1o R? =0.7959
©
X
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Muestras experimentales

® DURABILIDAD

Polindmica (DURABILIDAD)

Figura 4.3 Resumen de los resultados de los distintos disefios.

Interpretacion:

La imagen 4.3 se muestra la estimacion de la durabilidad que presenta el concreto,
donde MO presenta el valor de 20.5%, los valores de las muestras experimentales
oscilan en 18.5%, 18.1%, 17.0%, 15.3%, 17.6%, 15.8%, para M1, M2, M3, M4, M5,
M6 respectivamente, donde M4 (85%cemento + 10% microsilice +5% cal) con un
valor 6ptimo de 15.3%, con + 5.5% (coeficiente de variacion) con respecto a

muestra control MO, es que con este resultado el concreto tiene mayor durabilidad.
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4.2.2 Resultados del andlisis de cambio de absorcion del concreto hidraulico
modificado con microsilice y cal en revestido de canales

Tabla 4.2 Analisis del cambio de absorcidn del concreto hidraulico modificado con

microsilice y cal

Disefio Porcentajes F'’c Edad % de absorcion % porosidad
MO Muestra control 210 28 10.870 27.646
M 1 85% cemefic)z;)3(°:/glmicrosilice 210 28 10.999 27 353
M 2 85% cemeﬁ%;/-f;/;lmicrosilice 210 28 10.282 25 238
M 3 85% cemenjg(;; (7:;/? microsilice 210 28 10.058 25 057
M 4 85% cemeniog);)l?;/r microsilice 210 28 9.995 24.494
M5 90% cemenjgo;; :(S:ch; microsilice 210 28 9.752 24011
M 6 90% cemen:g(;:J (5:‘:': microsilice 210 28 10.077 24 254

Fuente: Elaboracion propia
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$Q.282

1 2 3

% absorcion

y =0.0437x2 - 0.5334x + 11.548
R?=0.8485

10.058 10.077
9.995

9.752

4 5 6 7 8

Polindmica (% absorcion)

Figura 4.4 Resumen de los resultados de los distintos disefios..

Interpretacion:

La imagen 4.4 se observa el andlisis del cambio de absorcién del concreto que van
de 10.87% correspondiendo a MO, los mismos que van de 10.999%, 10.282%,
10.058%, 9.995%, 9.752%, 10.077% siendo valores de M1, M2, M3, M4, M5, M6,

respectivamente donde M5 (90 % cemento + 3% microsilice +7% cal) obteniendo
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el maximo valor de 9.752 % de un periodo de 28 dias con + 1.12 % (rango de
variacion), teniendo un 10.29% de decrecimiento a comparacioén de la muestra
control MO. Asi mismo el % de porosidad que presenta el concreto tiene valor inicial
de 27.646 % de MO, como 27.353%, 225.238%, 25.057%, 24.494%, 24.11%,
24.254% de M1, M2, M3, M4, M5, M6, respectivamente, donde M5 (90% cemento
+ 3% microsilice +7% cal) alcanzo el valor maximo de 24.011% teniendo + 3.635 %
(rango de variacion), teniendo un 13.15 % decrecimiento de porosidad con respecto
a MO.

4.2.3 Resultados del calculo de la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales

Tabla 4.3 Resumen de resultados obtenidos en resistencia a compresion en edades
de 7,14, 28 dias.

Disefio Disefos F'c 7 dias 14 dias 28 dias
MO Mezcla normal 210 7421 % 86.09 % 109.63 %
M 1 85% cemento 3% microsilice 210 78.14 % 89.85 % 112.14 %
M 2 85% cemento +5% microsilice 210 79.95 % 92.51 % 114.47 %
M 3 85% cemento » 7% microsilice 210 84.10 % 93.74 % 117.30 %
M 4 85% cemento » 10% microsiice 210 86.60 % 96.57 % 121.07 %
M5 90% cemento » 3% microsiice 210 83.17 % 91.02 % 116.83 %
M 6 90% cemento » 5% microsilice 210 85.90 % 93.49 % 118.44 %

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

140.00%

117.30%  121.07% 115839  118.44%
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120.00% 109.63%
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Figura 4.5 Resumen de los resultados de los distintos disefios.

Interpretacion:

La imagen 4.5 se observa el cambio de la resistencia a la compresion del concreto
variando en la edad de 7 dias donde los resultados inician de 74.21% con MO, asi
mismo con 78.14%, 79.95%, 84.10%, 86.60%, 83.17%, 85.90%, respectivamente
de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde podemos observar el maximo valor de 86.60%
de M4 (85% cemento + 10% microsilice +5% cal), con una variacion de + 12.39%
(coeficiente de variacion), asi mismo en el periodo de 14 dias los valores inician de
86.09% de MO, donde los valores oscilan de 89.85%, 92.51%, 93.47%, 96.57%,
91.02%, 93.49% respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde M4
(85%cemento + 10% microsilice +5% cal) alcanz6 la méaxima resistencia con
96.57% con una variacion de +10.48% con respecto a MO, seguidamente en el
periodo de 28 dias los valores inician con 109.63% en MO donde los valores varian
en 112.14%, 114.47%, 117.30%, 121.07%, 116.83%, 118.44, de M1, M2, M3, M4,
M5, M6 respectivamente, donde M4 (85% cemento +10% microsilice + 5% cal)
obtuvo el valor maximo con 121.07% con £ 11.44% con respecto a MO, siendo el

valor maximo alcanzado en todos los periodos de curado.
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4.2.4 Resultados de la cuantificacion de la variacién de la resistencia a la
flexion del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en

revestido de canales

Tabla 4.4 Resumen de resultados obtenidos de resistencia a flexion en edades de
7,14, 28 dias.

Disefio Diserfios Fc 14 28
MO Mezcla normal 210 22.67 30.96
M 1 85% cemerioz(;?z/;lmicrosilice 210 23.96 32.99
M 2 85% cemeri%;)SZ/;lmicrosilice 210 2317 3257
M 3 85% cemen:go;) ZZ(IJ microsilice 210 22 60 31.89
M 4 85% cemenfr%;)lgza microsilice 210 22 06 30.87
M 5 90% cemenﬁc;o;; i‘;/(l: microsilice 210 23 41 32 48
M 6 90% cemen:go;; i‘:ﬁ microsilice 210 24.52 32.86

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

35 32.99 32.57 32.48 32.86
30.96 31.89 30.87
30
23.96 24.52
25 22.67 . 23.17 226 22.06 2341
é —e *— ®
20
15
10
y=0.1174x? - 0.8198x + 24.13
5 R2=0.3614
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
® 14DIAS 28 DIAS Polinémica (14 DIAS) Polinémica (28 DIAS)

Figura 4.6 Resumen de los resultados de los distintos disefios.
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Interpretacion:

Laimagen 4.6, se observa la cuantificacion de la resistencia a flexion del concreto
en el periodo de 14 dias las resistencia inicia con 22.67.96 kg/cm2 de M0, asi mismo
la resistencia oscilan de 23.96 kg/cm2, 23.17 kg/cm2, 22.60 kg/cm2, 22.06 kg/cm2,
23.41 kg/cm2, 24.52 kg/lcm2, de M1, M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, donde
M6 (90% cemento + 5% microsilice +5 cal) obtuvo el mayor resultado con 24.52
kg/cm2 £ 1.85 kg/cm2 (coeficiente de variacion), de igual manera en el periodo de
28 dias la resistencia inicia con 30.96 kg/cm2 de MO, dado que los valores oscilan
en 32.99 kg/cm2, 32.57 kg/m2, 31.89 kg/cm2, 30.87 kg/cm2, 32.48 kg/cm2, 32.86
kg/cm2, respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde el valor maximo de
M1 (85% cemento + 3% microsilice +12% cal) con 32.99 kg/cm2 con = 2.03 kg/cm2,

obteniendo un incremento de 6.56 % a comparacion de MO.

4.2.5 Resultados de la determinacion de la variacién de las propiedades
fisicas y mecéanicas de concreto hidraulico modificados con microsilice y cal
en revestimiento de canales.

Tabla 4.5 Resumen de resultados obtenidos de la variacion de las propiedades

fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal

Ensayo de . . Ensayo de
o Ensayo de - Ensayo de resistencia a : ;
Disefio 2 o absorcion A resistencia ala
Durabilidad % o la compresion fc .
Yo flexion Mr kg/cm2
28 28 7 14 28 14 28
MO 20.5% 10.870 7421% 86.09% 109.63%  22.67 30.96
M1 18.5% 10.999 78.14% 89.85% 112.14%  23.96 32.99
M 2 18.1% 10.282 79.95% 9251% 114.47%  23.17 32.57
M3 17.0% 10.058 84.10% 93.74% 117.30%  22.60 31.89
M4 15.3% 9.995 86.60% 96.57% 121.07%  22.06 30.87
M5 17.6% 9.752 83.17% 91.02% 116.83%  23.41 32.48
M 6 15.8% 10.077 85.90% 93.49% 118.44%  24.52 32.86

Fuente: Elaboracion propia
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Variacion de propiedades fisicas y mecanicas del concreto

hidraulico
140 y =-0.4223x? + 4.8927x + 104.57
R?=0.8684
120
100
80
60
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Durabilidad compresion flexion
% Absorcion Polinémica (Durabilidad) Polindmica (compresion)
Polinémica (flexion ) Polinémica (% Absorcion)

Figura 4.7 Resumen de los resultados de los distintos disefios.

Interpretacion:

La imagen 4.7 se determina la variacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas
del hormigén en donde se logro resultados en durabilidad de 18.5%, 18.1%, 17.0%,
15.3%, 17.6%, 15.8% en M1, M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, el valor 6ptimo
de 15.3% correspondiente a la muestra M4 ( 85% cemento +10% microsilice +5%
cal) con un = 5.5 % (coeficiente de variacion) con respecto a MO, para absorcidon en
M1 (85 % cemento + 3% microsilice +12% cal) obteniendo el maximo valor de
10.999 % de un periodo de 28 dias con * 0.129 % (rango de variacién), teniendo
un 1.19% de incremento a comparacion de la muestra control MO, del mismo modo
el % de porosidad que presenta el concreto tiene valor inicial de 27.646 % de la MO,
como 27.353%, 225.238%, 25.057%, 24.494%, 24.11%, 24.254% de M1, M2, M3,
M4, M5, M6, respectivamente, donde M1 (85% cemento + 3% microsilice +12% cal)
alcanzo el valor maximo de 27.353% teniendo + 0.293 % (rango de variacion),
teniendo un 1.06 % decrecimiento de porosidad con respecto a MO. Asi mismo la
resistencia a compresion a la edad de 7 dias donde los valores inician de 74.21%
con MO, asi mismo con 78.14%, 79.95%, 84.10%, 86.60%, 83.17%, 85.90%,
respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde podemos observar el maximo
valor de 86.60% de M4 (85% cemento + 10% microsilice +5% cal), con una
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variacion de + 12.39% (coeficiente de variacién), asi mismo en el periodo de 14
dias los valores inician de 86.09% de MO, donde los valores oscilan de 89.85%,
92.51%, 93.47%, 96.57%, 91.02%, 93.49% respectivamente de M1, M2, M3, M4,
M5, M6, donde M4 (85%cemento + 10% microsilice +5% cal) alcanzo la maxima
resistencia con 96.57% con una variacion de +10.48% con respecto a MO,
seguidamente en el periodo de 28 dias los valores inician con 109.63% en MO
donde los valores varian en 112.14%, 114.47%, 117.30%, 121.07%, 116.83%,
118.44, de M1, M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, donde M4 (85% cemento
+10% microsilice + 5% cal) obtuvo el valor méximo con 121.07% con £ 11.44% con
respecto a MO. Asi mismo a los 14 dias con 22.67.96 kg/cm2 de MO la resistencia
oscilan de 23.96 kg/cm2, 23.17 kg/cm2, 22.60 kg/cm2, 22.06 kg/cm2, 23.41 kg/cm2,
24.52 kg/cm2, de M1, M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, donde M6 (90%
cemento + 5% microsilice +5 cal) obtuvo el mayor resultado con 24.52 kg/cm2 +
1.85 kg/cm2 (coeficiente de variacidn), de igual manera en el periodo de 28 dias la
resistencia inicia con 30.96 kg/cm2 de MO, dado que los valores oscilan en 32.99
kg/cm2, 32.57 kg/m2, 31.89 kg/cm2, 30.87 kg/cm2, 32.48 kg/cm2, 32.86 kg/cm2,
respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde el valor maximo de M1 (85%
cemento + 3% microsilice +12% cal) con 32.99 kg/cm2 con + 2.03 kg/cm
(coeficiente de variacion), obteniendo un incremento de 6.56 % a comparaciéon de
MO.

4.3 Contrastacion de hipotesis

Para realizar las pruebas de hipotesis necesarias y evaluar si se aceptaban o
rechazaban las distintas hipotesis, se utilizd el programa estadistico SPSS
STATISITICS v26.

Prueba de hipétesis para determinar la normalidad

HO: La distribucion de los datos es normal.

H1: No se observa una distribucion normal de los datos.
P = value alfa

a=0.05
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Rechazamos HO: cuando cunado alfa P —valor es MENOR a alfa.
Aceptamos HO: los datos siguen una distribucion normal.

Los graficos no muestran que tienen una distribucion normal.

Grafico Q-Q normal de durab

2

Normal esperado

T T T T
14 16 18 20

Valor observado

Figura 4.3.1 Grafico Q-Q normal de ensayo de durabilidad.

Grafico Q-Q normal de absor

Normal esperado

T T
95 10,0 105 10 15

Valor observado

Figura 4.3.2 Grafico Q-Q normal de ensayo de absorcion.



Grafico Q-Q normal de compre7

Normal esperado

T T T T
70 75 80 85 a0

Valor observado

Figura 4.3.3 Grafico Q-Q normal de ensayo de compresién a 7 dias.

Grafico Q-Q normal de compre14

Normal esperado

T T T T T
g6 ag 20 92 94 a5 a3

Valor observado

Figura 4.3.4 Grafico Q-Q normal de ensayo de compresion a 14 dias.
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Grafico Q-Q normal de compre28

Normal esperado

T T T T T T T T
108 110 112 114 116 118 120 122

Valor observado

Figura 4.3.5 Grafico Q-Q normal de ensayo de compresion a 28 dias.

Grafico Q-Q normal de flex14

Normal esperado

T T T T T
21 22 23 24 25

Valor observado

Figura 4.3.6 Grafico Q-Q normal de ensayo de flexion a 14 dias.
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Grafico Q-Q normal de flex28

Normal esperado

T
305 310 35 320 325 330 335

Valor observado

Figura 4.3.7 Grafico Q-Q normal de ensayo de flexion a 28 dias.

Prueba de Normalidad

4.3.1Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Ensayos
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Durabilidad ,133 7 ,200" ,975 7 ,932
Absorcion 247 7 ,200° 877 7 ,213
Compresion X
; ,197 7 ,200 ,936 7 ,599
Compresion
,147 7 ,200" ,972 7 ,909
14
Compresion
,186 7 ,200° ,976 7 ,940
28
Flexion 14 ,162 7 ,200 ,975 7 ,935
Flexion 28 244 7 ,200 ,865 7 ,168

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Como se puede observar en el cuadro 4.3.1 pruebas de normalidad de los ensayos
realizados el titulo de Shapiro — Wilk se muestran valores en base a P valor de esta
manera aceptamos HO, ya que las muestras son < a 50 de esta manera se reafirma

la aceptacion de HO.
Prueba de t-student para datos no relacionados
DURABILIDAD

HO: La durabilidad del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en
revestido de canales no cambia notablemente, Puno 2022

H1: La durabilidad del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en
revestido de canales cambia notablemente, Puno 2022

4.3.1Prueb T-student - Durabilidad

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de calidad de pruebat para la igualdad de medias

varianzas

95% de intervalo de

confianza de la

. si | Sig. Diferencia  Diferencia de
ig. t g ; ;
(bilateral) de medias error estandar diferencia
Inferior Superior
Se asumen
Durabilidad  varianzas 16,440 ,002 5,647 10 ,000 3,31667 ,58732 2,00804 4,62530
iguales

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En vista de P-Valor = 0.000 es menor que alfa = 0.05 podemos decir que, existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar HO y aceptar H1, con una

significancia de 5%, es decir que hay una variacion significativa en la durabilidad
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del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales
cambia notablemente, Puno 2022.

Asi mismo en el intervalo de confianza podemos decir que si se realiza una nueva
prueba existe una posibilidad del 95% de que el valor nuevo este entre 2.00804 y
4.62530

Absorcién
HO: La absorciéon del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en

revestido de canales no cambia moderadamente, Puno 2022

H1: La absorcion del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en
revestido de canales cambia moderadamente, Puno 2022

4.3.1Prueb T-student — Absorciodn

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de calidad de

varianzas pruebat para la igualdad de medias

95% de intervalo de

confianza de la
Diferencia de

diferencia
Sig. Diferencia error
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Absorcion Se asumen
varianzas 6,805 ,026 3,855 10 ,003 ,676167 ,175397 ,285359 1,066975

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En vista de P-Valor = 0.003 es menor que alfa = 0.05 podemos decir que, existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar HO y aceptar H1, con una
significancia de 5%, es decir que hay un cambio en la absorcion del concreto
hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales, Puno 2022.

Asi mismo en el intervalo de confianza podemos decir que si se realiza una nueva
prueba existe una posibilidad del 95% de que el valor nuevo este entre 0.285359 y
1.066975

Resistencia a Compresion 7 dias

HO: La resistencia a la compresidon del concreto hidraulico modificado con
microsilice y cal en revestido de canales no varia consideradamente, Puno 2022

H1: La resistencia a la compresion del concreto hidraulico modificado con
microsilice y cal en revestido de canales varia consideradamente, Puno 2022

4.3.1Prueb T-student — Resistencia a compresion

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de calidad pruebat para la igualdad de medias

de varianzas

Diferencia de 95% de intervalo de

Sig. Diferencia 3 ; ;
= Sig. ¢ gl . . error confianza de la diferencia
(bilateral) de medias i
estandar
Inferior Superior
) Se asumen
Compresion )
2 di varianzas 16,875 ,002 14,062 10 ,000 10,740000 , 763763 12,441769  9,038231
a 7 dias

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En vista de P-Valor = 0.000 es menor que alfa = 0.05 podemos decir que, existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar HO y aceptar H1, con una
significancia de 5%, es decir que hay una variacion considerable en la compresion
del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales,
Puno 2022.

Asi mismo en el intervalo de confianza podemos decir que si se realiza una nueva
prueba existe una posibilidad del 95% de que el valor nuevo este entre 12.441769
y 9.038231.

Resistencia a Compresion 14 dias

HO: La resistencia a la compresidon del concreto hidraulico modificado con
microsilice y cal en revestido de canales no varia consideradamente, Puno 2022

H1: La resistencia a la compresidon del concreto hidraulico modificado con
microsilice y cal en revestido de canales varia consideradamente, Puno 2022

4.3.1Prueb T-student — Resistencia a compresién

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de calidad de pruebat para la igualdad de medias

varianzas

Diferencia de 95% de intervalo de

F Sig t gl Sig. Diferencia error confianza de la diferencia
(bilateral) de medias i
estandar

Inferior Superior

Se asumen

Compresion a
varianzas 11,964 ,006 7,880 10 ,000 13,890000 1,762672 17,817478 9,962522

14 dias )
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En vista de P-Valor = 0.000 es menor que alfa = 0.05 podemos decir que, existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar HO y aceptar H1, con una
significancia de 5%, es decir que hay una variacion considerable en la compresion
del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales,
Puno 2022.

Asi mismo en el intervalo de confianza podemos decir que si se realiza una nueva
prueba existe una posibilidad del 95% de que el valor nuevo este entre 17.817478
y 9.962522.

Resistencia a Compresion 28 dias

HO: La resistencia a la compresidon del concreto hidraulico modificado con
microsilice y cal en revestido de canales no varia consideradamente, Puno 2022

H1: La resistencia a la compresidon del concreto hidraulico modificado con
microsilice y cal en revestido de canales varia consideradamente, Puno 2022

4.3.1Prueb T-student — Resistencia a compresién 28 dias

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
) prueba t para la igualdad de medias
calidad de
varianzas
Diferencia de 95% de intervalo de
F Sig t gl Sig. Diferencia error confianza de la diferencia
(bilateral) de medias i
estandar
Inferior Superior
) Se asumen
Compresion a )
08 di varianzas 8,973 ,013 5,565 10 ,000 14,863333 2,670692 20,814007  8,912660
ias
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En vista de P-Valor = 0.000 es menor que alfa = 0.05 podemos decir que, existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar HO y aceptar H1, con una
significancia de 5%, es decir que hay una variacion considerable en la compresion
del concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales,
Puno 2022.

Asi mismo en el intervalo de confianza podemos decir que si se realiza una nueva
prueba existe una posibilidad del 95% de que el valor nuevo este entre 20.814007
y 8.912660.

Resistencia a Flexi6én 14 dias

HO: La resistencia a la flexion del concreto hidraulico modificado con microsilice y
cal en revestido de canales no varia notablemente, Puno 2022

H1: La resistencia a la flexion del concreto hidraulico modificado con microsilice y
cal en revestido de canales varia notablemente, Puno 2022

4.3.1Prueb T-student — Resistencia a flexion a 14 dias

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de calidad de pruebat para la igualdad de medias

varianzas

95% de intervalo de

. sig Sig. Diferencia  Diferenciade  jnfianza de la diferencia
(bilateral) de medias error estandar
Inferior Superior
Se asumen
Flexion a )
14 di varianzas 11,147 ,008 1,693 10 121 ,616667 ,364213 1,428184 ,194850
ias
iguales

Fuente: Elaboracion propia

70



Interpretacion:

En vista de P-Valor = 0.121 es mayor que alfa = 0.05 podemos decir que, existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar H1 y aceptar HO, es decir que no hay
una variacion notable en la flexibn del concreto hidraulico modificado con

microsilice y cal en revestido de canales, Puno 2022.
Resistencia a Compresion 28 dias

HO: La resistencia a la flexion del concreto hidraulico modificado con microsilice y
cal en revestido de canales no varia notablemente, Puno 2022

H1: La resistencia a la flexion del concreto hidraulico modificado con microsilice y
cal en revestido de canales varia notablemente, Puno 2022

4.3.1Prueb T-student — Resistencia a flexion 28 dias

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de calidad de pruebat para la igualdad de medias

varianzas

95% de intervalo de

Diferencia de 3
_ o | Sig. Diferencia confianza de la
ig. t g ) ] error ; i
(bilateral) de medias ) diferencia
estandar
Inferior Superior
» Se asumen
Compresion a )
) varianzas 11,159 ,007 4,093 10 ,002 1,316667 ,321700 2,033460 ,599874
flexion 28 dias )
iguales

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En vista de P-Valor = 0.002 es menor que alfa = 0.05 podemos decir que, existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar HO y aceptar H1, con una

significancia de 5%, es decir que hay una variacion notable en la flexion del
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concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales, Puno

2022.

Asi mismo en el intervalo de confianza podemos decir que si se realiza una nueva

prueba existe una posibilidad del 95% de que el valor nuevo este entre 2.033460 y

0.599874.

Hipotesis general

HO: Las propiedades fisicas y mecanicas de concreto hidraulico modificados con
microsilice y cal en revestido de canales no varia significativamente, Puno 2022

H1: Las propiedades fisicas y mecanicas de concreto hidraulico modificados con
microsilice y cal en revestido de canales varia significativamente, Puno 2022

4.3.2Propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico.

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

ENSAYOS
95% de intervalo de confianza de la
. | Sig. Diferencia de Diferencia de error diferencia
9
(bilateral) medias estandar
Inferior Superior
DURABILIDAD 5,647 10 ,000 3,31667 ,58732 2,00804 4,62530
ABSORCION 3,855 10 ,003 ,676167 ,175397 ,285359 1,066975
RESITENCIA A
5,565 10 ,000 14,863333 2,670692 20,814007 8,912660
COMPRESION
RESKTENCIA A
4,093 10 ,002 1,316667 ,321700 2,033460 ,599874

FLEXION

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3 Prueba de ANOVA - Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico

Suma de ) ] ]
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 409928,084 6 68321,347 3550,149 ,000
Dentro de grupos 808,275 42 19,245
Total 410736,359 48

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En vista de lo valores de P-Valor son < a 0.05 podemos decir que, existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar HO y aceptar H1, con una significancia de 5%,
es decir que hay una variacion notable en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto hidraulico modificado con microsilice y cal en revestido de canales, Puno
2022.

Asi mismo los intervalos de confianza podemos decir que si realizamos una nueva
prueba existe una posibilidad del 95% de que el valor nuevo este entre los rangos

establecidos.
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V.

DISCUSION

Discusion 1

Los ciclos con valores de se utilizan para determinar la durabilidad del concreto
desde 18.5%, 18.1%, 17.0%, 15.3%, 17.6%, 15.8%, de M1, M2, M3, M4, M5, M6
respectivamente, MO teniendo un valor de 20.5%, M4 (85%cemento + 10%
microsilice +5% cal) con un valor 6ptimo de 15.3%, con = 5.5% (coeficiente de
variacion) con respecto a muestra control MO. Asi LOPEZ YEPEZ (2011), como
antecedente internacional, en el cual el incremento de la penetracion de cloruros
en el concreto son del 14%, 6%,12% y 23% para los porcentajes de 0%, 5%, 10%
y 15% respectivamente, donde se encontrd que la adicion optima es de 10% para
la penetraciéon de cloruros, mostrando que a mayor cantidad menos permeable es
a los cloruros. Asi mismo CALABUIG PASTOR (2015) obtuvo resultados en ciclos
de magnesio y sodio en 50, 100, 150, 200 dias con valores de ciclos de sodio y
1.04,1.01, 1.03, 0.99 y ciclos de magnesio con 0.77, 0.69, 0.62, 0.53, con diferentes
contenidos de cal. Asi mismo la norma ACI 201.2R (2008) indica que el contenido
de vapores de silice o microsilice debe de encontrarse a un 7%, comprendiendo

entre 7 % y 15% de la masa siendo este calculado en porcentaje de cemento.

Discusion 2

La absorcién del concreto cambia en el tiempo de curado donde en el periodo de
28 dias los resultados destacan siendo 10.870% de MO, 10.999 %, 10.282%,
10.058%, 9.995%, 9.752%, 10.077% siendo de M1, M2, M3, M4, M5, M6
respectivamente, donde M5 (90 % cemento + 3% microsilice +7% cal) presento el
maximo valor de 9.752 % con una variacion de + 1.12% y un decrecimiento de
10.29% en comparacion de M0O. Asi mismo REAL BECERRA (2012), en su
antecedente internacional en la comparacion que realiza entre un concreto con
microsilice y otro sin microsilice presenta valores como 1.62 x10’ s/m2 en
resistencia la penetracion del agua, 0.87 kg/m2 * s2 absorcion capilar y 3.51 %
como porosidad efectiva, Asi mismo PERUZZI MEJIAS (2018) citado como

antecedente internacional la absorcion que tuvo en el concreto sustituido con cal
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obtuvo valores con sustituciones de 80P +20C (10%, 30% y 50%) fueron de 3.4%,
4.15% y 4.92% respectivamente, en la sustitucion de 60P+40C (10%, 30% y 50%)
fueron de 3.77%, 3.91% y 4.69% asi como 50P +50C (10%, 30% y 50%) fueron de
3.56%, 3.85% y 4.32%, asi mismo OBLITAS SANCHEZ (2021) como antecedente
nacional obtuvo resultados de absorcion de 0.00%, -0.21%, -0.7%, 0.56%, 0.61%,
0.64%, a la edad de 90 dias de curado, en 0%, 3%, 5%, 7%, 10%, 15% de adicion
de cal. La NTP 339.046 precisa que los valores de absorcion no difiere en £ 0.01 y

asi mismo el porcentaje de absorcién + 0.1

Discusion 3

Resistencia a la compresion del hormigdn cuando se utiliza microsilice y cal en lugar
de cemento este tiende a cambiar a los 7 dias donde los valores inician de 74.21%
con MO, asi mismo con 78.14%, 79.95%, 84.10%, 86.60%, 83.17%, 85.90%,
respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, teniendo maximo valor de 86.60%
de M4 (85% cemento + 10% microsilice +5% cal), con + 12.39% (coeficiente de
variacion), asi mismo en 14 dias los valores inician de 86.09% de MO, los valores
oscilan en 89.85%, 92.51%, 93.47%, 96.57%, 91.02%, 93.49% respectivamente de
M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde M4 (85%cemento + 10% microsilice +5% cal)
alcanzo la maxima resistencia con 96.57% con £10.48% (coeficiente de variacion),
en 28 dias inician con 109.63% en MO, los valores varian en 112.14%, 114.47%,
117.30%, 121.07%, 116.83%, 118.44, de M1, M2, M3, M4, M5, M6
respectivamente, donde M4 (85% cemento +10% microsilice + 5% cal) obtuvo el
valor maximo con 121.07% con + 11.44% (coeficiente de variacion), observandose
un cambio del 21% con respecto a MO. Asi mismo segun CAJILEMA CHIMBRAZO
y otros (2020) antecedente internacional muestra resultados con la sustitucion del
3% de peso del cemento con una edad de 7 dias la probeta alcanza resistencias
de 16.875% usando microsilice, del mismo modo en 14 dias incremento 12.26% y
a la edad de 28 dias se registré en la prueba de compresién de 50.71 Mpa sin
microsilice y 57.71 Mpa con microsilice, ACCILIO ALVARADO y otros (2020) como
antecedente nacional obtuvieron resultados con la adicion de 5%, 7.5%, 10%
incrementando la resistencia en 167% a la edad de 28 dias en el uso de microsilice,
PAJUELO HUANUCO (2018) como antecedente nacional presento resultados con

la combinacién de 81% cemento + 10% cal + 9 arcilla con resultados de 218.64
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kg/cm2 y la combinacion de 81% cemento + 12% cal + 7 arcilla obtuvo resultado de
206.26 kg/cm2 en la aplicacion de cal, asi mismo Asi mismo PERUZZI MEJIAS
(2018) en el ensayo de compresion obtuvo los mejores valores con 80P+20C
teniendo valores de 100%, 100.5%, 92.9%, 36.6 en el periodo de curado de 56 dias,
para ello la norma ASTM C31 explica el proceso 6ptimo para curar las briquetas
antes de someterlas a la prueba de compresion que describe, la norma ASTM C39,
lo que indica que los resultados son comparables a los de los antecedentes

anteriores.

Discusion 4

La resistencia a flexion del concreto por sustitucion de microsilice y cal en 14 dias
varia en con 22.67.96 kg/cm2 de MO, asi mismo la resistencia oscilan de 23.96
kg/cm2, 23.17 kg/cm2, 22.60 kg/cm2, 22.06 kg/cm2, 23.41 kg/cm2, 24.52 kg/cm2,
de M1, M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, donde M6 (90% cemento + 5%
microsilice +5 cal) obtuvo el mayor resultado con 24.52 kg/cm2 + 1.85 kg/cm2
(coeficiente de variacién), de igual manera en el periodo de 28 dias la resistencia
inicia con 30.96 kg/cm2 de MO, dado que los valores oscilan en 32.99 kg/cm2, 32.57
kg/m2, 31.89 kg/cm2, 30.87 kg/cm2, 32.48 kg/cm2, 32.86 kg/cm2, respectivamente
de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde el valor maximo de M1 (85% cemento + 3%
microsilice +12% cal) con 32.99 kg/cm2 con %= 2.03 kg/cm, obteniendo un
incremento de 6.56 % a comparacion de MO. Asi mismo BARRIONUEVO
CASTANEDA y otros (2021) obtuvieron resultados favorables al realizar el
reemplazo de cemento por microsilice en porcentajes de 5, 10, 15 % incrementando
en un 17% (81.85MPa), (73.27 Mpa), su resistencia a la prueba de flexion siendo
los porcentajes ideales para la obtencion de resistencias altas, asi mismo GARCIA
KRIETE (2018) como antecedente nacional se obtuvieron resultados favorables en
el ensayo de flexion como 16.5 kg/cm2, 15.5 kg/cm2, 14.6 kg/cm2 de la
combinacion con microsilice, asi mismo BLANCAS HERRERA (2020) como
antecedente internacional, obtuvo resultados al realizar el ensayo de modulo de
ruptura obtuvo resultados como 3.6 MPa, 3.39 MPa, 6.60MPa, 5.12 MPa, en la

diferentes mezclas elaborada, la norma ASTM C78 (2002) indica que el modulo
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de rotura es cerca de 10% a 20% en donde en algunos casos tanto en un 15% de

ruptura, de igual manera

Discusion 5

Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico, la variacién de
resultados en durabilidad de 8.97%, 9.32%, 9.78%, 9.94%, 10.32%, 10.49%,
10.73%, 12.74%, de M1 a M8 correspondientemente, donde el valor maximo
corresponde a M8 y el minimo valor de 8.97% a M7 (90% cemento +3 % microsilice
+ 7% de cal), siendo M7 con el valor éptimo. De igual forma el porcentaje de
absorcion M5 (90 % cemento + 3% microsilice +7% cal) obteniendo el valor 6ptimo
de 9.752 % de un periodo de 28 dias con = 1.12 % (rango de variacién), teniendo
un 10.29% de decrecimiento a comparacion de la muestra control MO, asi mismo la
resistencia a compresion a 7 dias donde los valores inician de 74.21% con MO, asi
como 78.14%, 79.95%, 84.10%, 86.60%, 83.17%, 85.90%, respectivamente de
M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde su maximo valor es 86.60% de M4 (85% cemento
+ 10% microsilice +5% cal), con una variacion de =+ 12.39% (coeficiente de
variacion), asi mismo en 14 dias los valores de 86.09% de MO, donde los valores
oscilan de 89.85%, 92.51%, 93.47%, 96.57%, 91.02%, 93.49% respectivamente de
M1, M2, M3, M4, M5, M6, siendo M4 (85%cemento + 10% microsilice +5% cal)
alcanzé maxima resistencia de 96.57% con una variacion de +10.48% con respecto
a MO, seguidamente a los 28 dias los valores inician con 109.63% en MO, los
valores varian en 112.14%, 114.47%, 117.30%, 121.07%, 116.83%, 118.44, de M1,
M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, donde M4 (85% cemento +10% microsilice
+ 5% cal) obtuvo el valor maximo de 121.07% con = 11.44% con respecto a MO, la
resistencia a flexion a los 14 dias con 22.67.96 kg/cm2 de MO, las resistencia
oscilan de 23.96 kg/cm2, 23.17 kg/cm2, 22.60 kg/cm2, 22.06 kg/cm2, 23.41 kg/cm2,
24.52 kg/cm2, de M1, M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, M6 (90% cemento +
5% microsilice +5 cal) obtuvo el mayor resultado de 24.52 kg/cm2 + 1.85 kg/cm2
(coeficiente de variacién), en 28 dias la resistencia inicia con 30.96 kg/cm?2 de MO,
los valores oscilan en 32.99 kg/cm2, 32.57 kg/m2, 31.89 kg/cm2, 30.87 kg/cmz2,
32.48 kg/cm2, 32.86 kg/cm2, respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde
su valor maximo en M1 (85% cemento + 3% microsilice +12% cal) con 32.99 kg/cm2

con + 2.03 kg/cm (coeficiente de variacion), obteniendo un incremento de 6.56 % a
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comparacién de MO. Con la diversa informacion se puede observar que los
porcentajes de sustitucion de microsilice y cal varian en cuanto a los puntos

mencionados dando buenos resultados para el concreto en el periodo de 28 dias.

Asi LOPEZ YEPEZ (2011), como antecedente internacional, en el cual el
incremento de la penetracion de cloruros en el concreto son del 14%, 6%,12% y
23% para los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente, donde se
encontré6 que la adiciébn optima es de 10% para la penetraciébn de cloruros,
mostrando que a mayor cantidad menos permeable es a los cloruros. Asi mismo
CALABUIG PASTOR (2015) obtuvo resultados en ciclos de magnesio y sodio en
50, 100, 150, 200 dias con valores de ciclos de sodio y 1.04, 1.01, 1.03, 0.99 y
ciclos de magnesio con 0.77, 0.69, 0.62, 0.53, con diferentes contenidos de cal.

Asi mismo la norma ACI 201.2R (2008) indica que el contenido de vapores de silice
o microsilice debe de encontrarse a un 7%, comprendiendo entre 7 % y 15% de la

masa siendo este calculado en porcentaje de cemento.

Asi mismo PERUZZI MEJIAS (2018) citado como antecedente internacional la
absorciébn que tuvo en el concreto sustituido con cal obtuvo valores con
sustituciones de 80P +20C (10%, 30% y 50%) fueron de 3.4%, 4.15% y 4.92%
respectivamente, en la sustitucion de 60P+40C (10%, 30% y 50%) fueron de 3.77%,
3.91% y 4.69% asi como 50P +50C (10%, 30% y 50%) fueron de 3.56%, 3.85% y
4.32%, asi mismo OBLITAS SANCHEZ (2021) como antecedente nacional obtuvo
resultados de absorcion de 0.00%, -0.21%, -0.7%, 0.56%, 0.61%, 0.64%, a la edad
de 90 dias de curado, en 0%, 3%, 5%, 7%, 10%, 15% de adicion de cal. La NTP
339.046 precisa que los valores de absorcion no difiere en = 0.01 y asi mismo el

porcentaje de absorcion £ 0.1

Asi mismo segun CAIJILEMA CHIMBRAZO vy otros (2020) antecedente
internacional muestra resultados con sustitucion de 3% de peso del cemento con
una edad de 7 dias la probeta alcanza resistencias de 16.875% usando microsilice,
del mismo modo en 14 dias incremento 12.26% y a la edad de 28 dias se registro
en la prueba de compresién de 50.71 Mpa sin microsilice y 57.71 Mpa con
microsilice, ACCILIO ALVARADO y otros (2020) como antecedente nacional
obtuvieron resultados con la adicion de 5%, 7.5%, 10% incrementando la
resistencia en 167% a la edad de 28 dias en el uso de microsilice, PAJUELO
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HUANUCO (2018) como antecedente nacional presento resultados con la
combinacion de 81% cemento + 10% cal + 9 arcilla con resultados de 218.64
kg/cm2 y la combinacion de 81% cemento + 12% cal + 7 arcilla obtuvo resultado de
206.26 kg/cm2 en la aplicacion de cal, asi mismo Asi mismo PERUZZI MEJIAS
(2018) en el ensayo de compresion obtuvo los mejores valores con 80P+20C
teniendo valores de 100%, 100.5%, 92.9%, 36.6 en el periodo de curado de 56 dias,
para ello la norma ASTM C31 explica el proceso 6ptimo para curar las briquetas
antes de someterlas a la prueba de compresion que describe, la norma ASTM C39,
lo que indica que los resultados son comparables a los de los antecedentes

anteriores.

Asi mismo BARRIONUEVO CASTANEDA vy otros (2021) obtuvieron resultados
favorables al realizar el reemplazo de cemento por microsilice en porcentajes de 5,
10, 15 % incrementando en un 17% (81.85MPa), (73.27 Mpa), su resistencia a la
prueba de flexion siendo los porcentajes ideales para la obtencidén de resistencias
altas, asi mismo GARCIA KRIETE (2018) como antecedente nacional se
obtuvieron resultados favorables en el ensayo de flexion como 16.5 kg/cm2, 15.5
kg/cm2, 14.6 kg/cm2 de la combinacion con microsilice, asi mismo BLANCAS
HERRERA (2020) como antecedente internacional, obtuvo resultados al realizar el
ensayo de médulo de ruptura obtuvo resultados como 3.6 MPa, 3.39 MPa,
6.60MPa, 5.12 MPa, en la diferentes mezclas elaborada, la norma ASTM C78
(2002) indica que el médulo de rotura es cerca de 10% a 20% en donde en algunos

casos tanto en un 15% de ruptura, de igual manera

Como resultado, el propdsito se ha cumplido porque los valores adquiridos con los

valores antecedentes muestran cierto grado de similitud.
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusion 1

La durabilidad del concreto se estima por la sustitucion porcentual de microsilice y
cal que sustituye al cemento en el concreto, donde los valores oscilan de 18.5%,
18.1%, 17.0%, 15.3%, 17.6%, 15.8%, para MO, M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
respectivamente, donde M4 (85% cemento+10% microsilice + 5% cal) con 15.3%
presenta una variacion de + 5.5% (coeficiente de variacion) con respecto a M0, para

porcentajes mayores de sustitucion la durabilidad tiende a aumentar.

Conclusion 2

La absorcion del concreto en 28 dias cambia presentando resultados de
10.87%,10.999%, 10.282%, 10.058%, 9.995%, 9.752%, 10.077% para MO, M1, M2,
M3, M4, M5, M6, respectivamente, donde M1 (85% cemento +3% microsilice +12%
cal) con un valor de 10.99% + 0.129% (coeficiente de variacion) con respecto a MO,
podemos concluir que M1 presenta un incremento de absorcion lo cual es un
indicador que es un concreto de mayor dureza lo cual lo hace propicio para climas

irregulares.

Conclusion 3

Las resistencias a la compresién tienden a cambiar a los 7 dias, los valores inician
de 74.21% con MO, asi mismo con 78.14%, 79.95%, 84.10%, 86.60%, 83.17%,
85.90%, respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde su maximo valor es
86.60% de M4 (85% cemento + 10% microsilice +5% cal), con una variacion de *
12.39% (coeficiente de variacion), asi mismo en el periodo de 14 dias los valores
inician de 86.09% de MO, variando valores de 89.85%, 92.51%, 93.47%, 96.57%,
91.02%, 93.49% respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde M4
(85%cemento + 10% microsilice +5% cal) alcanzé la maxima resistencia con

96.57% con una variacion de +10.48% con respecto a MO, seguidamente en 28
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dias los valores inician con 109.63% en MO variando en 112.14%, 114.47%,
117.30%, 121.07%, 116.83%, 118.44, de M1, M2, M3, M4, M5, M6
respectivamente, M4 (85% cemento +10% microsilice + 5% cal) obtuvo el valor
maximo con 121.07% con + 11.44% con respecto a MO, siendo el valor maximo
alcanzado en todos los periodos, es por ello que se concluye que a un aumento de

microsilice y cal la resistencia tiene a aumentar.

Conclusion 4

La resistencia a la flexion a 14 dias inicia con 22.67.96 kg/cm2 de MO, asi mismo
oscilan de 23.96 kg/cm2, 23.17 kg/cm2, 22.60 kg/cm2, 22.06 kg/cm2, 23.41 kg/cm2,
24.52 kg/cm2, de M1, M2, M3, M4, M5, M6 respectivamente, donde M6 (90%
cemento + 5% microsilice +5 cal) obtuvo el mayor resultado con 24.52 kg/cm2 *
1.85 kg/cm2 (coeficiente de variacion), en 28 dias la resistencia con 30.96 kg/cm?2
de MO, variando valores en 32.99 kg/cm2, 32.57 kg/m2, 31.89 kg/cm2, 30.87
kg/cm2, 32.48 kg/cm2, 32.86 kg/cm2, respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6,
el valor maximo de M1 (85% cemento + 3% microsilice +12% cal) con 32.99 kg/cm2
con + 2.03 kg/cm (coeficiente de variacion), obteniendo un incremento de 6.56 % a
comparacion de MO, concluyendo de esta manera que la baja sustitucién de
microsilice y una elevada sustitucion de cal proporciona resultados favorables en la

prueba de flexion.

Conclusién 5

Las propiedades fisicas mecanicas del concreto, varian significativamente logrando
resultados en durabilidad donde los valores oscilan de 18.5%, 18.1%, 17.0%,
15.3%, 17.6%, 15.8%, para M1, M2, M3, M4, M5, M6, respectivamente, donde el
mejor resultado de sustitucion de M4 (85% cemento+10% microsilice +5% cal) con
un valor de 15.3% como resultado 6ptimo de sustitucidon con un + 5.5% menor que
la muestra patron, de tal modo que a mayor cantidad de sustitucion la durabilidad
aumenta. Seguidamente la absorcién del concreto a los 28 dias cambia
presentando en M1 (85 % cemento + 3% microsilice +12% cal) con el maximo valor

de 10.999 % con + 0.129 % (rango de variacion), teniendo un 1.19% de incremento
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a comparacion de MO. Luego tenemos la resistencia a compresion donde en 28
dias los resultados inician con 109.63% en MO, los valores varian en 112.14%,
114.47%, 117.30%, 121.07%, 116.83%, 118.44, de M1, M2, M3, M4, M5, M6
respectivamente, donde M4 (85% cemento +10% microsilice + 5% cal) obtuvo el
valor maximo con 121.07% con + 11.44% con respecto a MO, es por ello que se
concluye que a un aumento de microsilice y baja adicion de cal la resistencia tiende
a aumentar. Por ultimo la resistencia a la flexion en el periodo de 28 dias de
sustitucion de microsilice y cal inicia con 30.96 kg/cm2 de MO, dado que los valores
oscilan en 32.99 kg/cm2, 32.57 kg/m2, 31.89 kg/cm2, 30.87 kg/cm2, 32.48 kg/cm2,
32.86 kg/cm2, respectivamente de M1, M2, M3, M4, M5, M6, donde el valor maximo
en M1 (85% cemento + 3% microsilice +12% cal) con 32.99 kg/cm2 con + 2.03
kg/cm (coeficiente de variacion), obteniendo un incremento de 6.56 % a
comparacién de MO. Concluyendo de esta manera que el bajo porcentaje de

microsilice y un alto porcentaje de cal favorecen en resistencia a flexion.
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VII.

RECOMENDACIONES
Recomendacion 1
Al respecto de la durabilidad se recomienda la sustitucion de 10% de microsilice y
5% de cal, con respecto al peso total de cemento, observandose un aumento en
la durabilidad con respecto a la muestra control, ante un posible aumento de
microsilice y cal la durabilidad aumenta, pero con un porcentaje menor de cal ya

que la durabilidad llega a disminuir.

Recomendacion 2

Con los resultados ya vistos podemos mencionar que para absorcion es
recomendable la sustitucion porcentual de 3% de microsilice y 12% de cal,
observandose resultados favorables en la reduccion de poros haciéndolo un

concreto mas impermeable con el porcentaje de poros reducido.

Recomendacion 3

Para la resistencia a la compresion es recomendable la utilizacién del 10% de
microsilice y 5% de cal donde se verificaron que los porcentajes de sustitucion
proporcionan 6éptimos resultados alcanzando resultados mayores con respecto a
muestra control. En adiciones mayores hay una tendencia a la reduccion de la

resistencia a compresion.

Recomendacion 4

Para la resistencia a la flexion es recomendable la utilizacion de 3% de microsilice
y 12% de cal, donde se pudo evidenciar resultados éptimos con las sustituciones
recomendadas dado que presenta un aumento de la resistencia en un £ 6.56% con
respecto a la muestra control, es por ello que ante un posible aumento de los

porcentajes recomendados las resistencia a flexion disminuye.

Recomendacién 5

Con la variacion de proporciones de sustitucion con respecto a microsilice y cal
podemos mencionar que la utilizacion de los valores de (5% de microsilice, 10 %
de cal), (3% de microsilice, 12% cal), (10% microsilice, 5% cal), (3% microsilice,

12% cal) son proporciones Optimas recomendadas para la sustitucion de cemento,
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teniendo en cuenta que ante un aumento eventual de las proporciones dadas las

propiedades tanto fisicas como mecanicas tienden a variar.
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TiTULO: “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Concreto Hidraulico Modificados con Microsilice

ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

y Cal en revestido de canales, Puno

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARI2ZBLE DIMENSIONES INDICADORES METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL I1: Peso especifico
¢Cuanto  varfan  las | Determinar la variacion | Las propiedades fisicas y Método: Cientifico

propiedades fisicas y
mecanicas de concreto
hidraulico modificados con
microsilice y cal en
revestido de canales,
Puno 20227

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢Cémo cambia la
durabilidad del concreto
hidraulico modificado con
microsilice 'y cal en
revestido de canales,
Puno 20227

¢En cuanto cambia la
absorcién  del concreto
hidraulico modificados con
microsilice 'y cal en

revestido de canales,
Puno 20227

¢Por  qué varia la
resistencia a la

compresion del concreto
hidraulico modificados con
microsilice 'y cal en
revestido de canales,
Puno 2022?

¢Cuanto varia la
resistencia a la flexion del
concreto hidraulico
modificados con
microsilice 'y cal en
revestido de canales,
Puno 20227

de las propiedades fisicas
y mecénicas de concreto
hidraulico modificados con
microsilice 'y cal en
revestido de canales,
Puno 2022

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la durabilidad del
concreto hidraulico
modificados con
microsilice 'y cal en

revestido de canales,
Puno 2022
Analizar el cambio de

absorcion  del concreto
hidraulico modificados con
microsilice 'y cal en

revestido de canales,
Puno 2022
Calcular el cambio de la

resistencia a la
compresion del concreto
hidraulico modificados con
microsilice 'y cal en
revestido de canales,
Puno 2022

Cuantificar la variacién de
la resistencia a la flexion
del concreto hidraulico
modificados con
microsilice 'y cal en
revestido de canales,
Puno 2022

mecanicas de concreto
hidraulico modificados con
microsilice 'y cal en
revestido de canales varia
significativamente, Puno
2022

HIPOTESIS ESPECIFICOS

La durabilidad del
concreto hidraulico
modificado con microsilice
y cal en revestido de
canales cambia
notablemente, Puno 2022

La absorcién del concreto
hidraulico modificados con
microsilice 'y cal en
revestido de canales
cambia moderadamente,
Puno 2022

La resistencia a la
compresion del concreto
hidraulico modificado con
microsilice 'y cal en
revestido de canales varia
consideradamente, Puno
2022

La resistencia a la flexion
del concreto hidraulico
modificado con microsilice
y cal en revestido de
canales varia
notablemente, Puno 2022

V1: Microsilice Y Cal

V2: Propiedades fisicas y
mecénicas de concreto
hidraulico.

D1: Propiedades fisicas de
microsilice y cal

D2:Dosificacion

D1: Durabilidad

D2: Absorcién

D1: Resistencia a la compresion

D2: Resistencia a la flexion

12: Granulometria

13: Densidad

11: 5%

12: 7%

13: 10%

11: 5%
12: 7%

13: 10%

11: 7 dias

12: 14 dias

13: 28 dias

11: 7 dias

12: 14 dias

13: 28 dias

11: 7 dias

12:14 dias

13:28 dias

Tipo: Factorial

Nivel: Explicativa

Disefio: Experimental

Poblacion: conformado
por 120 muestras de
concreto en especimenes
cilindricos y prisméticos.

Muestra: Por
conveniencia por variable
y prueba.

Muestreo: No
probabilistico

Técnica: Observacion
directa.

Instrumento: Ficha de
recoleccion de
informacion.




ANEXO 02 Ficha de validacién de datos

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: Propiedades fisicas y mecdnicas do concreto hidriulico modificado con microsilice y cal en

revestido de canales, Puno 2022
Autor: Rosado Rojas André Steven Experto
A
ERLLIT T L e NS el AT
UBICACION
DISTRITO Puno ALTITUD 3827 msum
PROVINCIA: Puno LATITUD .15 8422000
RECHON Puno LONGITUD 2700159000
| AWADVa Ppllaave Phowc 0 ccien ol Wl nse o a0 i om0
Colocar |a mformacion a recopilar de campo para medir la DIVI 6 DIV2:
Indicador 1. Und Indiceslor 2 Und Indicador 3 Und
Peso especifico | Nem? Granulometria | pm Dengidd | Kgm3
[ e T i R = S s SR . | 0%
Cohgglpmfmm-mﬂludempommduholw 6 D2V,
Indicador I Und Indicador 2 Und Indicador 3. Und
5 % 7 % 10 %
— 0.85
Calocar la mihnnui&umdudnwg@mmhblw 6 DIV
indicador |- Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und 1
5 % i % 10 %
a4 S o S |
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la DIV2 6 DIV
Indicador |- Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
7 Ky/em' 14 Kg/em' 28 Kgem'
| i |o2vamevs: Rossancisa meompronion. | o
Colocar ls informacion a recopilur de campo para medis la D2V2 6 D2V
Indicador | Ul Indicador 2: Und Indicador 3. Und
7 Kgfom? 14 Kg/em! 2% Kglem'
[V | VR Bl SRR o e U i | o
Colacar |a informacion & recopilur de campo para medir la DIV2 6 DIV]
Indicador | Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
7 Kg/om? 14 Kg/em' 28 Kgem'
APELLIDOS Y NOMBRES: | Yarqui Cruz Hugo Martin
PROFESION Ingenioro Civil
REGISTRO CIP No: 162740
EMAIL: Hmartin teiigmoil com
TELEFONO! 9901 55060
6.2

0,88




PROYECTO: Propiedides fisicas y mecanicas de concreto hidriulico modificado con microsilice v eal en

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

revestido de cannles, Puno 2022
Autor: Rosado Rojns André Steven Experto
B
TR oA ST e e e | 10
UBICAC)
OITRITO | pumn ATTITUD | 3427 manm
PROVINCIA Pumo LATITUD 15 8422000
Rﬁm P lmo“ub 270 0199000
1 ONDIVE P i e vy
Cal la mformacyin & recopilar de campo pars medir ks DIV 6 DIV2.
indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador § Und
Pewoepectfico | Non' | Granudometrla | Denswdnd | Kglem3
I R B S e [
Calocar In mformncsdn & recopilar de carmpo pars medir s DIV & D2V2
Inclcadon | Und Indicadar 2 Und Indicador 3. Und
E] % 7 ('S 10 %
0.90
Colocar In knformacxin = recopilar de campo para modir s DIV1 6 DIV2
Inclicacion | _ﬁ}hﬂ Indicadar 2 Und Indscador 3: Und
5 % 7 % 10 %
0.80
E LWENMIW*WNM.DIW?DIVI
Indicador | Und Indicador 2 Und Indscador 3 Und
? Kyem' " Kylem* EL | Kglom'
L Y
Colocur I mformneian a recopiir do campo purs medsr fa D2V2 6 D2V
Indicador | Und Indscador 2 Und Indscador 3: Und
7 Kglem' " Kylem® 2 Kgem'
V| OVIRT Moswancintondy
Colocar b Informacion o secopelir de campa pars modsr la DIV 6 D3VI
Indicador | Und Indscdor 2 Und Inlecacioe 3 Und
? Kiem' 4 Ky/om’ » Ky’
PROFESION Ingeniero Civil
| RESISTRO QP fous 202754
AL endakarst bomail com
TELEFONO; 95THS0R4S
58

0.82




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Propiedades fisicas y mecinicas de concreto hidriulico modificado con microsilice y cal en
revestido de canales, Puno 2022

Autor: Rosado Rojas André Steven Experto
c
R s R e [ 7
uni
DISTRITO Puno ALTITUD 3827 msnm
PROVINCIA Puno LATITUD -15 8422000
REGION. Puno LONGITUD ~70.01 99000
OBV s s ooy
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir s D1V 6 DIV2:
Indscador | Und Indicador 2: Und Indscador 3 Und
Peso especifico | Nim' Granulometria | jun Densidad Ky/em3
0.90
Cotocar la informacion a recopilar de campo para medir fa DIV & D2V2
Indicador | Und - Indicador 2 Und Indscador 3 Und
S % 7 % 10 %

20 e i S il e = - DT

Colocar la nformacion a recopilar de campo pars medis ln DIV 6 DIV2:

Indscador 1 Und Indscador 2 Und Tndhcador 3 Und
5 % I % 10 %
0.95
Colocar ks mformacion a recopilar de campo para medir la DIV2 6 D1V
Indscedor | Und indicados 2 Und Indicador 3. | Und
7 Kg/em' 14 Kg/em' 28 Kglem®

|i- | avamavs: Resincin s comprenon

— 5

Indicador 1. Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und

7 Kyenr 14 _Kgem' 2 Kglom’
APELLIDOS ¥ NOMBRES: Alvarado Solis Héctor I
REGISTRO CIF No: 245926
EMAIL: hectoraivaradosoliviiyahoo com
TELEFONO: 971745302

6.2

0.88




ANEXO 03 CERTIFICADO DE ENSAYOS

TRIPLE GEO ... \npornronio pe suaos ¥y cononero
N Wttt Geoloamn - Geoltrien - Grodecain

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MOOIFICADO CON MICROSILY

Y CAL EN REVESTIMIENTO DE CANALES PUNC 2022
SOLICITANTE . BACHILLER. ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

JISLA

- DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2022

PROCESOQ DE DISERO:

NORMAS: ACI211.1.74
ACI211.1.81

El requerimeanto promedio de resistencia a la compresidn F'c = 210 Kg/em? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fer= 294 Kg./cm*

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4* (76.2 mm. A 101.6 mm )
Dado el uso del agregado grueso, se utiizara ef Unico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones Cuya graduacion para
el didmatro méaximo nominal es de: 34" (19.05mm)

Ademés sa indica las pruebas de laboratorio mmm realizadas proviamente:

RESULTADOS DE

CARACTERISTICAS | AGREGADO GRUESO |  AGREGADO FINO
(i FISICAS _(GRAVA) | (ARENA)
P ¢ de Sdhdos
PeSSS 253 " 258
P & Bulk 2
P U Variflado 1655 R rat]
P.U Suelto 1504 1613
% de Absorcion 191 284
% de Humedad Natural 556 876
[Modulo de Fineza _ - 3.08

Los céicedos apareceran Gnicaments en forma esquamatica:

1, Elssentanuento dado o5 de 3" a 4" (76.2 mm, A 101,86 mm )

2, Se usard el agregado disponible en la locaiidad, el cual posee un didmetro nom /4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizard incorporador de aire, pero s estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproxmada de agua de mezclado que se emplears para
producir 8l asentamiento indicado serd de; 08 LUm3

4, Como el concreto estara sometide a intemperismo severo se considera un conlendo de aire
atrapadode 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (&/c) serd de: 055

8, De acuerdo a la informacién obtenida en fos tems 3 y 4 el requenimiento de camento serd de.
( 205 Lm3 )/( 0.55 )= 373 Kgm3

“Elizabeth
INGENIZAD GEGLOGE
F uary P nxa

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.



7. De acuerdo al modulo de fineza del agragado fino = 308 el peso especifico unitario del agregado
grueso varllado-compaciado de 1655 Kg/mdy un agregade grueso con tamafio maximo nominal de
14" (weesmm) B2 recomiendeelussde 0.588 m3-de agregado grueso par M3 de concrels,

Por tanto al paso seco dal agregado grueso sera de

( 0.5879 )*( 1655 )= 973 Kg/m3
B, Una vez determinadas las cantidades de agua, camento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concrelo consistirdn en arena y aire atrapado. Ls cantidad de
arena requerida sa puede determinar en basa al volumen absoluto como se muestra a continuacidn

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya detenminadas y considersndo ai
contenido aproximado de aire atrapado, s& puede calcular ¢f contanido de arena como sigue!

Volumen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
\olumen abeotute de cemanto = ( 373 ){265° 1000 }= 0.931
Volomen absoluto de agregadogrueso = ( 973 /{253 * 1000 )= 0.385
Voiimen de aire atrapado = (20 )/{ 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.741
Voldmen absoluto de arena

Por tanto ! peso requerido de arana seca serd de! =( 1000 - 0741 ) » 0259 m3
(0252)*( 256 )* 1000 = 864 Kg/m3

9, De scuerdo a las prusbas de labarstorio se tienen % de humsdsad, por ies que se tiane que ser
comegidas los pesos de los agragados: \

Agregado grueso himedo (873 )*( 1
Agregado Fino hdmedo (864 ) ( 1(

10, 1 agua de absorcion no forma parte del agua de
adicién de agua. De esla manera |a canfidad de |

Cemento 373
Agua 205

Agreg, Grueso a3

Agreg, Fino 664
Airs 20 %

8,77 BOLSAS ! m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento > 42,50 Kg.
Agregado finc himede : 8237 Kg.
Agregado grueso humedo 17.12 Kg,
Agua efectiva 3 14.84 Kg,

Flizabeth Ce ilio
INGENIERg GEOLOGE
1 871 ar e

LOS NESULTADOS SERAN VALIDOS SO0 CON EL SELLO SECO,

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



DOSIFICACION POR TANDAS:

‘Para Mezcladora de 9 plesd

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 180 p3 deArena 1.8 p3 de Arena
- 275 p3 de Grava 28 p3 deGrava
- 15 U de Agua 15 U de Agua
RECOMENDACIONES

Dabido a tas caracteristicas de los agregados, se recomienda que |a dosificacidn tanto de ks arena

como de |a grava se realice en forma separada, tal como se indica en el #em DOSIFICACION POR TANDAS,
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF yAG.
QBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERCN PULSTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES
*LOS ENSAYOS FUERON REALIZAOS POR EL BACHILLER EN SUPERVISION DEL TECNICO LABORATORISTA

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CONM EL SELLO SECO.,

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPUW GEO ... pponnronio e twnos Yy cononero
e <= . Conlmnin - Coalirian  Coeltepin

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO FROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MIDRAULICO MODIFICADO CON MCROSLICE ¥ CAL
N REVESTIMIENTO DE CANALES PUNQ 2022

SOUCITANTE  SACMLLER ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

CANTERA CESLA

UBICACION  ~ DIETRITG JULIAGA - PROVINGIA- SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNG

FECHA 73 OE SEVEMBRE DEL 2022
MUESTRA : ARENA

N° DE TARRO 10
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA « TARRO (r.) 760.26
[PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (a1 ) 70236
PESO DEL TARRO (gr) 41.26
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (3] 719.00
|PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 661,10
PESO DEL AGUA (g1 ) 5 &7.53

uﬂé 30

&

-

OBSERVACIONEE:
T LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORID POR EL SOLCITANTE
¥ LOS ENSAYOS FURRON SIEALIZADOS POR EL BACHILLER EN SUPESIVISION DEL TECNKID LABORATORGTA,

LOS RESULTADOS SENAN VALIDOS (A0 CON [ SELLO 2T

URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPUW GEO ... |pnonrnTonio pe sUEIOS Y cOnoRETO
c"?‘d,mm —————— 1 Gcoloqin - Geoofiden - Geoleenin

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MCDIFIGADO CON MICROSILICE Y CAL
EN REVESTIMIENTO DE CANALES,PUNO 2022

SOLICITANTE BACHILLER ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

CANTERA ISLA

MBICACION  DISTRITO JULIACA - PROVINGIA SAN ROMAN - DESARTAMENTD PLING

FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO [ARENA)

[PEs0 oL MoLDE | 5810 gr| 5810 ge| 5810 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE ] 2179 cm3| 2179 om3)| 2170 cm3|
[COLOCACION OE MUESTRA A MOLDE . CAIDAUBRE|  CAIDAUBRE|  CADA LIBRE|
PEBO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA i 237000g] 93550097 9410.00 gr|
et ot sttt SR Sl . Bemong it 4 50000 7
DENSIDAD MINMA DE L& MUESTRA SECA Aall . 1834 1,645 gricm3 1.652
[PROMEDO T Pe 1,644 gricm3
’.r‘.'-
5810 ga| 5810 gr|

2179 am3| 2179 cm3|
[FoEcarss s | | 3] 3|
| DE GOLPES PCR CAPA ZaT ST = Y 25] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA . 96050091 5605 00 gr| 9630.00
|PES0 DE LA MUESTRA CONPASTADA > 1 379500 g 3795.00 gt
|BENSIDAD MAXMA DE LA MUESTRA SECA 1.742 griem3| 1742
{PRoMEDIO 1.745 grlcm3
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABCRATORIO BOR £L SOLICITANTE.
*LOS ENSAYOS FUERDN REALIZADOS POR EL BACHILLER EN SUPERVISION DEL TECNICO LARORATORISTA.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



“'?"d“.o LLRL INRORATORIO DE SUEIDS Y CONCRETO
omnl S e Ceratlonia - Goafiricn Cooloonin

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM C- 29 AASHTO T~ 19

PROYECTO  PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADD CON MICROSILICE Y CAL
EN REVESTIMIENTO DE CANALES PUNG 2622

SOLICITANTE  BACHILLER ROSADO ROJAS ANORE STEVEN

CANTERA SLA

UBICACION  DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN . DEPARTAMENTO PUNG

FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2022

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEsO DEL MOLDE ] 655 1] 5655 gr| 5045 7|
[voLunes peL MOLDE i 3242 cm3) 3242cm3|  3242cmdf
[eovocamon oe WiesTRA A MOLDE | CAIDAUBRE|] CAIDAUBRE]  CAIDA LIBRE|
PE0 DEL MORDE -+ MIESTRA SUELTA £ 11520000 1155000gr) 115300098
PES0 CE LAMUESTRA SUELTA 4875.00 gr 4805 00 gr 78500 or
[DENSIDAD MINIMA OE LAMUESTRASECA | Asagdem|  tsi3guems]  1.504 griom3

[Promes aex® 1.507 gricm3

DENSIDAD um@mo RE (GRAVA)
PESD DL MOLLE , ' 6655 gr| 6655 g1 6655 o1

[VetomEN peL viowte j T ssazcmy] 3242 cm3| 3242 ¢

[roecarss "’ A | 9] 3)
| DE GOLPES POR CAPA a1 23] 28] 25|
FES0 DEL MOLOE + VUESTRA COMPACTADA 120400007]  12000.00 o 12005 00 g
PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA | sssscogd 5345.00 ¢ 5350.00 gt
MAXINA DE LA MUESTRA SECA_ 1,661 1449 1.850 gricma
1689 griom
ODSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIC POR EL SOUCITANTE
* LOS ENSAYOS EUERON REALIZADOS POR EL SACMLLER £N SUPERVISION DEL TECNICO LABORATORSTA.

LOS RESULTADOS SEMAN VALIDOS SOLO CON TL SELLO SECO,

URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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PROYECTO :PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MODFICADO CON MICROSILICE Y CAL
EN REVESTIMIENTO DE CANALES PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

FECHA 23 DE SETEMBRE DEL 2022
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
" Peso £ WReL | %
Mala | o eonido| Tstenido | Acemuieds]  Pase Peso Especifico y Absorcidn Método del Picndmetro
e o s 800 1000 A -Peso da muestra secada s homa 48520
8  -Peso de muestra saturada soca (55S) 200.00
N 4 0.00 o.00 a0 10000 We  -Pead dl picidmetro con agus — 30700
N2 8966 1763 1792 8207 W -Pesode Pic + muestra » agus 161140
N6 | 10240 | 2048 3841 8153 PESO ESPECIRICO
N30 | 13461 | 2|®2 0533 HNE fna 007 WoeBWa 188
NS0 | 11918 | 2384 8817 1083 bos » 3 2858 ,
e | 7988 6500 91T 83 |
N* 200 9.40 188 9706 285 ABSORCION
FONDO | 1477 295 100.00 ez 8= 50000 BA= 1380
SUMA | 50000 | 10000 Abs = ‘!!&3“9! = 288 %
[Observacionss sobre al 3 2 A
GRAVA
et ml'" Retenido | Acumutado) PL &-?;Mymumuw
e
z Q 200 100 10360 PO gL o450
B Peso de muestra satumds secs (588}
1z Q Q00 0.00 100.00 We Peso del ek CAR A 339700
™ 100 210 340 96,80 W -Peso del Pic. ¢+ muestra + agus !EHO
4 218 7.94 1104 8899 PESO ESPECIFICO
WL | BN W) PO e WeW= _ 316
w 1108 533 7030 2970
Pe - 8 = 253  giemd
7 WoeB-w
N4 o8 28 48 8876 124 ABSORCION
FONDO | 4350 124 100.00 000 Y A 508
SUMA | 350000 | 10000
Abs = (BAIX 100 = 181 %
Observaciones so0re ol ANSISH Granulometnes A

* LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN LABORATORID POR LOS SOUCITANTES
" LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR L BACHILLER EN SUPERVISXON DEL TECMICO LABORATORISTA.

e

G 120360

LDS RESULTADOS SERAN VALIDOS SO0 CON LL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... \nponnToRIo DF IUROS ¥ CONCRETS
R N e TR T

NORMA:ASTM € 33

PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MODIFICAGO CON MICROSILICE ¥ C
EN REVESTBMENTO DE CANALES PUNO 2022

SOLICITANTE . BACHILLER ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

CANTERA SISLA

UBICACION - DISTRITO JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO PUNO

FECHA .23 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO 3 WRET | %QUE o,
ASTM RETENIDO | HETENIDO | ACUMULADO PASA mmum
—&—_ 1 o] R N T Y
__& _% % E._wmﬂ"“‘ = %00 g
— N8 | | sem | e |3 “M_g;_g___' 80.100% & Fimeza = an
_ Nolb 000 ]
Nol6 g.__i@__zu | W s | so-ms%
- :
_ﬁ"% .__Gﬁ OBSERVACIONES:
A,_@ )
|___No¥D A
TOTAL
[ SPERDIDA
r N
FNET NQT ¢ M e seoe N ™04 W e 0
b1 1 00 3 S L R ) T
Al : ' A T hl'v'l.llll_:lL...A.L i l
® f = == o B = = LaTE MavOR =
i ) T
» < g —
w *
@ ! \ ' BiE
= .
2 @ NN :
g = 'l 1§ \ R ,
! ;‘ { ‘l s i |
E R 1158 I N "b~ ‘
Il ' i | ~ ;
0 Lt .
g
FEIEE 40 BY BE ay o mogonnay B £
TAMARO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
o J
OBSERVACIONES;

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO PCR EL SOLICITANTE
*LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR E1 BACHILLER EN SUPERVISION DEL TEGNICO LADORATORISTA

T Aau pa Gordilio
3y R S i ode

LOS AESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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NORMA:ASTM C 33

PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS D€ CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON MICROSILICE Y ¢
EN REVESTIMIENTO DE CANALES PUNO 2022

SOLICITANTE : BACHILLER ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

CANTERA  _ISLA

UBICACION  :DISTRITC JULIACA - PROVINGIA SAN ROMAN-BEPARTAMENTO PUNO

FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES | ABEKTURA | PISO | SRETENIDO | SRETENIDO | %QUF
ASTM RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
B T T T e 7 S e T Inicial= 3500 gr.
EES SRR EE = P
112 W0 000 |00 [T 000 | 10000 Tamaiio mix, nominal = 34 *
| 25400 W70 | ‘jg i 9580 | 100%
/s 130 20500 : [ w37 | %0-100%
12° 120 @iﬁ_ 2566 % 8171 BSERVACIONES:
Ty 9.525 1174.00 3346 3 206 | 20-55%
e L8350 | H =
et WL E 0.10%
AL =~
—w%m Bl ~ S I
Tl
'. ’\" -
INETT T ¢ M e el B a8 w & e s
100 : p— e - r
I N l '] | H B
%0 : ! [ I
i \ ‘ .l"_:(,' 13 B P —o—m-lﬂu‘l'vm
® T l B e« LMWTE MYOR ]Y—'
§ » : m Sl s=ecoudmisence L
o .. ‘!' F 12 A (B == 1 1_“‘ 1
g @ 4 ! i i ‘
L | { i
& I J| t i
3 >[HTT ' '
I 1 +
o0 JLALE | |
1! I .
°l = 8 I B B
sjid i ' 4
TAMARIO DEL GRANO EN mm
3 {escala logaritmica) Sy

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
“LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHLLER EN SUPERVISION DEL TECMICO LABORATCRISTA.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO S£CO.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... \ynopnronio ne SUELOS Y CONCRETO
Cafidad y Experienaia * Goologin - Geoliden - GContoanio

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(AASHTO T-85/ ASTM C 127 59 / MTC E 208)

PROYECTO :mmﬁmvmmmmmmw
Y CAL EN REVESTIMIENTOS DE CANALES,PUNO 2022*
SOUCTANTE : BACHILLER.ROSADO ROIAS ANDRE STEVEN
CANTERA H SV
UBICACION { DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE FUNG
MUESTRA 1 MUESTRA PATRON
FECHA 16 DE NOVIEMBRE DEL 2022
DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A lpsso DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECA ENAIRE. ar. 211010 | 2,098.56
B |PESO DEL MATERIAL SUMERGIDO EN AGUA ; or. 1,157.44 1,1456.00
C  [VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACION (A8} cm3 052,66 952,56
D |PESO DE MATERIAL SECO EN ESTUFA (105°C) e ar 190382 | 189220
e -
E |VOLUMEN DE MASA (C-(A-D)) =% b cm3 746.38 746.20
PESO ESPECFICO BULK BASESECAPm=0C | Ge/om3 | 1908 1988 1.992
PESO ESPECKFICO BULK BASE SATURADA Pesss = (MIC)) | Griemd | 2215 2203 2209
PESO ESPECIFICO APARENTE BASE SECA Pas= D/E Gr/om3d | 2551 2536 2543
% DE ABSORCION Ab = ({A-DYD"100 % 10.835 10.908 10.870
% DE POROSIDAD n= ((A-OYE*100 % 27637 21655 | 27646

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN PRESENCIA DEL BACHILLER.

Elizabetf Ceopa Gordillo
A CERERD LEOL008
CIR IS

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB, VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



'I'Ilm GEO c:x. \anoraTonio pe suetos Y concReTo
(& ¥ Expenencas " Geoloain - Goofires - Geoleenln

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

(AASHTO T-85/ ASTM C 127 59/ MTC E 206)

PROYECTO <TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON MICROSILICE
Y CAL EN REVESTIMIENTOS DE CANALES,PUNO 2022*
SOUCITANTE : BACHILLER, ROSADD ROJAS ANDRE STEVEN
CANTERA Y
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA - PROVINOA SAN BOMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA T MUESTRA 85 % DE CEMENTO +3% MICROSILICE +12% DE CAL
FECHA EDENOVEMDELZOD
DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A PssomemRmmmmm 9r. 1,968.21 2,392.40
8 |PESO DEL MATERIAL SUMERGIDO EN AGUA J o 1,070.30 1,276 20
c uusnoemovumnevmw;? em3 897,91 1,118.20
D [PESO DE MATERIAL SECO EN ESTUFA (108°C) ’ or. 177420 | 2,154.10
- gl e -—
E |[VOLUMEN DE MASA (C-(A-D)) em3 703.80 B877.90
PESO ESPECIFICOBULK BASESECAPm=0C | Griema | 1978 1,930 1.053
PESO ESPECIFICO BULK BASE SATURADA Pess = (AC) | Gricm3 2182 2.143 2168
PESO ESPECIFICO APARENTE BASE SECA Paas OE Grlem3 2521 2.454 2.487
% DE ABSORCION Ab = ((A-D)O"100 % 10,935 11.063 10.908
% DE POROSIBAD = {A-DVE*100 % 27.562 27144 | 2738

OESERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN PRESENCIA DEL BACHILLER,

Aﬂ d
NGE
OF 121359

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS S0LO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE “o "‘""' IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
" Geoloagin - Goofiden - Geoleanln

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

(AASHTO T-85/ ASTM C 127 58 / MTC E 208)

PROYECTO - TESIS "PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON MICROSILICE
¥ CAL EN REVESTIMIENTOS DE CANALES, PUND 2022°
SOUCTANTE : BACHILLERLROSADO ROUAS ANDRE STEVEN
CANTERA L ISLA
uBICACION + DISTRITO DE JULIACA - PROVINGA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA t MUESTRA 85 % DE CEMENTO +5% MICROSILICE 410% DE CAL
FECHA 1 16 DE NOVIEMERE DEL 2022
DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A [PESO DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECA ENAIRE. o 100860 | 201820
B [PEDO DELMATERAL SUMERGIDO ENAGUA o 106020 | 109780
A R M T =
c vomzunem vu.mznnevmcg_l em3 936,40 921.60
D imooemmsecoa«smmam B 1,809.30 | 1832.10
E  |VOLUMEN OE MASA (C-A-D)) piea om3
1.960
_ 2162
momcnﬁoom”ﬁmm 2485
xmm«w«&qm» 10.282
% DE POROSIDAD n« ((A-OVE*100 % 25008 | 25473 | 25238

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN PRESENCIA DEL BAGHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS $0LO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPWE GEO ... \nponaronio e suetos Y conenero
Cafidsd 'y Expenenciz i Geoloain - Geofirden - Geoteenln

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(AASHTO T-85 / ASTM C 127 59 / MTC E 206)

PROYECTO + TESIS "PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADG CON MICROSILICE
¥ CAL EN REVESTIMIENTOS DE CANALES,PUNO 2022°
SOLICITANTE : BACHILLER ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN
CANTERA 215tA
UBICACION :mnnooeum-rmucummn-oﬂmmmosmo
MUESTRA “MUESTRA 85 % DE CEMENTO +7% MICROSILICE +8% DE CAL
FECHA : 16 DE NOVIEMBRE DEL 2022
DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A !mmmmmmmmm. o 208340 | 332180
B |PESO DEL MATERIAL SUMERGIDO EN AGUA _ o 1,139.50 | 1,805.00
C  |VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACION (AS) om3 95390 | 151660
D |PESO DE MATERIAL SECO EN ESTUFA (108°C). Wl e 190210 | 3,01800
E |VOLUMEN DE MASA (C4A-D) " ems 76260 | 1.213.00
PESO ESPECIFICO BULK BASESECAPmM=DC | Gr/em3 1.904 1,980 1.922
PESO ESPECIFICO BULK BASE SATURADA Pessa = (MC) | Grlema | 2.108 2.190 2122
PESO ESPECIFICO APARENTE BASE SECAPe=DE | Gescma, | 2.404 2488 | 2491
% DE ABSORCION Ab = ((A-DYD*100 % 10.087 10080 | 10058
% DE POROSIDAD 1= ((A-DYE*100 % 25085 25.029 25,057

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN PRESENGIA DEL BACHILLER.

ATE'Imbeth fopa Gordillo
mammng ggﬂwao

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO BECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



Tl'". m LLAL IARORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Expertencia

Gooloain - Geofidon - Geolocnin

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

(AASHTO T-85/ ASTM C 127 59 / MTC E 2086)

PROYECTO * TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON MICROSILICE
¥ CAL EN REVESTIMIENTOS DE CANALES, PUNO 2022*
SOLICITANTE : BACHILLER ROSADO ROIAS ANORE STEVEN
CANTERA S 1SLA
UBICACION + DISTRITO DE JULIACA - PROVINGA SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA t MUESTIA 85 % DE CEMENTO +10% MICROSILICE +5% DE CAL
FECHA : 16 DE NOVIEMBRE DEL 2022
DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A lpesooamm SUPERFICIALMENTE SECA ENAIRE. gr. 220620 | 2418.00
B |PESO DEL MATERIAL SUMERGIDO ENAGUA ), ar 119810 | 1,289.20
G vwww+mmoevm (AB) em3 1,008.10 1,128.80
D |PESO DE MATERIAL SECO EN mnwc) Lj’. d ar 2,00600 | 2,198.00
E [VOLUMEN DE MASA (C- mo» 2 . cm3 807.90 908.80
Pssosspeamommmni-w o 'c"uqna 1980 1.047 1,968
PESD ESPECFICO sumamu‘l\m&--m Gucma 2 188 2,142 2165
PESO :svscmco mm mbn-as ¢ Gr.lcm 2.483 2419 2.461
% DE Assoacuon» =({A-DYD"100 % 9.980 10.008 9.995
s DE POROSIDAD = ((A-DYE*100 % 24780 24.208 24 404

OBSERVACICNES: LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN PRESENCIA DEL BACHILLER.

A INGENIERO GEOLOG®
Oranate

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO .o yononavonio pe susios v conenrero
ONGirauet I Gooloain - Gealinen - Ceolecaie

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

(AASHTO T-85/ ASTM C 127 59/ MTC E 206)

PROVECTO + TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON MICROSILICE
¥ CAL EN REVESTIMIENTOS DE CANALES, PUNO 2022*
SOUCITANTE + BACHILLER.ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN
CANTERA LI5LA
UBICACION TDWOD(MMA-PWINOASMNM-DH’MTAKMODENNO
MUESTRA zmnsummm4mum
FECHA 16 DE NOVIEMBRE DEL 2022
DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A |PESDDEL MATERIAL swmmseum or 262030 | 217640
B |PESO DEL MATERIAL SUMERGIDO EN AGUA B 140210 | 1,190.70
c vogwmoemsmvotmog\m:mm m 121820 | 98570
D Pesooemmmsacommqu __'(-' ot 238450 | 198550
E |voumENcEMAsACHON . M g 96240 | 79480
———_'7-. = : pr——— o
PESO ESPECIFCO mmmm oc Jom3 1.957 2014 1.986
: on |Gkms | 2181 2208 | 2179
Griom3. | 2427 2.498 2.463
% 9.889 9.61% 9752
% 24.002 24018 | 24011

&
é NGEN] u?:amc
F 12310

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO COM EL SELLO 8ECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... \yponnvonio pe sueos Y conenero
Cefed y Expumienrs #“Geologio - Geoliden - Geoleonio

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

{AASHTO T-85/ ASTM C 127 59 / MTC E 2086)

PROYECTO | TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO MODIFXCADO CON MICROSILICE
Y CAL EN REVESTIMIENTOS DF CANALES,PUNO 2022*

SOUCITANTE : BACHILLER ROSADO ROIAS ANDRE STEVEN

CANTERA 1ISLA

UBICACION * DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA SAN KOMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA xmnummwmmum

FECHA : 16 DE NOVIEMBRE DEL 2022
DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO

A mooamm&mwmma”m ar 201510 | 238940

B |PESO DEL MATERIAL SUMERGIDO EN AGUA .‘_‘ gr 1,068.00 1.2711.20

[} WUMENDEW'WNVW”" cm3 947,10 1,118.20

D |PESO DE MATERIAL SECO EN ESTUFA (108/C) Sy or 1,831.10 | 2,170.10

£ [VOLUMEN DE MASA (C{A-0) : I 763.10 898.90

N ———

PESO ESPECIFICO BULK BASE SECAPm=DC | Griemd | 1933 1941 1937
mosspecm mmm Eeﬁm 2128 2.137 2132

2400 | 2414 2407

Pmemmmmm& Griema.
% DE ABSORGION Ab = (A DYD100 % 10.043 10.106 10.077
% DE POROSIDAD tiw {(A-DNE*100. % 24112 24396 24254

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADWS EN PRESENCIA DEL BACHILLER,

A NG GEOLOG
oF mae

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS S0LD OON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



PROYECTO

SOLICITANTE : BACHILER. RDSADO ROUAS ANDRE

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
+ THSIS "PROPIEDADES HSICAS Y MECANICAS O CONCRETO HIBRAULICO MODIFICADD CON MICROSILICE

¥ CAL EN REVESTIMIENTO DE CANALES, PUNOD 2022

CANTERA  :RIOISIA
UBICACION  ; DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA SA ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

FECHA =22 DE OCTURRE 2022
N° = BADREA CARGA | @ | AREA | EBF. ROTURA| o FECHA | FECHA o,
Ks em | om* Kgiem® Kglem* | VACIADO | ROTURA
g WKAIETA DE MUSIA 1520 « 30,0 om e 2 15986 210 vz | 2o I
= Y D0 | 1520 | L5714y Sl
OWOUETA DE PIUABA 3552 « 300 i
2 n — ™, 15573 2| R 2 TANN
o e | 15az| smss no | o | oo
A BUOUETAOE PRUIAA  £5.10 « 300 o - | trwon 15697 ne | spoees | waseoe TATS%
— A 15350 L
MUESTRA PATRON 01
HRIUETA OE MULDA 13,10 4 30.0 am 3 -
& fe 2us0 | 1540 | 1m0 1510 ua | sz | oo m90%
DISERD 1 - SSK CEMENTO 3N MICROSLICH 12% 06 CAL ;
BRCUETA OF PRIESA 15,00 4 30.0.em ¥
s | e M RS ST 1. 102022 78
DSEAD 1 - 85% COMENTO 30 MICROSILICE 12% 0F CAL A E biadh Bodudoni B e
SAQUETADE MUIBA 15,00 ¥ 3040 1m
s ] 10076 16241 2 3522002002 | 20002022 7T
DISERO 1 . S5 CEMENTO 3% MICSOSILICE 7% OF CAL Pl & v X
WHKUETA DE MULIA. 1513 « 30,0 cm e _—

7 — - ¢ 67.59 0 2 7
—— = e R gm _mn 1 b} 1510/2002 | 231002 TE%
WHGUETA OF PRUEIA 1515 « 30.06m R i h 85 :

z = 2001 1%

s & 3.197 bl 10 | o | oo s
mumm um.hm- S
[ e T Y ELT 22
e _— 1;qu|.‘|ha B | wannen | om0 00T

OBSERVACIONES: £ ¥
1.+ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORIO POR EL SOLICITANTE
2.LAE MWESTRAS mmammm

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SSELLOD SECO

.
-

N

URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPIE GEO ... INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia waliadin Arizz
b o 2 x ——" Geologin - Geofisice - Geoleonia

UBBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

PROYECTO  : TESIS “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON MICROSILICE
¥ CAL EN REVESTIMIENTO DE CANALES, PUNO 2022

SOLICITANTE : BACHILLER, ROSADO ROJASANDRE

CANTERA < RIO 15LA

UBICACION  : DISTRITO DE JULIACA - PROVINGIA SA ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

FECHA :24 DE OCTUSRE 2022

N® DESSAIPGION DR LA NUBSTHA carca | @ | aner esr.ROTURA| pc | recwa | recua Jeowd o
g | om | ow | Kglom VACIADO | ROTURA | DIAS

* m":ﬁmmm",lm fSum | B2 lms| mx 20 | 002 | e | 1 | szeen

> nuo“::mum’:;zum enabeed’ | o) Reacad BERT S a0 | wpapme | apomaz | 1 | sseew

* m::::::nm:mm“ NOERI R e | ias 210 | whomez | oo | v | s3sew

s m“:::mmm:um ESR ), e Mo | wpenon | swpeams | 2 | esaen

¢ Nﬂ.ommum:um 260,00 :!A_ln anm 18038 70 | waoms | wpomez | o7 | 88.80%

ki mn:zm:nm:um 15000 ‘-‘»’“, it W 20 | a/oveez | oo | 7| seeas

N\

OBSERVACIONES: [
1.mummmmumaMrMm;th '
t—wmmmwvmmmmvwﬁ*", L ¥

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SSELLO SECO
URB. VILLA DELLAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



nlm GEO LLAL IABORATORIO DE SUELOS Y OONCRETO
g i Geologin - Geolidon - Gootesnla

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

PROYECTO  :TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIBRAULICO MODEICADO CON MICROSILICE
¥ CAL EN REVESTIMIENTO DE CANALES, PUNO 2022

SOLICITANTE : BACHILLER. ANSADO ROJAS ANDRE

CANTERA 1 RIO ISLA

UBICACION - DISTRITO DE JULIACA - PROVINGIA SA ROMAN - DEPARTAMENTC DE PUNG

FECHA 129 DE OCTUBRE 2022
CARGA AREA | ESF. ROTURA FECHA
Ne DESCRIFCION OF LA MUESTRA 2 IS FEGHA %
™ om | em* Kgfom® Kgiom' | vacupe | rotura | cess
1 A = e R0 | 1516 | s s no ] 23 | 2002 | A | BRAIN
——— R Al J
MUESTIU PATRON 01 sk
3 BRIQUETA DEWILIIA 15,10 + 300 an asmoon | 1510 1700n 17858 no | ooz | mnoron | e | ssoan
MUBSTRA FATRON 03 2 : ' i}
= BRQUETA DE MIAIA 1624 & 3000w 4 vl e Gt 10, | isserses| ssvicmna| | sewis
beaecens ] 1302600 2
MRIESTRA PATRON 01
ERIQUETA OF MRUIBA  {£.08 « 30.0 am ¢ : ;
4} S3500.00 1M w5 un | 180000 s | osa | e
DISERO 1 - BSM CIMENTO 3% MICROSNICE 1% OF CAL i
2 BRIUETA O SWUEHRA 15,10 « 300 cm = M 4 a1y a vz e | sasan
DISERD 3 - SS% CEMENTO 7% MICROSLICE 12% DF CAL g Jé'" e ' x
TROOUETA DEPILETA 3516 » 300 cm m P e
& : Eﬁa Tt A7 10 NIV wans| 14 | 070%
DBIAO 1 - 25% CEMENTO 3% MICROSILICE 12% 06 CAL AR e, VI 0 i
PUQUETA OF MNULEA 1506 & 30.0 om o
7 - - 1508 | 181 15435 20 1o | 00 | 14 | 8255%
DISCRO 2 - B5% CEMENTO $% MICROSILKE 10X 0EeaL | . :
BRIGUETA OF IMUEBA 1300 » 0.0 em oo . 13
B et e e e ] " iy o SO 022 w2 | AT
| O5HO 2 55 CEMINTO 3% MKROSAE 1O CR EAL 3 ok W e e S
WCLIETA DE PHUEBA 1901 w300 ¢m s (b ) )
B e e S > y d 1 7 ‘4 i
ey = v » h% sm m?l ‘ 19323 A0 | wyrevas | mnaoves | 1 02.50%
B e B >
= - .~ -
OBSERVACIONES: =

1.~ LAS MUEETRAS FURRGN PUESTAS EN EL LABORATORIC FOR EL SOLCITANTE
2-LAS MUESTRAS FUERGN ENBAYADAS £/ PRESENCIA DEL SACHILLER

¥
V) N= e
. CIFRg3se

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SSELLD SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPUE GEO ... INMORATOMO DF SUEIOS Y cONGRETO
twy'ﬁur' ;
—— = Oooloqm Grofisien - Gonlronia

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

PROYECTO :mvmmur&avusm“mmomuwmmmum
VCMB‘MDE"AMPUWM

SOLICITANTE | BACHILLER. ROSADO ROIAS, ANDRE

CANTERA 1RIO ISLA

UBICACION  : DISTRITO DE JULIACA - - PROVINCIA SA ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

FECHA =30 DE OCTUSRE 2022
ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ?;:anmmm*
g e L e T T P e e
2 Mo-:“:::nm:uu W00 [1%30 | e [ 10656 20 | w6nonon | sosseno | sa | gseen
2 Mwmum:um. o o) sl s ha L snaracz | ez | w | ssaon
e e o e T oy e
T T e o e ey e e oy
. m-::;::mm:uu e ‘:‘N'; Wi | sk | mo | ssnoou | s | | sesew
~' >
OBSERVACIONES: J

t- wmmmwwﬂmnmwm&mﬁ ~F )

2- wumrmmmmoum e /. .
"‘ e

Elmbedn pa

U Ihﬂ

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SSELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 -951810504

Gordillo




Tll'u m CLEL INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expeni /
2 jwu — " Geologin - Coolisfes - Geoleonin

UEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

PROYECTO :msvmmmﬂsmvmcﬁumummmﬂummommmmm
¥ CAL EN REVESTIMIENTO DE CANALES,PUNO 2022

SOLICITANTE : SACHILLER. ROSADO ROJAS ANDRE

CANTERA

UBICACION

S RIO ISLA
:mmm”lm-WIWA“ﬁM-wmmofm
FECHA : 31 DE OCTUBRE 2022
N®, DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L@ | AREA |EST.ROTURA| #c | rEcWA | recua leoad
g | em | em [ wgiom' | Kgiom | vACKDO | ROTURA | oS
1 = bl asseao0 | 150 [ arrae|  wsm 20 | vpopnz | aponnz| e | mae
OISERD 5 - 907 CEMENTO 3% MICROSILICE 7% DF CAL ’ W
2 e S b sew000 | 1504 | woan|  1aae 20 | wpeoeas | o | 14 | sears
DISERO % - 0% CEMENTO 3% MICROSILICE 7% DE CAL |
SLATA OF PAUEBA 15,03 = 300 om
3 —— = maroe—| Moo | ses ez | e 20 | wponez | waooa | s | ersew

‘ st B LT ssaom | 1510 | 1soe | wmss 10 | wpatnz | nomr | w | exeon
eSO 6 - B0 CEMENTO % MICROSILICE $% DF CAL ",
WIUETA DE PRULBA 1515 x 200 0m
DISERO & - $0% CEMENTO 5% MICROSILCE 5% O CAL |
WQUETADEPUUEBA. 1503 = 30,0 cm

6 R l 2,
R0 8- 90% e TR ORCAL 34600.1X) ﬁﬁf fﬂ.x’ 195.2 a0 o0z | /1002022 | ta | 92995

s5m000 [ 3936 [ 1m0s WA 20 | wpooe: | oneez | 1e | esees

-

v.-wumwmrumum@ﬁam
2 LAS MUBSTRAS FUERON ENSAYADAS EN PRESENGIA DEL BACHLLER. \
-4 P

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS S0LO COM FL. S6ELLO 5600
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




PROYECTO

TRIPW GEO ...
Cdﬁh(y'ﬁw au

INNORATORNIO De fUFIOS Y CONCRETO
Gooloqm Crofirdon - Geolocnin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

¥ CAL EN REVESTIMIENTO DE CANALES,PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. ROSADO ROJAS, ANDRE
CANTERA S RI0151A

:TESB'PROPI!OADBHSICASVM!“MCMD&CONCMDHIDRAU

LICO MODIFICADO CON MICROSILICE

UBICACION  : DISTRITO DE JULIACA - PROVINGIA SA ROMAN - * DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA 12 DE NOVIEMBRE 2022

AREA | E5F_ ROTURA| e
e[ e T
1 e m‘m'a:;m“ 400 1500 | 17B13 2/ 20 1571002072 | fson | s 105.42%
g = m‘::::m’::;””" wod w0000 | 1518 | mos | am2as a0 | asponas | vpymea | 2 | 1s0ses
" nnmn:::ummmx::;mm wioe| aoma0o | 1510 | 1908 |  zmn no | wsonon | o | e | tesszn
s mmm“w'm;“ | 4morm | | 1ress| s 20 | asp0n09 | e | 2s | srsa
5 mmmuuﬁ.m;um, aamos _ﬁn wa | asm 210 | 1sysor; | asmer | 2 | 19ziem
s m’:‘:ﬁ:‘:‘mlm'm&““ A2ona00 han‘ bt 20 | 102022 | vaptaaeas | | 11z.e0m
7} &“:‘::‘:::;‘m "’";uw amic s[- [imas | 2 m0 |00 | smznn | w | nesem
s m“:’::m“m' .m;:um “""")&g."{‘ s 1o | asponamz | vy | 2 | 11aoem
3 SHQLETA O PRUEBA 15,01 % 20,0 e ‘ mv t:m e L 20 | wsnovaon | vamapas | a8 | 11saem

OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN| EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
2+ LAS MUESTRAS FUERON Mvm mmmna.mm

Mz-umnmmu
T 1

LS LS S N

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SSELLO sEco

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 9422253241 - 951R10%04




PROYECTO

SOLICITANTE

Cafidad y Cxperiencia

TRIPIE GEO AL IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
i Goologin - Ceofisica - Geolocain

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

Y CAL EN REVESTIMIENTO DE CANALES, PUNO 2022

CANTERA 1 RIO ISLA

: BACHILLER, ROSADO ROJAS, ANDRE

: TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO CON MICROSILICE

UBICACION  : DISTRITD DE JULIACA - PROVINGIA SA ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNG
FECHA = 14 DE NOVIEMBRE 2022
NO DESCRIPCION OF LA MUESTRA CARGA | @ | AReA | ESF.ROTURA| Fe FECHA mm%
Ky on | om* Kgiem?® Kgfem® | VACIADO | ROTURA | Cias
BUGUETA DF PRUEBA 151X x 300 am
1) ® | 1nen%
1 o o oo | *4mooa | 151 | 18058 24102 216 072022 | 1471172002
BUICUETA DE PRAUEBA 15,02 x 30.0 em
. 19 # | ur
2 e = e 4areano | 1502 | 177 20597 no | whnpen | a2 80%
NRCKICTA OF PAUERA 15,10 » 30.0 em
3 A - 0 7 1 8 | 11839%
Sy = ey 46000 | 1390 | 178508 245,48 an L17/a002022 | 144172002
ORIGUCTA DE FALEBA 1533 % 30.0 em
4 0|1 1 2 | 118.00%
S = ey 000 si,u 7578 M908 2 1ome | 1a02
ARCLETA DE PRUESA 1506 « 300 em 23
“unom e Aoz | wayxes | s | 198.3e%
> CRSERIO 6 - 905 CEMIENTO 5% MICROSILICE 5% DE CAL M \ ‘g el [
PRICETADE PRUEBA 1519 x 300 e v, : ;
& f M1 210 2 | 1 = | 10
OHSTRO § - 50% CEMENTO 5% MICROSILCE 5% OF CAL M m‘uua ~ il | b
OBSERVACIONES: A
1s wummwmnmammo’omamm
z-wuumrmwvmmmua%.." V4
4 s . At
EII mpaGo
(lllllﬁl

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SSELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPUE “0 LLEL  INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
g_ e ———{ Goolonin - GooliAon - Geoleonia

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78

PROYECTO . YES% *PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO COM MICROSILICE ¥ CAL EN
REVESTIMIENTD DE CANALES, PUNO 2022°

SOUCITANTE | BACHILER. ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

CANTERA | RIOSIA

MUESTRA  : DISERIO 1 - 85% DE CEMENTO-3% DE MICROSILICE-12% DE CAL

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA - PROVINGIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

FECHA 112 DE NOVIEMBRE 2022
FECHA FECHA |EDAD WMI&_ UBICACION | LECTURA | RESISTENC! | RESISTENCI
N DESCRIPCION DE _ DE EN | L] B]| R DE LA CARGA | A AFLEXION| A A FLEXION
MOLDEO | ROTURA | pias | em | om | om | FALLA | MAXIMA[Kg) (M7) kglom2 | (Mr) Mpa
M-t VIGA DE PRUESA TERCIO
1 DISEAO 81 150022 | 2voaaer |t [esae] 1501|180 CENTIOR 1820 %n 238
M-2 VIGA O PRUEBA . TERCIO
2 OISR 1 a2 | mueem L Rt BT LT iy 1880 n2 22
W0 VIGA DE PRUEBA TERCO
3 DISERG K3 15102022 zsmm':a4 2 S REDed RET ] i) 1630 2430 238
M-1 VIGA DE PRUEBA : g TERCIO
1 DISERO s oz | tnoge | B dm 1500) 1800} o oal 240 RN a:
M-2 VIGA DE PRUEBA TERCIO
2 PO NP1 \snumazz | v | = f‘-"‘ sogfisoal STl 2480 a2 an
M-3 VIGA DE FRUEBA o oy TERGID
3 TR ot itz | 1amco | 8 | @aafnas e 200 3304 an
. : ;-

OBBERVACIONES: A o~ -
*LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHRLER

105 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EN SELLD SEC0
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



mm “o 'j""" INRORATORIO DF SUEIDS Y CONCRETO
E— z ;m; — — " Gooloain - Goofidcs - Gealocnln

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78

PROYECTO £ TESIS “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO CON MICROSILICE ¥ CAL £}
REVESTIMIENTO DE CANALES, PUNO 2022*

SOUCITANTE : BACHILLER. ROSADO ROIAS ANDRE STEVEN

MUESTRA = DISERO 2 - 85% DE CEMENTO-5% DE MICROSILICE-10% DE CAL

CANTERA  :RIOISLA

UBICACION ; DISTRITO DEJULIACA - PROVINGIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO

FECHA 1 12 DE NOVIEMERE 2022
FECHA | FECHA |EDAD| DISTANCIAS [UBICACION | LECTURA | RESISTENCI| RESISTENGI
N DESCRIPCION DE DE EN [ L8 h DE LA CARGA |AAFLEXION|A A FLEXION
MGLDEQ | ‘ROTURA | pias | em | cm cm FALLA MAXIMALKg) {Mr) kgfom2 | (Mr) Mpa
M1 VIGA DE PRUEBA TERCIO
1 OISR 13 w0 | 2enozez2 | 4 ; Lo LU RLU ey 1750 E<E) 22
M2 WGA DE PRUESA i TERCIO
2 DISERO N2 10022 | o022 | w4 [ 4501] 1602 1500 CRHTRAL 1730 BM 228
.3 VIGA DE PRUERA Rl TERCIO
3 DSERO N2 12102022 mm' \uv' el Rl REL el 1750 717 2
M1 VIGA DE PRUEBA Py TERCIO
1 DISERS N2 w2 | 1202 | ?m]wm B8R eTRAL 70 2. 32
M- WGA DE PRUERA . TERCIO
2 DISERO M2 10022 | iR | @ ’4} ﬁ]'(a cnfi 16001 CoNTRAL 210 3235 317
-3 VIGA DE PRUEBA ; L ey TERGIO
3 R 18900022 | taraez | 28 @th 0| AR 2400 2% 32
OBSERVACIONES: i
“LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHLLER
Elhabeﬁépacordmo
INGENIERD GEALOGS
CIPAz1ate

LOS RESULTABOS SERAN VALIDGS SOLO CON EN SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



Calidad y Experiencia

TRIPLE GEO LLEL INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

7 Goologia - Gooliflcn - GeolocAla

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC -

78

PROYECTO . TESIS “PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO CON MICROSILICE ¥ CALEN

REVESTIMIENTO DE CANALES,PUNG 2022*
SOUCITANTE | BACHILLER ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN
MUESTRA  : DISERO 3 - 85% DE CEMENTO-7% DE MICROSILICE-5% DE CAL
CANTERA  : RIO ISIA
UBICACION  : DISTRITO DE JULLACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA { 13 DE NOVIEMBRE 2022

FECHA | FEcHA |EDAD| OBTANCIAS |umicacion] LECTURA |RESSTENG T RESSTENG
N DESCRIPCION DE DE N | LI BTHw DELA CARGA |[AAFLEXION|A A FLEXION
MOLDEO | 'ROTURA | pias | em | cm | cm FALLA | MAXIMA{Kg) (Mr) kgiom2 | (Mr) Mpa
M-1 VIGA DF PRUEEA TERCID
1 pire ez | awiozezz | ' 4603 w00} 1502 TR 1720 2@ 2%
M2 VIGA DE PRUERA al TERCIO
z a2 1102022 | 30lexE2 1 |a500) 1501 {1505 CENTRAL 1700 250 221
M-3VIGA DE PRUEBA T | TERCIO
E] GOS0 S 16100022 | 30nionezz | 44 ; sowozpsel o o0 1830 na 22
M-1 VIGA OF PRUERA . - r TERCIO
1 DIEEAC IS 161102 Rz | » A_m SO 1500) etRAL 290 3teo 312
M2 \VIGA DE PRUEBA vl - TERCIO
2 CBERO NS 1810022 mg@; - 451:1 150(3 16.00 CENTRAL 2410 3199 313
M-3VI0A OF PRUERA s & ! = ; TERCIO
3 I oz | vanaz. & e wampson| EEO0 2400 ns as
? . "
OBSERVAGIONES: ey

* LAS MUESTRAS FUERON MOLOEADAS PGR EL BACHILLER.

LOS RESULTADOS SERAN VAUDOS 501D COM EN SELLD SECO

Elizabeth Lropa
A ineGENERD GEOLOGS
(S NP3~

Gordilio

URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO (... INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad 'y Experiencia o e iededatados b
a5 i N o~~~ 7 ot~

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78

PROYECTO - TESIS "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO CON MICROSILICE ¥ CAL EN
REVESTIMIENTO DE CANALES,PUNO 2022*

SOUCITANTE : BACHILLER. ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN

MUESTRA  : DISERIO 4 - 85% DE CEMENTO-10% OE MICROSILICE-5% DE CAL

LUGAR RO ISLA
UBICAGION  : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUND
FECHA +13 DE NOVIEMBRE 2022
FECHA FECHA |EDAD| DISTANCIAS | UBICACION | LECTURA | RESISTENCI| RESISTENCI
n DESCRIPCION DE DE EN | L[B]H DELA CARGA | AAFLEXION|A A FLEXION
MOLDEO | 'ROTURA | pias | em | em | em | FALLA | MAXIMACKD) | (Mr) kgom2 |  (Mr) Mpa
1 bl e s | o2 | v |emf o 15| JTERCO 1670 225 218
2 s wnonzz | vk | g4 | & w501 1520 e 180 nes 218
) SR DN T 10022 | sonomz | w4 qs;gltsm weo| JERO 1850 2 215
1 e e oz | sz | @ [sio)se|isn . 20 312 208
2 b o ooz | wriana | 8 | es woof 1807 o 200 w58 am
3 gk s oy ez | vwimz 'ﬂt‘ o &glﬂm e 280 2081 30
=4 |4
OBSERVACIONES: ) et iy
*LAS MUEETRAS FUERON MOLDEACAS POR EL BACHILLER
Aam%cmmmmno
et

LOS AESULTADOS SERAN VAUIDOS SOLO CON SN SELLD SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




“lm “o LLEL  INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Colidad y Expeniencia ) — -
7 Geologin - Geofirica - Goolecnln

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78

PROYECTO :mvwmwsmmvwanmoioomomwuooouummoﬂuavmm
REVESTIMIENTO DE CANALES, PUNO 2022*

SOUCITANTE : BACHILLER. ADSADO BOJIAS ANDRE STEVEN

CANTERA 2 RO ISLA

MUESTRA :nsmos-mumumumummuw

UBICACION # DISTRITO DE JULIACA - PROVINCUA DF SAN ROMAN - DEPARTAMENTO OF PUNO

FECHA ! 14 DE NOVIEMBRE 2022
FECHA FECHA |EDAD| DISTANCIAS UBICACION | LECTURA | RESISTENCI | RESISTENCI
N DESCRIPCION DE DE EN | L[ BTH DE LA CARGA |AAFLEXION|A A FLEXION
MOLDEC | ROTURA | puas | em em | em FALLA | MAXIMA(Xg) (Me) kgiem2 | (Mr) Mpa
M1 VIGA DE PRUERA TERCIO
1 DISEAC WS ooz | sz | 14 | 9500) 1802} 15,02 CENTRAL 1740 zn 22
-2 VIGA DE PRUEBA a3 TERCIO
2 DBERG NS 17100022 | 3nvonace2 3{‘ 4503 15.00{ 1500 CENTRAL 1700 2375 21
-3 VIGA DE PRUERA Aa, 2
3 DISERO NS 1oz022 :(rm:b 1,, _601‘ BRIAER  orrea 1780 23 22
M-1 VIGA DE PRUEBA g rd TERCIO
1 MG s ez | ez | = cﬁ 18051601 2450 268 am
M-2 VIGA DE PRUEBA TERCIO
2 DAERO WS 17105022 ‘ El o 70 ®60 a2
M-3VIGA DE PRUEBA : 1 TERCIO
s DESERD NS ez CENTRAL 2000 nw ERT
OBSERVACIONES: TR T
" LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER.
Elizabeth Gordillo
A INGENERD GEDLOGe

LOS RESULTADOS SERAN VALIDDS SOLO CON EN SELLO SECO
URB. VILLA DELLAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




Tllﬂﬁi{‘l@ LILL  INRONATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
i wl s cabins S ——— (" Goolonin - GeofiAcH - Geolac Ale

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTM C-78

PROYECTO . TESIS "PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETO HIDRALILICO CON MICROSILICE ¥ CAL EN
REVESTIMIENTO DE CANALES, PUNO 2022*

SOUCITANTE : BACHILER. ROSADO AOUAS ANDRE STEVEN

CANTERA  (RIO 1514

MUESTRA  : DISERIO 6 - 90% DE CEMENTO-5% DE MICROSILICE-S% DE CAL

UBICACION - DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PLING

FECHA 12 DE NOVIEMBRE 2022
FECHA | FECHA |(EDAD| DISTANCIAS [UBICACION | LECTURA | RESISTENCI| RESISTENGI]
N DESCRIPCION OE DE EN [ L] 8TH DE LA CARGA  |A A FLEXION| A A FLEXION
MOLDEO | ROTURA DIAS | cm | em | cm FALLA | MAXIMA(Kg) (M) kgfem2 | (Mr) Mpa
1| MIVEAREIRUEBA | \nom: | readz W fesorftscaftsonf IEEE0 | ee 2404 28
. uzmggwm \7e202z | avnaces “ @otf15021500|  TERCH 1950 2414 a3
s | MeveACERRUEM | inaus | sviomzz | 4 ml tsc0f15m| TERCID 10 2 20
1 A s COE 7oz | wnixzz | 2 fﬂa 1508 soe| TERCO 2400 320 A2
2 Nwmﬁu 1moaez | tanvame | = |4 15| 1602 m 2480 28 324
3 i 1noaez | tunazz 3 fasool 50 ALEY Fooi 2= i s
oss

ERVACIONES:
"LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR EL BACHILLER

LOS HESULTADOS SERAN VALIDOS SCLO CON EN SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




ANEXO 04 Panel fotografico

TDADLS FSICAL Y MECNNZAS
HCRE HA 127 %
- (i CON MICROs UG '
4 ¥, - N LM EN RS TIME MTA e
g fn“?u',"c',““‘"""' : CARBLES Tl 309 WAL .
G, S W " 8
TR e N HISNIOZ PESO nnvhiey A0
) i

Fotografia 1 Realizacion de ensayo de Peso Fotografia 2 Afirmado de agregado en molde

unitario en laboratorio luego de varillado
7 =< \~§ | "é’ N

ALY sl
5 S TULUR SIS =
LaAe - BT CTNO

Fotografia 3 Determinacion del peso de Fotografia 4 Determinacion del peso de
agregado fino luego de tamizado agregado grueso luego de tamizado

Fotografia 5 Determinacion del peso especifico Fotografia 6 Preparado de moldes de briquetas
de agregado fino y grueso. para el respectivo moldeo



Fotografia 7 Cuchareo de mezcla posterior a
su mezclado en mezcladora

Fotografia 9 Moldeo de concreto en briquetas  Fotografia 10 Determinaciéon del Slump de
concreto por medio de cono de Abrams



Fotografia 11 Moldeado y curado de muestras Fotografia 12 Briquetas culminadas de
experimentales muestras experimentales
- . ‘)

o

Fotografia 13 Pesado de cal en balanza para Fotografia 14 Pesado de microsilice para ser
ser adicionado en la mezcla adicionado a mezcla
- .. allLIorle ) )

Testy Plesteneses

Pramcas, | MEAWIG TE

CoMARE 1D IETIEAM D00

TS S S W LR e

Pbe- 22s T
T R o e '

Fotografia 15 Curado y secado de briquetas Fotografia 16 Curado y secado de briquetas
segun a su tiempo de elaboracion segun a su tiempo de elaboracion



! ¥
LA TENILCa

| PROBRSL | israc, » o AN B : ] 0L FIEREG Co
& 3 n{'l{_w; RV S L el !
TS R McRay|

Fotografia 17 Determinacién de temperatura de Fotografia 18 Determinacion de peso
agua previo a realizar ensayo de durabilidad especifico en el agua luego de mezclar sulfatos
de magnesio y sodio

@y

Fotografia 19 Previa preparaciéon de muestras Fotografia 20 Introduccion de fragmento de
experimentales para realizacion de ensayo de muestra experimental en canastilla al recipiente
absorcion con agua para realizar ensayo de absorcién



Fotografia 21 Muestra experimental introducida Fotografia 22 Muestras experimentales
en prensa hidraulica para ejecucion de ensayo alineadas para realizar ensayo de compresion
de compresion

anca’
ARSI
&

EALY7 OO DE

QARALES F

(G4 ELEXTN

g

SRS
SreTea
L) m'.

Fotografia 23 Fragmentado de vigas de Fotografia 24 Ejecucién de ensayo de flexion
muestra experimentales posterior a ser en muestras experimentales.
sometidas a ensayo de flexion.



ANEXO 5: Hojas de calculo

ISENO (s
MATERIALES
Cemento portland: Pe = 2.85 gr/m3
Agua : agua potable
Agregados:
| Agregado fino Agreagado grueso
|Peso especifico gr/cm3 2.56 2.53
Contenido de humedad % 8.76 5.56
Absorcion % 2.84 191
Tamafo maximo nominal - 3/4"
{Modulo de finura 3.06 -
|Peso seco compactado kg/m3 1745 1655
1) Determiancion_de resistencia promedio
Resistencia especificaala Resistencia promedio requerida
compresion, kg/em2 a la compresion, kg/em2
f'c <210 f'cr 470
210= f'c $350 for+ 84
f'c> 350 fcr+e 98
flc= 210 kgfem2
flor= 294 kg/em2
2]  Seleccion del tamaifio maximo nominal
Tamafio maximo nominal 3/
3}  Seleccion del asentamiento
Mezcla segun su asentamineto
Consistencia slump Trabajabilidad
Seca 0"a 2" |pocotsabajable
{Plastica 3" aq" Trabsjabie
[Fluida 5"a7"  [Muy trabajble
{Plastica 3"aq" Trabajable




4

5)

Volumen unitario de agua.

Agua en |/m3, para los tamafios max. Nominales de agregado grueso y consistencia indicada

Asontamicnto 3/8" | 2t | 3/a" | 1" | 1yt | 2 | 3" | 6"
concreto sin aire incorporado
1"52" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" al" 243 228 216 202 190 178 160 -
concreto con aire incorporado
1" a2* 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: En e cuadro elegimo concreto con aire incorporado ya que es un concreto que estara

expuesto a congelamiento y sulfatos.

| 3ae4 | 3/a° | 205

Contenido de aire_
"m:::':.zu Aie svapado

3/8" 3.0%

1/2* 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Se determina el contenido de aire atrapado para el agregado grueso TMN de 3/4%

esde:

It/m3

2.0%




6] Caleulo de relacion agus cemento

Relaclon agua cemento por resistenda
Relacion agua cemento de disefio
fer (28 dias) por peso Tenemos coma realcion afc la f'ces 204
kg/em2 Concreto sin aire | Concreto con kg/em2 es por ello que por interpolacion
Incorporado alre tonemos:
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 053 280 0.48
280 0.57 048 294 %
300 0.55 0.46 300 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 . 20 6
420 0.41 . -0.02 0.46x
450 0.38
a/c 0.55
7} Factor Cemento
Factor € 1o volumen Unitario de agua
Relacion agua comento
205
Factor Cemento 055 373 kg/m3
Factor Cemento 30 8.8 kg/m3
M5
#)  Contenido de agregedo grueso
Modulo de fineza 312
T™MN VN
Peso unitanio seco compactado 1655

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unnidad de volumen del concreto, para diferentes modulos de fineza de
TR agregado fino
Nominal def MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
o gado 2.3 24 25 26 2.7 2.8 29 3
frueo
3/8" 0.51 0.5 0.49 0.48 047 0,46 045 0.44
1/2" 0.6 0.59 0.58 0.57 0.56 0,56 0.54 0.53
3/4" 0.67 0,66 0.65 0.64 0.63 0.62 061 0.0
1" 0.72 0.71 0.7 0.69 0,68 0.67 0.66 0.65
11/2* 0.77 0,76 0.7% 0.74 0,73 0.72 071 0.7
2" 0.79 0.78 0.77 0.76 0.7% 0.74 0.73 0.72
3" 0.82 0.81 08 0.79 0,78 0.77 0.76 0.75
6" 0.58 087 0.86 0.85% 0,84 0,83 082 0.81




Entonces por dato tenemos que po interpolacion

29 0.61 01 0.07
293 X -0.01 0.61-x
3 0.6
Volumen agregado grueso seco compactado: 0.588

Peso del agregado grueso seco = Vol, De agreg. seco compactado X Peso unit, Seco compactado
Peso del agreagado gueso seco = 973.140 kg/m3

9)  Calaulo de volumen absoluto

Factor cemento
Cemento
Peso especifico o cemento
373 0.131 m3
Cemento
285
Agua Vol, Unit. De agua
Peso especifico del agua
5 % 3
Agua 20 0.205 m
1
Aire 2% 10 0.02 m3
Agregado grueso Peso agre. Gruesp seco
Peso espacifico da agreg. grueso
973,
Rirewiio ghiess 3.140 0.385 m3
253
3 vol. Absoluto conocido 0.740 m3
10) Contenido de agregado fino.
Vol. Abasoluta del agregado fino = 1 m3
Vol. Abascluto del agregado fino = 0.260 m3

Peso del agregado fino en estado seco = 664.520 kg/m3



11)

12)

Valores de disefio de mezcla
Cemento : 373 kg/m3
Agua de disefio: 205 It/m3

Agreg. fino seco : 665 kg/m3
Agreg. grueso seco: 973 kg/m3

Correcion por humedad del agregado
Agregado fino ;
contenido de humedad : 8.8 %
entonces tenemos : 58.212 kg/m3
Peso humedo del agregado fino:
722.732 kg/m3
Agregado grueso:

Contenido de humedad: 5.56 %

entonces tenemas - 54.107 kg/m3
Peso humedo del agregado grueso:
1027.247 kg/m3
Humedad especifica de los agregados
Humedad superficial de agregado fino:

Contenido de humedad % 876 5.92
Absorcion % 2.84

Humedad superficial de agregado grueso:

Contenido de humedad % 5.56 3.65
Absorcion % 19

Aporte de humedad de los agregados

Aporte de humedad agregado fino :
Agreg. fino seco 664.520 39.340 It/m3
Humedad sup. Agreg. fino 592

Aporte de humedad agregado grueso -

Agreg. grueso Seco; 973.140 35.520 It/m3
Humedad sup. Agreg. grueso 3165



13)

14)

15)

entonces : Aporte de humedad agreg. fino + Aporte de humedad agreg. grueso
74,859 It/m3

Agua efectiva:

Agua de disefio - Aporte de humedad de los agregados

Agua efectiva : 130.141 It/m3

Peso de materiales corregidos por humedad del agregado a utilizar

Cemento: 373 kg/m3 =
Agua efectiva: 130 It/m3 =
Agregado fino humedo: 722.732 kg/m3 =
Agregado grueso humedo: 1027.247 kg/m3 -
Proporcion en peso

373 723 1027 130

373 373 373 9

1 194 2.76 14,84

Relacion agua / cemento de disefio 205

372.7272727

Relacion agua / cemento efectica: 130.140797
3727272727
Peso por bolsa
Cemento : 1 425
Agua efectiva; 14.84 It/bolsa
Agregado fino humedo: 1.94 425
Agregado grueso humedo ; 2.76 425
Cantidad de material para briquetas
Medida:
Altura h= 03 m, n=

Radio r= 0.075 m,

373 kg/m3
130 it/m3
723 kg/m3
1027 kg/m3

0.55 It

035 It

42.5 kg/bls
14.84 It/ bls
82.4 kg/bls
117.1 kg/bls

3.14159265



entonces para |a cantidad de:

cantidad de material ;

Cantidad de cemento:

Volumen =

N* de muestra :

Volumen = norrish

3727272727

Cantidad de agua: 130.140797

Cantidad de agreg. fino:

Cantidad de agreg. grueso:

7227321179

1027.246584

Adicion del 5% por desperdicio 105

Cantidad de cemento: 1.976

Cantidad de agua: 0.690

Cantidad de agreg. fino: 3.832

Cantidad de agreg. grueso: 5.446

RESULTADOS DE PRUEBA DE DURABILIDAD

0.0053 m3

12 muetras

0.064 m3

x

DISENO

ENSAYO DE DURABILIDAD

RESULTADO %

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

20.50%

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

18.50%

M2

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

18.10%

M3

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

17.00%

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

15.30%

M5

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

17.60%

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

15.80%

M7

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

M3

CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na

Cantidad de material X N° de muestra

0.0053

0.0053

0.0053

0.0053

105

1.05

1.05

105

1976

0.690

383

5.446

2.07

0.72

4.02

5.72

kg

kg

kg

ke

kg

kg



RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION

DISENO ENSAYO DE ABSORCION RESULTADO %
MO 28 dias de curado 10.87%
M1 28 dias de curado 10.999%
M2 28 dias de curado 10.28%
M3 28 dias de curado 10.08%
M4 28 dias de curado 10.00%
M5 28 dias de curado 9.75%

ME 28 dias de curado 10.08%
M7 28 dias de curado -
M8 28 dias de curado

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION

DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MO 74.21% 86.09% 109.63%
M1 78.14% 89.85% 112.14%
M2 79.95% 92 51% 114.47%
M3 84.10% 93.74% 117.30%
M4 86.60% 96.57% 121.07%
M5 83.17% 91.02% 116.83%
M6 85.90% 93.49% 118.44%
M7 - - e
M8

A DE C

DISENO 14 DIAS 28 DIAS
MO 2267 30.96
M1 23.96 3299
M2 2317 3257
M3 226 3189
M4 22.06 30.87
M5 2341 3248
M6 24.52 3286
M7 - &
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
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Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua
1:194:275:14.77 2.18 3.12 6.71 0.89
Cantidad de cemento: 1976 kg
Cantidad de agua: 0.69 It
Cantidad de agreg. fino: 3832 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5446 kg
Adicion del 5% por desperdicio
Cantidad de cemento: 207 kg
Cantidad de agua: 0.72 It
Cantidad de agreg. fino: 402 kg
Cantidad de agreg. grueso: 572 kg
Materiales por peso
Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua % de microsilice | % de cal
85 3 ¢ + 3% microsilice +12% cal 1.85 3.12 6.71 0.85 0.06 0.22
% de cemeneto 85 % de microsilice 3 % de cal 12
Cantidad de cemento: 2078 1.7663 kg
Cantidad de agua: 0.85 0.85 It
Cantidad de agreg. fino: 2969 2.969 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.389 6.389 kg
cantidad de microsilice %: 3 0.05 kg
cantidad de cal % : 12 0.21 kg




Adicion del 5% por desperdicio

Cantidad de cemento: 1.85 kg
Cantidad de agua: 0.89 It
Cantidad de agreg. fino: 312 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.71 kg
cantidad de microsilice %: 0.06 kg
cantidad de cal % : 0.22 kg
RESULTADOS DE PRUEBA DE DURABILIDAD
DISENO ENSAYO DE DURABILIDAD RESULTADO %
NO CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 20.50%
M1 CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 18.50%
RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION
DISENO ENSAYO DE ABSORCION RESULTADO %
MO 28 dias de curado 10.87%
M1 28 dias de curado 10.999%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION

RESISTENCIA A COMPRESION
DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MO 74.21% 86.09% 109.63%
M1 78.14% 89.85% 112.14%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A FLEXION

RESISTENCIA A FLEXION

DISENO 14 DIAS 28 DIAS
MO 22.67 30.96
M1 23.96 32.99
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
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DISENOO DE CONCRETO MODIFICADO CON MICROSILICE Y CAL

o + ilice +
Materiales por peso
Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua
1:194:2.75:14.77 2.18 3.12 6.71 0.89
Cantidad de cemento: 1.976 kg
Cantidad de agua: 0.69 It
Cantidad de agreg. fino: 3.832 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.446 kg
Adicion del 5% por desperdicio
Cantidad de cemento: 2.07 kg
Cantidad de agua: 0.72 It
Cantidad de agreg. fino: 4.02 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.72 kg
Materlales por peso
Dosificacion cemento | Agreg.fino | Agreg.grueso | Agua % de microsilice | % de cal
85 % ¢ + 5% microsilice +10% cal 1.85 3.12 6.71 0.85 0.09 0.19
% de cemeneto &5 % de microsilice % de cal 10
Cantidad de cemento: 2.078 1.7663 kg
Cantidad de agua: 0.85 0.85 It
Cantidad de agreg. fino: 2.969 2.969 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.389 6.389 kg
cantidad de microsilice %: 5 0.088315 kg
cantidad de cal % : 10 0.17663 kg




Adicion del 5% por desperdicio

Cantidad de cemento: 1.85 kg
Cantidad de agua: 0.89 It
Cantidad de agreg. fino: 3.12 kg
Cantidad de agreg. grueso; 6.71 kg
cantidad de microsilice %: 0.09 kg
cantidad de cal % ; 0.19 kg
RESULTADOS DE PRUEBA DE DURABILIDAD
DISENO ENSAYO DE DURABILIDAD |RESULTADO %,
Mo CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 20 50%
M2 CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 18.10%
RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION
DISENO ENSAYO DE ABSORCION RESULTADO %
MO 28 dias de curado 10.87%
M2 28 dias de curado 10.280%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION

RESISTENCIA A COMPRESION

DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MO 74.21% 86.09% 109.63%
M2 78.14% 89.85% 114.47%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A FLEXION

RESISTENCIA FLEXION
DISENO 14 DIAS 28 DIAS
MO 22.67 30.96
M2 23.96 32.57
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Materiales por peso

Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua
1:194:2.75:14.77 2.18 3.12 6.71 0.89
Cantidad de cemento: 1.976 kg
Cantidad de agua: 0.69 It
Cantidad de agreg. fino: 3.832 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.446 kg
Adicion del 5% por desperdicio
Cantidad de cemento: 2.07 kg
Cantidad de agua: 072 It
Cantidad de agreg. fino: 4.02 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.72 kg
Materiales por peso
Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua % de microsilice | % de cal
85 % €+ 7 % microsfice +8 % cal 185 3.12 6.71 0.85 0.13 0.15
% de cemeneto 85 % de microsilice 7 % de cal
Cantidad de cemento: 2078 1.7663 kg
Cantidad de agua: 0.85 0.85 It
Cantidad de agreg. fino: 2.969 2.969 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.389 6.389 kg
cantidad de microsilice %: 7 0.12 kg
cantidad de cal % : 8 0.14 kg




Adicion del 5% por desperdicio

Cantidad de cemento: 1.85 kg
Cantidad de agua: 0.89 It
Cantidad de agreg. fino: 3.12 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.71 kg
cantidad de microsilice %: 0.13 kg
cantidad de cal % : 0.15 kg
RESULTADOS DE PRUEBA DE DURABILIDAD
DISENO ENSAYO DE DURABILIDAD RESULTADO %
MO CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 20,50%
M3 CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 17.00%
RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION
DISENO ENSAYO DE ABSORCION RESULTADO %
MO 28 dias de curado 10.87%
M3 28 dias de curado 10.060%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION

RESISTENCIA COMPRESION

DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MO 74.21% 86.09% 109.63%
M1 78.14% 89.85% 117.30%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A FLEXION

RESISTENCIA A FLEXION
DISENO 14 DIAS 28 DIAS
MO 22.67 30.96
M1 23.96 31.89
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ISENOO

85% ento + 1

CONCRETO MODI

DO C CROS Y

cros +5%cal

Materiales por peso
Daosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua
1:1.94:2.75:14.77 2.18 3.12 6.71 0.89
Cantidad de cemento: 1.976 kg
Cantidad de agua: 0.69 It
Cantidad de agreg. fino: 3.832 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.446 kg
Adicion del 5% por desperdicio
Cantidad de cemento: 2.07 kg
Cantidad de agua: 0.72 It
Cantidad de agreg. fino: 4.02 kg
Cantidad de agreg,. grueso: 572 kg
Materiales por peso
Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua % de microsilice | % de cal
B0 % ¢ « 10 % microsilice +5% cal 1.75 3.12 6.71 0.85 0.17 0.09
% de cemeneto 80 % de microsilice 10 % de cal
Cantidad de cemento: 2078 1.6624 kg
Cantidad de agua: 0.85 0.85 It
Cantidad de agreg. fino: 2.969 2.969 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.389 6.389 kg
cantidad de microsilice %: 10 0.166 kg
cantidad de cal % : 5 0.083 kg




Adicion del 5% por desperdicio

Cantidad de cemento: 1.75 kg
Cantidad de agua: 0.89 It
Cantidad de agreg. fino: 3.12 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.71 kg
cantidad de microsilice %: 0.17 kg
cantidad de cal % : 0.09 kg
RESULTADOS DE PRUEBA DE DURABILIDAD
DISENO ENSAYO DE DURABILIDAD | RESULTADO %
MO CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 20.50%
Ma CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 15.30%
RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION
DISENO ENSAYO DE ABSORCION RESULTADO %
MO 28 dias de curado 10.87%
Md 28 dias de curado 9.995%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION

DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MO 74.21% 86.09% 109.63%
M4 86.60% 96.57% 121.07%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A FLEXION

DISENO 14 DIAS 28 DIAS
MO 22.67 30.96
M4 22.06 30.87
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Materiales por peso
Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua
1:194:2.75:14.77 2.18 3.12 6.71 0.89
Cantidad de cemento: 1.976 kg
Cantidad de agua: 069 1t
Cantidad de agreg. fino: 3.832 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.446 kg
Adicion del 5% por desperdicio
Cantidad de cemento: 2.07 kg
Cantidad de agua: 072 It
Cantidad de agreg. fino: 402 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.72 kg
Materiales por peso
Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua % de microsilice | % de cal
90 % ¢ + 5% microsfice +5% cal 1.96 312 6.71 0.85 0.10 0.10
% de cemeneto 90 % de microsilice 5 % de cal
Cantidad de cemento: 2078 1.8702 kg
Cantidad de agua: 0.85 0.85 It
Cantidad de agreg. fino: 2.969 2.969 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.389 6.389 kg
cantidad de microsilice %: 5 0.094 kg
cantidad de cal % : 5 0.094 kg




Adicion del 5% por desperdicio

Cantidad de cemento: 1.96 kg
Cantidad de agua: 089 It
Cantidad de agreg. fino: 312 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.71 kg
cantidad de microsilice %: 0.10 kg
cantidad de cal % : 0.10 kg
DISENO ENSAYO DE DURABILIDAD RESULTADO %
MO CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 20.50%
M5 CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 17.60%
RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION
DISENO ENSAYO DE ABSORCION RESULTADO %
MO 28 dias de curado 10.87%
M5 28 dias de curado 9.752%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION

DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MO 74.21% 86.09% 109.63%
M5 83.17% 91.02% 116.83%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A FLEXION

DISENO 14 DIAS 28 DIAS
MO 22.67 30.96
M5 23.41 32.48
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ENSAYO DE RESITENCIA A COMPRESION
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IS CONC ODIFICADO CON MICROSILICE Y C
1 * 90% ento + 3% microsilice + 7% ca
Materiales por peso
Daosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua
1:1.94:2.75:14.77 2.18 3.12 6.71 0.89
Cantidad de cemento: 1.976 kg
Cantidad de agua: 0.69 It
Cantidad de agreg. fino: 3.832 kg
Cantidad de agreg. grueso: 5.446 kg
Adicion del 5% por desperdicio
Cantidad de cemento: 2.07 kg
Cantidad de agua: 0.72 It
Cantidad de agreg. fino: 4.02 kg
Cantidad de agreg,. grueso: 572 kg
Materiales por peso
Dosificacion cemento Agreg. fino | Agreg. grueso Agua % de microsilice | % de cal
90 % ¢ + 3% microsilice +7% cal 1.96 3.12 6.71 0.85 0.06 0.14
% de cemeneto % de microsilice 3 % de cal
Cantidad de cemento: 2078 1.8702 kg
Cantidad de agua: 0.85 0.85 It
Cantidad de agreg. fino: 2.969 2.969 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.389 6.389 kg
cantidad de microsilice %: 3 0.056 kg
cantidad de cal % : 7 0.131 kg




Adicion del 5% por desperdicio

Cantidad de cemento: 1.96 kg
Cantidad de agua: 0.89 It
Cantidad de agreg. fino: 3.12 kg
Cantidad de agreg. grueso: 6.71 kg
cantidad de microsilice %: 0.06 kg
cantidad de cal % : 0.14 kg
RESULTADOS DE PRUEBA DE DURABILIDAD
DISENO ENSAYO DE DURABILIDAD RESULTADO %
Mo CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 20.50%
M6 CICLOS DE SULFATOS Mg Y Na 15.80%
RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION
DISENO ENSAYO DE ABSORCION RESULTADO %
MO 28 dias de curado 27.65%
M6 28 dias de curado 10.070%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION.

DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MO 74.21% 86.09% 109.63%
M6 85.90% 93.49% 118.,44%

RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A FLEXION

DISENO 14 DIAS 28 DIAS
MO 22.67 30.96
M1 24.52 32.86
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ANEXO 6: Certificados de calibracion

@ ALIBRATEC S.A.C. ., cueuooe

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
{rea de Metrologia CA - LF-015-2022
Litdoratonio de Fuerzie
1. Expediente 0105-2022 fste  certificado  de  callbrackin
documenta s trazabiiidad #  lod
2. Solicitante TRIPLE GEO CIRL patrones nacionales o TeInacionsles,

Uwe veplizan e unidades de la
medicdn de acuerdo con =! Sisterna

3. Direccidn AT, 14 MZ G URB. VILLA DEL LAGO - PUND Inteenacmnal de Umidades (1)
PUNO PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO mamante de la  calileacidn, Al
sulichante be corresponde dwponer en
Capacidad 120000 kgf s maments b sjecucén de wna
recalibracion, ls cual extd en funcidn
Marca PERUTEST ™ CSenwrecie ¥
L to del instr de
Modelo PC.120 meditién ¢ 3 reglamento vigente,
Nimero de Serie 1080 CAUSRATEC  SAC  ne' =
responsabilien de o4 perjucion gue
Procedencia PERL pueda ocasionar ol uso inadecuado de
st mstnaenin, o0 de W incorrects
Identificacion NO INDICA techratscun ds. Ine cxivinaios e n
calibaration acqul decradon
Indlicacion DIGITAL

fate cortilicade  do  calibracion no

:lft' .I :ﬁi:l:l&ﬁf podra e reproducida parcisimente
NG 1080 wn la aprobacidn par escrito del
de Serie 10 kgf Aboratono gue 10 emae
{1 certificado de calibracion sin firma ¢
Ubicacién NO INDICA wio carece de valider,
5. Fecha de Calibracion 2022-03-10
Focha de Emision
2022-01-11
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 2 comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. .t

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia CA-LF-015-2022

Ladvarimarin de Puerze
Magra )

6. Método de Calibracidn

La calibracion se realizd por of método de comparaciin directa utilizando patrones trazables o S| calibeados en
ot instalaciones del LEDLPUCP tomado como referencia sl método descrito en (a norma UNE-EN 150 7500-3
"Verificacion de MaGuinas de Ensoyo Uniariales Estoticos. Farte 1) Maquinos de ensoyo de
tracoidn/compresion, Verificocién y colibracion del sistemo de medida de fuerza * - Julio 2006

7. Lugar de callbracion

En las instalaciones del clente,
LT, 14 MZ G URB. VILLA DEL LAGO - PUNG PUNO PUND

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 148°C 148°C
Humedad Relatva 65 % HR 65 % MR
9. Patrones de referencia
Trazabliidad Patron wtilizedo Informe de calibracion
Caldas patrones calibeadas en PLCP Colda de Cargn
Labor storia de avructures Codgo PY.00Y INFAE ©038-21A
ANy Capscidad: 1%0,000 kg !

10. Observaciones

- 5& coloco una stiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO

- Durante ia realizacion de cada secuencia de calibracion ia temperatura dal equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 20 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con &l criterio para mdquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1

= —_—

@077 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologiu CA-LF-015-2022
Latvoarsotarvs il F ez
Pigine ¥ e
11. Resultados de Medicién
Indicackon ladicacidn de Fuerie (Ascenso)
del Equipe Patrdn da Referencla
% Fivaf) L Lhetf ) (AT Fy (haf) Forumenio bt )
10 12000 12063 17068 12068 12066
20 23000 24112 28107 24082 24101
30 FLER ) sels) w127 wiz bl
40 48000 a8 4318 48183 43183
50 60000 60238 50138 50243 50240
60 72000 72384 72284 1220 72288
mn L et #a356 RAS6 Mim Ba3IS7
80 6000 #6412 6493 Seq7¢ 96461
90 108000 108525 108515 108525 108521
100 170000 120672 120572 120677 120874
Retorno & Cero 1000 1000 1200
ndc acion Errores Encontiados en el Stema de Medicon Incernidumbey
des Equipe Teactitud Repetibiiad | Aeverstilidad | Aesal felatva Uik
Mgt 9 (%) LA AR LA (%)
12000 054 0 0.04 0.08 0.4
24000 030 0w aso oM o4
i .24 [LED a4 o usl
48000 827 a0 0.5 0.0 040
60000 029 001 a4y 00 vl
72000 Q.28 001 oar oo 0a
34000 .0.30 0.01 0s1 001 043
56000 0135 oos nsa on na
108000 o 001 058 ool 045 Ec
120000 Y] 0.00 ast 001 045
[ WAAXIMIO ERROR RELATIVO DE CERD ( 1- ) 0.10 %
LERY Z
12, Incertidumbre

LA incertidumbre sxpandida de mesdiclon se ha obtanido multiplicando la meertidumbres estdndar de la
madiclon por ol fector de cobertura ksl el cusl corresponds a una probabiidad de cobertura de
sproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de medicidn fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la cabibracion Ls Incertidumbre indicada no inciuye una esti on de variack a
largo plazo.

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com pe
N CALIBRATEC SAC
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- . eWFe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA- LP - 059 - 2022
Laboratario de Presion
Phgra 143
1. Expediente 01632-2022 Este  certificado de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. nacionales o i les, que realizan
las unidades de la medicidn de acuerdo
con el Sistema Internaclonal de Unidades
3. Direccion MZA, G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO PUNO - PUNO (si).
-PUNO
Los resultados son validos en el momento
4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON 20 o208 Rogor sy
(PRESS-AIR METER) ejecucidn de una recalibracion, & cual
esth en funcion del uso, conservacién y
Valumen 711 tenimiento  del de
medicidn o a reglamento vigente.
Marca FORNEY
CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
Modelo LA-0316 de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, nl
Né Serb de una incorrecta interpretacion deo los
o 115 resultados de la  calibracién  aqui
Procedencia USA, i
Este certificado de calibracidn no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducido  parcialmente sin fa
aprobacidn por escrito del laborstorio
Tipo de Indicacién Analdgico que lo emite.
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire) El certificado de calibracion sin firma y
0815 psi sello carece de valider.
S. Fecha de Calibracién 2022-05-14
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sallo
2022-05-14

NUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
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ALIBRATEC S.A.C. st

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA- LP - 059 - 2022
Laboratorio de Prestdn
Pignaide3

10. Resultados de Medicién

Indicacién | Indieacién Mandmetro Patrén Wi o
A Calit s i de Indicacion de Histerasi
Ascendents Descendente Ascendents Descendente
{psi) {p=l) {psi) {psi) {psi) _{psi)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 51 5.1 0.1 0.0 0.0
10 101 101 0.1 03 0.2
15 15.1 148 0.2 -0.3 0,1
de Contenido de Alre
% De Alre Indicacion del Manémetro Promedio Error {%)
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 0,00
100 10.20 10,00 10.00 10,07 0,07
150 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 20.30 20.20 20,20 20.23 0.23
30.0 30.30 30.30 30.30 30.30
50.0 $0.35 50.35 50.35 50.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00
Error Méximo Permitido (EMP).
Nota 1.- £l punto inicial se determiné en 100%, para obtener el cero,
11. Observaciones

« (*) Serie grabado en el Instrumento.
- Se colocd Una etiquets autoadhesiva con fa indicacién CALIBRADO.
- La densidad en el jugar de calibracion es de 1.184 kg/m’

12. Incertidumbre
La incartidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estindar de la medicion por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde 3 una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo,

-

—
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-023-2022
Laboratorio de Temperamro
Pigna | de s
1. Expediente 02152022 Este  centificado  de  calibracion
documents s trazabilidad 2 los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nadonaies o Internacionales,
que realzan ks wnidades de b
dickn de do con o Sist
3. Direccién LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO Internacional Ge Unidades (51,
= PUNO - PUNO
Los resultados son valdos en el
4. Equipo HORANO momento de N calibeackdn. Al
~ ‘. sponde disp L
Alcance Maximo 300 °C su momento la ejecucion de una

recabracdn, ks cual estd en funcién

™ PERUTEST del uso, conservacién y mantenimiento

del instr de dicién o a
ment nt
Modelo PT-H136 oo b i
CALIBRATEC SAC no se responsabiiza
Nimero de Serie 0127 de o5 perpuicios que pueds OCasIONMr
&l uso Inadecuado de este |
Procedencia CHINA ni de una intorrecta interpretacion de
los resultados de la callbracién aqul
Identificacidn NO INDICA f——-
Este certificado de callbracion no podid
Ublcacién NO INDICA ser reproducido parcalments sin s
aprobacién por escrito del laboratorio
~ que lo amite.
Prbatpain," S - Selector_ _ medicién © certificado de calibracibn sin fiema y
Alcance 30°C » 300°C 30°C a 300°C T _—
Division de escala / . .
Resolucin ges s
T CONTROLADOR TERMOMETRO
pe ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Callbracién 2022-02-04

Fechs de Emisién Jefe dol Laborutorio de Metrologle
2022-02-0%
UEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima '
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ALIBRATEC S.A.C. .cumeon

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla CA-LT-023-2022
Laboraurio de Temperonra

Pagnalades

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacién directa con termémetros patrones callbrados que tienen
trazabilidad a ia Escala internacionsl de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Madios Isotérmicos con aire come Medio Termostatico PC-018; 2ds
edicidn; Junio 2009, del SNM-INDECOP!,

7. Lugsr de callbracién

Las Instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ G URB. VILLA DEL LAGO - PUNC - PUNO - PUNO

8. Condiciones Amblentales
sl T Final
Ti Uusc 14.7°C
3 35 % 35 %
9. Patrones de referencia

£ i - Y
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0363

SAT - LABORATORIO ACREDITADD

REGISTRO: LC-014 TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELD: HTC-8 feior < A
REGISTRO: LC-001 : e
10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
La periodicidad de &a calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacitn del instrumento de

madicién,
®977 997 385 - 913 028 621 © Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima i
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0134-2021
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2

1 Expediente

2. Solicitante

3. Direcclén

4. Instrumento

Diametro

Numero de serie

Procedendla

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.L.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

NO. 4
4.75 mm

SOIL TEST, INC

437706

US.A

NO INDICA

2021-08-16

Este informe de verificacidn documenta la
trazabllidad a los patrones naclonales o
que las unidade:

de la medicidn de acuerdo con &l Sisterma
Internacional de Unidades (SI).

1
inter

Los resultados son validos en el momento
de Ia verificacidon. Al solictante o

ponde disp en sur la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
madicién o a reglamento vigente

CALIBRATEC S.AC no so responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Iinadecuado de este Instrumento, ni de una
Incorrecta interpretacidn de los resultados
de la calibracidn aqui declarados.

Este informe de verificackin no podrd ser
reproducido  partialmente  sin 3
aprobacion por escrito del laboratorio que
o emite

El informe de verificacion sin firma y selio
carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

©913 028 621 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

Sello
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ALIBRATEC S.A.C.

" CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Ares de Metrologia CA-IV-0137-2021
Laboratorto de Longitwl
_ Pagina 1de2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacidn documenta |a
trazabilidad a los pstrones nacionales o
 Recaccen TRIPLE GEO ELR.L jonales, que realizan las unidades
deo la medicién de acverdo con el Sistema
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO - internacional de Unidades (51).
PUNO - PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el momento
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO de 3 verificacién. Al solicitante e
(SIEVE TEST) corresponde dispaner en su momento |a
mmawmuw&.umm
Diametro 8 pulgadas en funcién del uso, conservackdn ¥
mantenimiento  del  Instrumento de
medicion o a reglaments vigente
Designacion 3/4in
19 mm
CAUBSATEC 5.A.C. no se responsabiiza de
los perjui ocasionar of wso
Marca GRAN TEST perjuicics que pueda -
d do de este instr , i de una
Nomero de serie INDICA Incorrecta interp on de los resultad
o - de la callbracion aqui deciaradas.
Procedencla USA. Este informe de verificacion no poded ser
rewowddcwdllmmﬂnhwh‘dh
pormnodcllabomammnlom.
Identificacién v-0137
£l Informe de verificacion sin firma y selio
carece de valider,
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-08-16

©913 028 621 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com

B CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..oueesse

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0136-2021
Laborarorio de Longitd
. Pagina 1 de 2
1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacdon documents la
2. - trazebilidad o los patrones nacionales o

GEO ELR.L. Internacionales, que reslizan las unidades

de la medicion de scuerdo con of Sistema
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO - Internacional de Unidades (i)
PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son valides en of
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO de la verificacién. Al solicitante e
{SIEVE TEST) correspande disp g a
ejecuodn de una reevaluacidn, la cual esta
o 8 puigadas en funcién del wuso, conservacién y
del de
dicion o a regl ige
Designacion 1/2in
12.5 mm
CAUBRATEC S.A.C. no se respomabilizs de
Marca SOIL TEST, INC los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inad do de este Instr , nl de una
umero de serie 216922 Incorrecta pretacién de los tadas
" o de la calibracidn aquil declarados.,
Procedencia US.A. Este informe de verificacion no poded ser
reproducido pardiak sin la aprobacié
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez
5. Fecha de Verificacién 2021-08-16
Fecha de Emisién lﬂc“hbotqtoﬂodﬁm Sello

2021-08-16

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
NCALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V - 0135 - 2021
Labonnonio de Longined
Pagina 1 de 2
1. Expediente 1595-2021 Este Informe de verificacian documents a
trazabilidad 2 los petrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. Internacionales, que reallzan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Intermacional de Unidades (S1).
3. Direcdén

MZA, G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos an & momento
de b verificacion. Al solictante e
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucién de una reevaluacion, la cual estd
(SIEVE TEST) g
en funcién del wuso, conservacion vy
del @ de
Diametro m
$ medicidn o a reglamento vigente
Designacion 3/8in CALBRATEC SAC no se responsabiliza de
9.5 mm los perjuicios que pueds ocasionar & uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca SOILTEST, INC incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
Numero de serle 228192
Este Informe de verificacién no podra ser
Procedencia USA. Joduchly: gurcied »
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
£l informe de verificacidn sin firma y sello
carece de vahder
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
7
2021-08-16

@913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

© ventascalibratec@gmall.com

| © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

N CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ., cueuoone
. *%e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0138-2021
Laboratorio de Longitwd
Pt!ina lde2
L Expediente 1595-2021 Este informe de verificacion documenta la
2. Solidtante TRIPLE GEO ELR.L. Im,m;‘:.' reaiizan ?:f::.:
de la medicion de do con el Sist
3. Direccion Internacional de Unidades (S1).

MZA_ G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

Los resuitados son validos en el momento
de la wverificacidn. Al solicitante e

4a Ab

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO conem ORS00 50 »
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluackon, 1a cual estd
en funcidn del uso, comservackdn vy
Diametro 8 pulgadas vk dol  instn de
medicion o a regl ge
Designacion . CALIBRATEC SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC lmm de este instrumento, ni de una
incorrecta P 5n de los Itad:
" de I declarados.
NG de NO INDICA & calibracidn aqui
Este informe de verificacion no podrd ser
Procedencia USA reproduckio  parcialmente  sin @ la
aprobacion por escrito det laboratorio que
Io emite.
Identificacion Iv-138
El informe de verificacion sin firma y seflo
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-08-16
MANUEL GA TORRES

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail com

NCALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ., cucmoono
ok AoV  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20608479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0127-2021
Labovatorio de Longitud
Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcclén

4. Instrumento

Designacién

Numero de serie

Procedenda

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 50
300 um

GRAN TEST

21996

COLOMBIA

NO INDICA

2021.08-16

£sto Informe de verficacion documenta la
bilidad a los p nacionales o
internacionales, que realizan las unkiades
de i madickn de acuerdo con ¢ Sistema
Internacional de Unidades (51)

Los resuitados son validos en el momento
de la verfficacidn, Al solicitante Je
corresponde dispo to la
ejecucion de una resvaluacion, & cual estd

on

en  funcidn del uso,
mantenimiento  del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigente

COnsEIVacion y

CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza de
ios perjuicios que pueds ocasionar el uxo
inadecuado de este Instrumento, ni de una
incorrecta interpretacidn de los resultados
de la calibracion squi declarados.

Este informe de verificacion no podrd ser
reproducido  parclalmente  sin @ la
aprobacikdn por escrito del laboratorio que
loamate.

£ informe de verificacion sin firma y seflo
caroce de validez

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

©913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Seilo

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

N CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-0126-2021
Lahorinorio de Lingitud
Pagina 1 de 2

1 Expediente 1595-2021 Este Informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L intemacioniades, que realzan las unidades
de la medicon de scuerdo con el Sistems
Internacional de Unidades (S1).
3, Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO - R r
PUNO - PUNO - PUNO wal s e
de la verfficacion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento ks
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO efecucion de una reevaluacion, la cual estd
(SIEVE TEST) en  fuacidn  de! w0, consecvacion y
del de
Diametro 8 pulgadas edicidn 0 2 reglaments vigente.
Designacion No. 100 CALIBRATEC SAC no se responsabiliza de
150 pm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
d do de este | , N de una
Marca SOILTEST, INC. Incorrecta intarpretacion de los resultados
oe la calibracion aqui declarados.
Nomero de serie 205549
Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia USA. reproducido parciaimante sin Ia
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo ermite,
ldentificacion NO INDICA
£l informe de verificacion sin firma y sallo
carece de validez,
5. Fecha de Verificaddon 2021-08-16
Fecha de Emision khddi.l’)uﬂodod.w Sello
2021-08-16

o
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES @

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624

-
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© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologla CA -1V~ 0125 - 2021
Lahevanorio de Longitud
Pagina 1 de 2
1. Expediente 1595-2021 fste Infarme de vertficacidn documents la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO ELR.L inter jes, que reallzan fas unilade
de In medicion de acuverdo con el Sisterma
Intermacional de Unidades {S1)
3. Direccion

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNQ - PUNO

Los resultados son validos en el momento
de kB werficacion, Al solichante e

comesponde dispo " s la

& Tastrumento :‘SAI'EGEI ?:sf-)m Yo ejecucion de una reevaluacion, fa cunl esth
en funcida del uso, conservackén vy
Diametro 8 wm manteniméento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente,
Designacion No. 200 CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
75 pm los perjuicios que pueda ocasionar ¢l uso
Inadecuado de este Instrumenta, ni de una
Marca FORNEY Incorrecta Interpretacidn de los resultados
de la callbracién agutl declarados.
Numero de serie NO INDICA
Este informe de verificacion no podrd ser
Procedencia USA. reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
fo emite,
Identificacion vV-0125
£l informe de verificacion sin firma y sello
carece de validet.
5. Fecha de Verificacion 20210816
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-08-16 g Ty

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ ventascalibratec@gmail.com

‘ © Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

BCALIBRATEC SAC



Q ALIBRATEC S.AC. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-039-2022
Laboratorio de Maxas

Piging 1 de 4

Este cortificado  de  calibracidn

1. Expedients 0249-2022 documenta & trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las unidades de fa

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién LT. 14 MZ G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de  la  calibracidn, Al
solicitante le correspande disponer en
Capacidad Maxima 620 g su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 001 g del uso, conservaddn y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

Div. da verificacién (o) 001 g reglamento vigente.
CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
- » de los perjuicios que pueda ocasionar el
" 0 us0 Inadecuado de este instrumento, ni

de una incorrecta intorpretacion de los
resultados de la  calibracidn agui

declarados,
ke il Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
oG S s aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite,
Procedencia CHINA
El certificado de calibracidn sin firma y
e sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-31
Fecha de Emision
2022-01-31

@913 (028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@977 997 385 - 913 028 621 ‘ O Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913028 624 NCALIBRATEC SAC



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM -0231 - 2020
Laboratorio de Masay
Piging &de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 213c | 215°C ]

Leo) [T PSR T R S O I PR, T T i sy
1.0 10 50 0 &fwz . 'm . "_m-‘u.,, a‘.! ,‘1;“??,“: E(%)' '?n’
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
1000 1000 60 <10 -10 1000 50 0 0 100

300.0 3000 S0 0 0 3000 60 -10 -10 100

5000 5000 40 10 10 5000 50 0 0 200

1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 80 -10 -10 200

20000 2000.0 80 -10 -10 2000.0 40 10 10 300

3000.0 30000 S0 0 0 3000.0 50 0 0 300

40000 | 39999 20 <70 <70 4000.0 40 10 10 300

5000.0 49909 30 -80 -80 5000.0 80 -10 -10 300

60000 | 59999 30 -80 -80 56099 30 -80 -80 300

** arror miximo permisible S
Leyenda L Carga aplicada a la balanza, 4L Cargs adicional. E . Emor en cera.
I' Indicacién de la balanza £ Error enconlrado E ¢ © Emror comegido.
: . ¥
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 0003488 g +  0O00OCOOLERELY
Lectura corregida Reoorseaon  ® R - 00000120 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiphcar 1a incertidumbre estandar por ol factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

UMWNWMMGM“MW“W“NWG
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones & largo plazo
Fin del documento

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 ) Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Parres - Lima

& w w.penitest.com,pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo




Contrato de ensayos en laboratorio

CONTRATO DELOCACION DE SERVICIOS

Conste por el presente, el Contrato de Locacién de Servicios que suscriben de
una parte, ia empresa TRIPLE GEO E.LR.L. con registro (inico de contribuyentes
(RUC) N°® 20607250333, sefalando domicilio de la Urbanizacién Villa del Lago
Mz, G Lote 14, representado por la Gerente General Ing. Gedlogo ELIZABETH
CCOPA GORDILLO, con DNI 01334159 a quien en adelante se denominara EL
COMITENTE y de la otra parte el Bachiller de la carrera profesional de Ingenieria
Cuwvil de la Universidad Cesar Vallejo, Sr. ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN,
identificado con DNI 45420948, a quien en adelante se denominara EL LOCADOR,
en los términos y condiciones siguientes:

PRIMERO: Es objetivo del presente contrato, realizar trabajos de laboratorio de
concreto para la elaboracion de lesis que consiste en;

. Ensayo de Disefio de Mezclas (1)

. Ensayos de Peso Especifico (7)

. Ensayos de Durabilidad (7)

. Ensayos de Absorcion (7)

. Ensayos de Compresion en briquetas cilindricas (58)

. Ensayos de Modulo de Flexion en vigas de concreto (42)

Trabajos que seran realizados por el COMITENTE, de acuerdo a las
especificaciones realizadas por el LOCADOR.

SEGUNDO: EI COMITENTE se obliga a realizar trabajos de estudios de concreto
en el laboratorio de su empresa poniendo a disposicién su experiencia profesional-
técnica y capacidad para realizar los trabajos solicitados por el LOCADOR.

TERCERO: El plazo de contrato, - por Ia locacion de servicios el COMITENTE, se
obliga a presentar sus servicios a partir del dia 23 de setiembre del 2022 debiendo
de entregar el frabajo culminado en 45 dias.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 'TEL. 942225341 - 951810504



CUARTO: Los honorarios de servicios el COMITENTE se obliga a prestar sus
servicios por un tiempo de 45 dias para realizar el trabajo determinado a cambio de
una retribucion econdmica, que deberan abonar el LOCADOR el monto fijado por
los servicios prestados por la suma ascendente a s/ 3,000.00 (TRES MIL Y 00/100
SOLES).

QUINTO: El pago serd cancelado a la prestacion efectiva del servicio, de la
siguiente manera:

. 50% a la firma del contrato y el 50% a la entrega de los resultados del trabajo.

SEXTO: confidencialidad de la informacion. - la informacién obtenida por el
COMITENTE dentro del cumplimiento de sus obligaciones, asi como sus informes
y toda clase de documentos que produzca o lenga a su alcance de manera directa
oindirecta, relacionados o ne con la ejecucion de sus trabajos, seran confidenciales,
no pudiendo ser divulgados por el COMITENTE, sin la autorizacién expresa del
LOCADOR.

El contratante declara que en la celebracion del presente contrato no ha mediado
causal alguna que invalide el presente émba_tg. en fe de lo cual firmo en sefal de
conformidad en dos ejemplares en la ciudad de Puno a los 23 dias del mes de
setiembre del 2022.

Ambas partes en sefial de conformidad suscriben el presente contrato.

Puno 23 de setiembre del 2022
Ammm copa Gordillo /—:)
INGEN GEOLOGS : Z
o5

EL COMITENTE Bach. Rosado Rojas André Steven
DNI; 45420948

URB. VILLA DEL LAGOMZ-“G" LOTE 14 TFL.942225341-95110504



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ABEL ALBERTO MUNIZ PAUCARMAYTA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada:
"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO HIDRAULICO MODIFICADO
CON MICROSILICE Y CAL EN REVESTIDO DE CANALES, "PUNO 2022.", cuyo autor es
ROSADO ROJAS ANDRE STEVEN, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 24.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 19 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ABEL ALBERTO MUNIZ PAUCARMAYTA Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-1968-9122 2022 11:36:38

Cddigo documento Trilce: TRI - 0494864

oo INVESTIGA
.m.' ucv





