= Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
: Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y
AGRIMENSURA

Y

ONV1dIL1V

7
24
w
=
Z
=)

“VARIACION DE LOS NIVELES DE LA RASANTE POR FALTA O
EXCESO DE AGUA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN
PAVIMENTO RIGIDO - LAMPA”

TESIS

PRESENTADA POR:

JORGE LUIS TORRES HUMIRE
EDWIN MAMANI RODRIGO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO TOPOGRAFO Y AGRIMENSOR

PROMOCION: 2013-11 2008-II
PUNO - PERU
2017

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




= Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
: Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y
AGRIMENSURA

TESIS
“VARIACION DE LOS NIVELES DE LA RASANTE POR FALTA O EXCESO
DE AGUA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN PAVIMENTO RIiGIDO
- LAMPA”

PRESENTADA POR:
JORGE LUIS TORRES HUMIRE
EDWIN MAMANI RODRIGO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO TOPOGRAFO Y AGRIMENSOR

FECHA DE SUSTENTACION: 01 DE AGOSTO DEL 2017
APROBADO POR EL JURADO REVISOR CONFORMADO POR:

(st

PRESIDENTE: M. Sc. LUIS ALKRTO MAMANI HUANCA
PRIMER MIEMBRO: Ing. ANGEL ABRAE(A)&{@ANCO PINEDA
SEGUNDO MIEMBRO: Ing. VICTORARAUL BANEGAS LAYME
DIRECTOR / ASESOR: M. Sc. JORGE LW&ROSTE VILLA
PUNO - PERU
2017

AREA: Ciencias Sociales
TEMA: Gestién y gerencia de vias

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

DEDICATORIA

A Dios: Por haberme permitido llegar hasta
este punto y haberme dado salud para lograr
mis objetivos, ademas de su infinita bondad y

amor.

A mi Madre: Por haberme apoyado en todo
momento, por sus consejos, sus valores, por la
motivacion constante que me ha permitido ser
una persona de bien, pero mas que nada por

Su amor.

A mi Padre: Por los ejemplos de
perseverancia 'y constancia que lo
caracterizan, que me ha inculcado y mostrado
siempre valores para salir adelante y sobre
todo por su amor.

JORGE LUIS TORRES HUMIRE

Esta Tesis la dedico en memoria a mi
guerida Madre Olimpia, asi mismo a mi
Padre Francisco que son la razén de mi
superacion permanente y aliento para
seguir adelante, a quienes agradeceré
toda la vida por su ejemplo de trabajo,
apoyo permanente, abnegado sacrificio,
y continuos consejos que me brindaron
durante mi formacion profesional, a mi
querido hijo Yosué, a mis hermanos Luz
Marina, Pablo Cesar, Nelson, Henry
Mark y Doris a quienes siempre los
tendré presente por su permanente
fortaleza, vigor y voluntad, actitudes que
siempre recordare

EDWIN MAMANI RODRIGO

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO ] Nacional del

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO alma mater de la
region Puno por brindarnos la oportunidad de estudiar, en tan prestigiosa casa superior
de estudios, a la Facultad de Ciencias Agrarias y a su Escuela Profesional de Ingenieria
Topogréfica y Agrimensura quien nos acogio en sus aulas durante nuestra permanencia

en estudios.

Agradecemos a la Sub Gerencia de Infraestructura de la Municipalidad Provincial
de Lampa, por brindarnos todas las facilidades en la realizacion del presente trabajo de

investigacion.

Agradecemos a los docentes de la Escuela Profesional de INGENIERIA
TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA de la Universidad Nacional del Altiplano, por
transmitirnos sus conocimientos y sus enseflanzas durante los afios de nuestra

formacioén profesional.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




et Universidad
TESIS UNA - PUNO i= Nacional del
| Altiplano
INDICE
Pag.

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTOS

INDICE

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

S 1 11V = 15

F A = 1S3 I ¥ A ISP 16

l. INTRODUCCION ..ottt ettt as et essteneeaereanas 17

1.1 JUSTIFICACION ..ottt en et netene e 17

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.......coiieeteeceeceeeeeeee e 20
1.2.1 ODJEtiVO GENETAL ...t 20
1.2.2 ODbjetivo ESPECITICOS: .....cciiiiiiieiiiiiie et 20

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.......c.ooviiiieeeeeeeeceeeeeeee e, 20

Il. REVISION DE LITERATURA .....oooiieeceeeeeteee ettt ve e nenaes 21

2.1 MARCO TEORICO .....oouiivceeeeeee ettt n ettt s tennsaeneens 21
2.1.1 Altimetria 0 NIVEIACION ....ccooiiviiieeiiiie e 21
2.1.2 Métodos de NIVEIACION............cccuviiiiiie e 22
2.1.3 Métodos de Nivelacion Diferencial 0 GEOMELrica ..........cccceeveviuveeeennnnnen. 24
PN R S O o] 0 o] £ (o ISP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPIR 26
2.1.5 Los Componentes del CONCIetO .........cccuuveeiiiiiieeiiiieee e 27
2.1.6 Caracteristicas del CONCreto FreSCO ........cccvvviiieeiiiiiieeeiiiiieeeeeieee e 29
2.1.7 Estructura del PAVIMENTO .........ccoiiiiiiiiiiiiie e 30
P2 I =\ 4 1= o (o SRS 30
2.1.9 Pavimento RIQIAO.......ccueeeiiiiiiiiee e 31
2.1.10 Ventajas del Pavimento RigidO..........coocueiriiiiiiiiiiiee e 32
2.1.11 Deterioros Frecuentes Pavimento Rigid0..........cccovuvveeiiiiieeeiiiiieee e 33
2.1.12 Clasificacion de las fisuras por su origen y momento de aparicion ....... 33
2.1.13 Causas de la FISUrACION..........ccceiiiiiii e 34

2.2 ANTECEDENTES ... .oit ittt ettt ettt e e et e e e st e e e anneeeeennnes 37

1l. MATERIALES Y METODOS ...ttt ettt 39

3.1 = LT = L= RS 39
0 I R = O =T 41T | (o J PP 39

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




o= Universidad
TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano
3.1.2  LOS AQIEQAUOS .....oeeieiiiiiieeiiiiie ettt 40
.13 Bl AQUA et 40
3.2 Poblacion, Muestra y SignifiCancial..........ccccccovvciiiiiiie e, 41
3.2.1 PODIACION......eiiiiiiie s 41
3.2.2 Eltamano de [a MUESHIA ........coo it 41
3.2.3 Error Muestra segun el Nivel de Confianza..........c.ccccovieeiiiicnieiiinns 41
3.3 Técnicas de ODSEIVACION .........c.uuviiiiiei e e e e e 41
3.3.1 Los instrumentos de observancia empleados............cccccveeveeeiiiiciinnnen, 41
3.3.2 Los Procedimientos seguidos en la investigacion............cccccccoeeeevvvnnenn. 42
3.4 El andliSisS d€ 10S UAtOS ........cuviieiiiiiiie ettt e s 42
B4 L ANOV A e 43
3.4.2 Prueba de TUKEY ......coiiuiiiiiiiiiie ettt 44
3.4.3 Prueba de DUNNEt.........cooiiiiiiieeiiiie e 45
V. RESULTADOS Y DISCUSION ......oouieieeteeeeteeeee et 46
4.1 Determinar la altura del asentamiento de los niveles de la rasante................... 46
4.1.1 Analisis estadistico de la Losa 1 (0.00) Primera Prueba .............ccc..c.... 46
4.1.2 Analisis estadistico de la Losa 1 (0.05) Segunda Prueba...................... 50
4.1.3 Analisis estadistico de la Losa 1 (0.10) Tercera Prueba....................... 54
4.1.4 Analisis estadistico de la Losa 1 (0.15) Cuarta Prueba. ......................... 58
4.1.5 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.00) Primera Prueba ...............c.c.... 62
4.1.6 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.05) Segunda Prueba...................... 66
4.1.7 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.10) Tercera Prueba.............cc..c...... 70
4.1.8 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.15) Cuarta Prueba. ......................... 74
4.1.9 Analisis estadistico de la Losa 3 (0.00) Primera Prueba ....................... 78
4.1.10 Analisis estadistico de la Losa 3 (0.05) Segunda Prueba...................... 82
4.1.11 Analisis estadistico de la Losa 3 (0.10) Tercera Prueba...............cc....... 86
4.1.12 Analisis estadistico de la Losa 3 (0.15) Cuarta Prueba. ......................... 90
4.1.13 Resultado de las alturas de 1a LoSa 1.........cccoevvveeeeiiiiieee i 94
4.1.14 Resultado de las alturas de la LOSa 2..........coocviieiiieiiiiiiieeeee e 95
4.1.15 Resultado de las alturas de la LoSa 3.........cooooiiiiiieeieii e 95
4.2 Determinar la longitud de la falla por contraccioén de un concreto..................... 96
4.2.1 Analisis estadistico de las Fisuras de la LoSa..........cccceeevviviiiiiiiineennns 96
4.2.2 Resumen de la longitud de las Fisuras de la Losa..........cccccceeeeeennnnnne, 100
4.3 Determinar resistencia a la compresion del concreto.........ccccvveeeeeeiiiiiciinneen. 100

4.3.1 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresion a los 3 dias.... 100

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
i Altiplano

4.3.2 Andlisis estadistico de la Resistencia a la compresion a los 7 dias
104

4.3.3 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresién a los 14 dias .. 109

4.3.4 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresién a los 28 dias .. 113

4.3.5 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresion a los 56 dias..117

4.3.6 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresion a las diferentes

edades (3—7 =14 =28 —56).....cccccicriiiiiiie e 121

4.3.7 Resumen de la Resistencia a la compresién a las diferentes edades (3 —

T =14 — 28 — 56) ceieeeiiiiiiieee e 125
CONCLUSIONES ... 126
RECOMENDACIONES. ... .uuttitttittitiitieieietereaerererererneeeerererereeeeereresre—.. 127
REFERENCIAS ...ttt e e et e e e e s st b e e e e e aeeeas 128
ANEXOS ittt 132
Anexo 1 Certificado de Calibracion de NIiVel............ccoiiiiiiiiiii e 133
Anexo 2 Ficha Técnica del CEMENTO ........c..eoiiiiiiiiieiiie e 134
ANEX0 3 Libreta de CamPO........ciii it 135
Anexo 4 Certificados de Densidad de Campo .........cevveeeiiiiiiiieiiieee e 148
Anexo 5 Certificado de Laboratorio ProCtOr............ccovviiiiiiiieiiiiieee e 151
Anexo 6 Certificado de Laboratorio Ensayo CBR..........ccccciviiiiiiiiiiie e 152
Anexo 7 Certificado de Laboratorio Disefio de MezcClas...........ccocceevviieeiiiiieee e, 154
ANEXO 8 ROtUIa de BrIQUELAS .....ccoo ittt a e e e 159
Anexo 9 Distribucion de FIiSNEr (F) ...c.uuuiieiiie e 162
Anexo 10 Distribucion de TUKEY - AUIAS ........cooiciiiiiiiiee e 163
Anexo 11 Distribucion de Tukey - CONCIEL0........cceiiiiieee e eeieee e 164
Anexo 12 Prueba de DUNNett - ARUTAS........ccooiiiiiiiiiiiie e 165
Anexo 13 Prueba de Dunnett - CONCIetO ..........cciiuviiiiiieiiie e 166

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
Altiplano

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 Nivelacion de L1 (0.00) PL........ooiiioiiieiieieriiee et 50
Figura 2 Nivelacion L1 (0.05) P2.......ooo it 54
Figura 3 NIvelacion LL(0.1) P3 ...ttt ea et e e nanea s 58
Figura 4 Nivelacion LL(0.15) P ...ttt e e e 62
Figura 5 Nivelacion L2(0.00) PL........ooiiiiiiieiiiie e 66
Figura 6 Nivelacion L2(0.05) P2........cooiiiiiieiieie e 70
Figura 7 Nivelacion L2(0.10) P3 ... ..ottt 74
Figura 8 Nivelacion L2(0.15) P ...ttt e e e e e 78
Figura 9 Nivelacion L3 (0.00) PL.........c e e e e e 82
Figura 10 Nivelacion L3 (0.05) P2......coiiiiieiiie et 86
Figura 11 Nivelacion L3 (0.10) P3.. ..ottt 90
Figura 12 Nivelacion L3 (0.15) P .........co ettt 94
Figura 13 FiSUra de 18 LOSA......uuuiiiiieiiiiiiiiiee ettt e e e rrne e e e e e e 100
Figura 14 Representacion de la Resistencia del C° 3d .........cooocvvvieeeeeieiiiiiciiiieeceeeen, 104
Figura 15 Representacion de la Resistencia del C° 7d ........ccoccveviieeiiiic e, 108
Figura 16 Representacion de la Resistencia del C° 3d ........ccoccveeviieeiiieiiiiee e 113
Figura 17 Representacion de la Resistencia del C° 28d ..........cccccveeeeviiieeeciciiee e, 117
Figura 18 Representaciéon de la Resistencia del C° 56d ...........ccccccveeveeeeiiiiciiiieeneeeenn, 121
Figura 19 Representacion de la Resistencia del CoNcreto.........cccccvveveceveeeeicveeee e, 125

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
| Attiplano

N

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L1(0.00) P1 .........ccccociveiiiiineennns 46
Tabla 2 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L1(0.00) P1........ccccceviiieeennnee. 46
Tabla 3 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L1(0.00) P1............. a7
Tabla 4 Andlisis de la Varianza L1(0.00) PL.......ccoceeiiiiiiiiieeeee e 47
Tabla 5 Prueba de Tukey L1(0.00) PL ... 48
Tabla 6 Resumen del Andlisis de la Prueba de Tukey L1(0.00) P1........ccccoooviriiveennnnn. 48
Tabla 7 Prueba de Dunnett L1(0.00) PL .....coouuiiiiiiiiiee e 49
Tabla 8 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L1(0.00) P1..........c...ccoonneeee. 49
Tabla 9 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L1(0.05) P2 .........ccccccceeeeiiiininneen. 50
Tabla 10 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L1(0.05) P2........ccvvvvvvvvvveneeee. 51
Tabla 11 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L1(0.05) P2........... 51
Tabla 12 Analisis de la Varianza L1(0.05) P2.......ccviiiiiiiiiiieieeeiee e 51
Tabla 13 Prueba de Tukey L1(0.05) P2 ...t 52
Tabla 14 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L1(0.05) P2.......ccccccceeerinnnnne. 52
Tabla 15 Prueba de Dunnett LL(0.05) P2 .....oooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveveeeveveveeevesevesesesenenenes 53
Tabla 16 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L1(0.05) P2...........ccccveenneee. 53
Tabla 17 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L1(0.1) P3 ........cccccoiiiieiiiiieennnns 54
Tabla 18 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L1(0.1) P3.......cccceveeeeeiinnnne 55
Tabla 19 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L1(0.1) P3............. 55
Tabla 20 Analisis de la Varianza L1(0.1) P3.....ccoiiiiiieiiieeee e 55
Tabla 21 Prueba de Tukey LL(0.1) P3 . ..o it 56
Tabla 22 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L1(0.1) P3........cccvveiiiiieeennnne. 56
Tabla 23 Prueba de Dunnett LL(0.1) P3 ... 57
Tabla 24 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L1(0.1) P3......cccccceeeeennnnee 57
Tabla 25 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L1(0.15) P4 .......cccocoeveeiiiiiiinnenn. 58
Tabla 26 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L1(0.15) P4......ccccccevvvveennee. 59
Tabla 27 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L1(0.15) P4........... 59
Tabla 28 Andlisis de la Varianza L1(0.15) P4 .......cccceeiiiiiiiiieeeeeeee e 59
Tabla 29 Prueba de Tukey L1(0.15) P4 ......ooooeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveessesassssnesennnenes 60
Tabla 30 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L1(0.15) P4.........cccoveeiiveennnn. 60
Tabla 31 Prueba de Dunnett L1(0.15) P4 .......oeiiiiiieee e 61
Tabla 32 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L1(0.15) P4...........cccueeeennnee. 61
Tabla 33 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L2(0.00) P1 ........ccccccceeeeiiiinnnnnnn. 62
Tabla 34 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L2(0.00) P1.......c.ccccocvvveenee. 63
Tabla 35 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L2(0.00) P1........... 63

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
| Attiplano

N1

Tabla 36 Analisis de la Varianza L2(0.00) PL.........cooiiiiiiiiiieie e 63
Tabla 37 Prueba de Tukey L2(0.00) PL ..ot 64
Tabla 38 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L2(0.00) P1......c.ccccceeeernnnnnne. 64
Tabla 39 Prueba de Dunnett L2(0.00) P1 ........cccrmiiiiieei e 65
Tabla 40 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L2(0.00) P1.............cc.......... 65
Tabla 41 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L2(0.05) P2 .........cccccooveiiiiineenns 66
Tabla 42 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L2(0.05) P2.........ccccoccvvveeenee. 67
Tabla 43 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L2(0.05) P2........... 67
Tabla 44 Andlisis de la Varianza L2(0.05) P2.......c.ciiiiiiiiicieeeee e 67
Tabla 45 Prueba de Tukey L2(0.05) P2 ..ot 68
Tabla 46 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L2(0.05) P2.........ccccceeviveennnnn. 68
Tabla 47 Prueba de Dunnett L2(0.05) P2 ........ooiiiiiiieeieeee e 69
Tabla 48 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L2(0.05) P2..............cc......... 69
Tabla 49 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L2(0.10) P3 ........ccccccceeeeiiiininnenen. 70
Tabla 50 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L2(0.10) P3.......ccccceeeeiinneee 71
Tabla 51 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L2(0.10) P3........... 71
Tabla 52 Analisis de la Varianza L2(0.10) P3 ... 71
Tabla 53 Prueba de Tukey L2(0.10) P3 ...t 72
Tabla 54 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L2(0.10) P3.........ccceeeeernnnnne 72
Tabla 55 Prueba de Dunnett L2(0.10) P3 ... ..o 73
Tabla 56 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L2(0.10) P3...........ccccveenee. 73
Tabla 57 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L2(0.15) P4 .........cccccooeeiiiiineenns 74
Tabla 58 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L2(0.15) P4.........ccccceeenne. 75
Tabla 59 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L2(0.15) P4 ........... 75
Tabla 60 Analisis de la Varianza L2(0.15) P4 .........oooiiiiiiiieee e 75
Tabla 61 Prueba de Tukey L2(0.15) P4 ... 76
Tabla 62 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L2(0.15) P4.......ccccceevvviveenne. 76
Tabla 63 Prueba de Dunnett L2(0.15) P4 .........ccvmeiiiiiii e 77
Tabla 64 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L2(0.15) P4 ..............c.......... 77
Tabla 65 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3 (0.00) P1 ..........ccccceevviiireennee. 78
Tabla 66 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L3 (0.00) P1.........ccccccvvveennee. 79
Tabla 67 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L3 (0.00) P1.......... 79
Tabla 68 Andlisis de la Varianza L3 (0.00) PL.......cccccciieiiiiiiiiiieeee e 79
Tabla 69 Prueba de Tukey L3 (0.00) Pl ......oooroiiiiiiiiieieeeeeeeeeveeeveeeeeeeeeeeeesesssesssssenessnsnenes 80
Tabla 70 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L3 (0.00) P1.......ccccoeeiiveennnnn. 80
Tabla 71 Prueba de Dunnett L3 (0.00) PL ........coooiiiiiiiiiiiiieeeciiieee e 81
Tabla 72 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L3 (0.00) P1............cc.oee. 81

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
| Attiplano

N1

Tabla 73 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3 (0.05) P2 ..........ccccceeeviiiveennne 82
Tabla 74 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L3 (0.05) P2.........cccoccvvveenee. 83
Tabla 75 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L3 (0.05) P2.......... 83
Tabla 76 Andlisis de la Varianza L3 (0.05) P2.......cccccceiieeiiiiiiieeeee e 83
Tabla 77 Prueba de Tukey L3 (0.05) P2 ......oooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeseessesessssnessnnnnnes 84
Tabla 78 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L3 (0.05) P2.........cccceeiviveennnnn. 84
Tabla 79 Prueba de Dunnett L3 (0.05) P2 ........oooiiiiiiiiieee e 85
Tabla 80 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L3 (0.05) P2............cc..o.... 85
Tabla 81 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3 (0.10) P3 ........ccovvvvvvvrvvvvvvennen. 86
Tabla 82 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L3 (0.10) P3......ccccceeevvinnneee 87
Tabla 83 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L3 (0.10) P3.......... 87
Tabla 84 Analisis de la Varianza L3 (0.10) P3 ... 87
Tabla 85 Prueba de Tukey L3 (0.10) P3 ...t 88
Tabla 86 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L3 (0.10) P3........ccccceeeennnnne. 88
Tabla 87 Prueba de Dunnett L3 (0.10) P3....oooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeveeeeevevesaveseaenenenenes 89
Tabla 88 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett L3 (0.10) P3.........ccccecvveennee 89
Tabla 89 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3 (0.15) P4 .......ccccccoeeiiiiieeennee. 90
Tabla 90 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) L3 (0.15) P4........cccceceeennene 91
Tabla 91 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) L3 (0.15) P4........... 91
Tabla 92 Analisis de la Varianza L3 (0.15) P4 .......cooiiiiiiiie e 91
Tabla 93 Prueba de Tukey L3 (0.15) P4 ...t 92
Tabla 94 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey L3 (0.15) P4......ccccccevvvvveenee. 92
Tabla 95 Prueba de Dunnett L3 (0.15) P4 .........ovreiiiiie e 93
Tabla 96 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett L3 (0.15) P4...........ccceeeene. 93
Tabla 97 Diferencia de ARUraS LOSA L ......ccooiiiiiiiiiiiiee e 94
Tabla 98 Resumen de ARUIAS LOSA L......ccceeiiiiiiiiiiiiiee et ee e e e e e 94
Tabla 99 Diferencia de ARUrAS LOSA 2 ......cccoiiiiiiiieiiiee et e e a e 95
Tabla 100 Resumen de ARUIAS LOSA 2.......coiuuiiieiiiiiee ittt e e 95
Tabla 101 Diferencia de ARUIas LOSA 3 .....ccooiiiueiiiiiiee e e e e 95
Tabla 102 Resumen de AIUIaS LOSA 3......cooiiiiiiiiiiieeee et 96
Tabla 103 Resumen: n, sumas, promedio y varianza Fisura de l1a Losa ..............c....... 96
Tabla 104 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) Fisura de la Losa................ 97
Tabla 105 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) Fisura de la Losa 97
Tabla 106 Analisis de la Varianza Fisura de 1a LOSa.........ccccovvveveeiiiiiee e 97
Tabla 107 Prueba de Tukey Fisura de la LOSa ..........ccoviiiiiiiiiiiiieiiieee e 98
Tabla 108 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey Fisura de la Losa................. 98
Tabla 109 Prueba de Dunnett Fisura de 12 LOSa ...........cccveveiiiiiiiiiiiiiiee e 99

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Tabla 110 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett Fisura de la Losa.............. 99
Tabla 111 FiSUIas A€ [8S LOSAS......c.uiieeeeee ettt e e e e e eaans 100
Tabla 112 Resumen del Promedio Fisuras de 1as LOSAS ........oovvvevveeiieieiiieeeiieeeeeeninns 100
Tabla 113 Resumen: n, sumas, promedio y varianza Resistencia del C° 3d ............. 101

Tabla 114 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) Resistencia del C° 3d....... 101
Tabla 115 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) Resistencia del C° 3d

...................................................................................................................................... 101
Tabla 116 Analisis de la Varianza Resistencia del C° 3d .........ccccevvviiiiiiiiiiiee e, 102
Tabla 117 Prueba de Tukey Resistencia del C° 3d .......c.cuvvviiieiiieeiieeeieeeieiiveneeneenennnnnns 102
Tabla 118 Resumen del Andlisis de la Prueba de Tukey Resistencia del C° 3d........ 103
Tabla 119 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 3d ........coooviiieiiiiiieeiiieee e 103

Tabla 120 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett Resistencia del C° 3d..... 104
Tabla 121 Resumen: n, sumas, promedio y varianza Resistencia del C° 7d ............. 105
Tabla 122 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) Resistencia del C° 7d........ 105
Tabla 123 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) Resistencia del C° 7d

...................................................................................................................................... 105
Tabla 124 Andlisis de la Varianza Resistencia del C° 7d.........ccccceeeeiiiiciviieecee e, 106
Tabla 125 Prueba de Tukey Resistencia del C°® 7d ..........ccocoviieeieeii e 106
Tabla 126 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey Resistencia del C° 7d........ 107
Tabla 127 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 7d .........cccccevieeiiiiiiciiieeeee e 107

Tabla 128 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett Resistencia del C° 7d ..... 108
Tabla 129 Resumen: n, sumas, promedio y varianza Resistencia del C° 14d ........... 109
Tabla 130 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) Resistencia del C° 14d..... 109
Tabla 131 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) Resistencia del C°

o 110
Tabla 132 Analisis de la Varianza Resistencia del C° 14d.........cccccooceveiviiieee e, 110
Tabla 133 Prueba de Tukey Resistencia del C° 14d..........ccccovevveeeeiiiiiciiiiiecee e 111
Tabla 134 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey Resistencia del C° 14d...... 111
Tabla 135 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 14d .........ccccccvveiiiiiiiiiiiiieeeee e 112

Tabla 136 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett Resistencia del C° 14d...112
Tabla 137 Resumen: n, sumas, promedio y varianza Resistencia del C° 28d ........... 113
Tabla 138 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) Resistencia del C° 28d.....114
Tabla 139 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) Resistencia del C°

28 e et ———————— 114
Tabla 140 Andlisis de la Varianza Resistencia del C° 28d..........coceeveieeiiiiiieiiieiieeeeeees 114
Tabla 141 Prueba de Tukey Resistencia del C° 28d...........ccccceveveeeiiiicciiiiiienie e 115

Tabla 142 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey Resistencia del C° 28d...... 115

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
Altiplano

Tabla 143 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 28d ..........coccoveeiiiiiieeiiiiiiee e, 116
Tabla 144 Resumen del Analisis de la Prueba de Dunnett Resistencia del C° 28d...116
Tabla 145 Resumen: n, sumas, promedio y varianza Resistencia del C° 56d ........... 117
Tabla 146 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) Resistencia del C° 56d.....118
Tabla 147 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) Resistencia del C°

BB .. 118
Tabla 148 Andlisis de la Varianza Resistencia del C° 56d.........cccccccovvicvviiierieeeeniinnns 118
Tabla 149 Prueba de Tukey Resistencia del C° 56d...........cccccveeveeeeiiiiiciiiiierce e, 119
Tabla 150 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey Resistencia del C° 56d...... 119
Tabla 151 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 56d ...........cccccoveeeiiiiiiiiiieniee s 120

Tabla 152 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett Resistencia del C° 56d ... 120
Tabla 153 Resumen: n, sumas, promedio y varianza Resistencia del Concreto........ 121
Tabla 154 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE) Resistencia del Concreto . 122

Tabla 155 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos (SCDG) Resistencia del

(@0 (1] (o 122
Tabla 156 Andlisis de la Varianza Resistencia del Concreto .......cccevvveevveeevevceieieeeeees 122
Tabla 157 Prueba de Tukey Resistencia del CONCreto .......ccvvveevveeeeiiiiceiiiiieriee e 123

Tabla 158 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey Resistencia del Concreto .. 123
Tabla 159 Prueba de Dunnett Resistencia del Concreto..........ccccceeeviiiciiiieeiieeeenies 124

Tabla 160 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett Resistencia del Concreto 124

Tabla 161 Resumen de las Resistencias a la Compresion ...........cccocceeviieeniieenieeens 125
Tabla 162 Certificado de Calibracion del Nivel de Ingeniero..........cccccceevviiieeeiiiiineenn, 133
Tabla 163 Ficha Técnica del CEeMENTO..........ccuviiiiiiiiiee e 134
Tabla 164 Nivelacion Losal (+5% de Agua) PL.......cccoooiiieeiiiiiee e 135
Tabla 165 Nivelacion Losal (+5% de AQUa) P2 ........cccooiiiiiiiieiiiee e 135
Tabla 166 Nivelacion Losal (+5% de Agua) P3.......ccccoiiiiiiiie e 136
Tabla 167 Nivelacion Losal (+5% de AQUa) P4 ........coooviiiiiiiiiieieeieee e 136
Tabla 168 Nivelacion Losa2 (+5% de Agua) Pl ..........cccoviiiiiieiie e 137
Tabla 169 Nivelacion Losa2 (+5% de AQUa) P2 ..., 137
Tabla 170 Nivelacion Losa2 (+5% de Agua) P3 ... 138
Tabla 171 Nivelacion Losa2 (+5% de AQUa) P4 ......ccceeiiiiiiiiie e 138
Tabla 172 Nivelacion Losa3 (+5% de AQua) Pl .........cccco i 139
Tabla 173 Nivelacion Losa3 (+5% de AQUa) P2 ..., 139
Tabla 174 Nivelacion Losa3 (+5% de AgQUua) P3 ... 140
Tabla 175 Nivelacion Losa3 (+5% de AQUa) P4 ......ccceoiiiiiiiiieeiiee e 140
Tabla 176 Nivelacion Losal (-5% de AQUa) PL.........ccoooiiiiiiiiiiieeiieeeeeieeee e 141
Tabla 177 Nivelacion Losal (-5% de AgUA) P2 ..........coooiiiiiiiiiiieiie e 141

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




et Universidad
TESIS UNA - PUNO i Nacional del
Altiplano
Tabla 178 Nivelacion Losal (-5% de Agua) P3........cccooiiiiiie e 142
Tabla 179 Nivelacion Losal (-5% de AQUA) P4 ... 142
Tabla 180 Nivelacion Losa2 (-5% de AgUua) PL.........ccooiviiiiiiiieie e 143
Tabla 181 Nivelacion Losa2 (-5% de AgUA) P2 ..........ocooiiiiiiiiiiieiee e 143
Tabla 182 Nivelacion Losa2 (-5% de Agua) P3 ... 144
Tabla 183 Nivelacion Losa2 (-5% de Agua) P4 ... 144
Tabla 184 Nivelacion Losa3 (-5% de AQUa) PL.........coooviiiiiiiiieieieee e 145
Tabla 185 Nivelacion Losa3 (-5% de AgUA) P2 ........ccoooiiiiiiiiiiiiieee e 146
Tabla 186 Nivelacion Losa3 (-5% de Agua) P3 ... 146
Tabla 187 Nivelacion Losa3 (-5% de AQUA) P4 ..........oooiiiee i 147
Tabla 188 Densidad de Campo CUaAIa L..........ccoiiiuriieeiiiiiieeiiieee e 148
Tabla 189 Densidad de Campo CUBAIA 2..........coooiiuiiieeiiiiieeeiiiiiee e 149
Tabla 190 Densidad de Campo CUuadra 3..........ccccvveieeeieeiiiiiiiieee e e e 150
Tabla 191 ENSAYO PrOCION .....uiiii ittt e e e e e e e e e e s aneees 151
Tabla 192 ENSAYO CBR ......ueiiiiiiee ettt e e e e e e s e e e e e e e e nneees 152
Tabla 193 Grafico del ENSAY0 CBR .........ooiiiiiiiiieiieeee e 153
Tabla 194 Estudio de Agregados para €l CONCIetO ..........ccccuvvvviiiieeee e ee e e 154
Tabla 195 Certificado de DiSEi0 de MEZCIAS.........ccuveviiiiiiiiee i 157
Tabla 195 Rotura de BriQUELAS.......c.cueiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeseeesesesesseesassnsnnnnnes 159
QI o] = R K A ] T OSSR 162
Tabla 198 Valores criticos para la prueba de Tukey - Alturas...........ccccceevevvveeeiinennnn. 163
Tabla 199 Valores criticos para la prueba de Tukey - Concreto .........ccccvvveeveeeeeiienns 164
Tabla 200 DUNNELE - AIUIES......coiiiiiie it eeeee e 165
Tabla 201 DUNNEtt - CONCIEIO .....coi ittt e e e e e ee e e e e e e e eennes 166

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del

RESUMEN

En la ejecucién de diferentes proyectos, se han tenido problemas de deformacion
en el concreto, asentamiento, fallas por contraccion y estas has sido originados
probablemente por el exceso o falta de agua durante el proceso constructivo, teniendo
la siguiente interrogante ¢ Qué efectos existen en la variacion de los niveles de la rasante
por exceso o falta de agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido? La
presente investigacion busca determinar los efectos que tendra un concreto por la falta
0 exceso de agua durante su proceso constructivo, cuyos objetivos especificos son:
Determinar la altura del asentamiento de un concreto por exceso o falta de agua en el
proceso constructivo del pavimento rigido, Determinar la longitud de la fisura por la falla
por contraccion de un concreto por exceso o falta de agua en un pavimento rigido y
Determinar la resistencia a la compresion por contraccién de un concreto por exceso de
agua. Alcanzando a las siguientes conclusiones: En la PRIMERA Se determiné la altura
del asentamiento. En la losa 1 del grupo control y el grupo (+5%) de agua tiene una
diferencia de -0.021 m., el grupo control y el grupo (-5%) de agua tiene una diferencia
de —0.006 m. En lalosa 2 del grupo control y el grupo (+5%) de agua tiene una diferencia
de -0.020 m., el grupo control y el grupo (-5%) de agua tiene una diferencia de — 0.007
m. En la losa 3 del grupo control y el grupo (+5%) de agua tiene una diferencia de -0.020
m., el grupo control y el grupo (-5%) de agua tiene una diferencia de — 0.007 m. En la
SEGUNDA Se determiné la longitud de la falla por contraccién de un concreto por
exceso o falta de agua en un pavimento rigido, cuyos resultados son en la losa Control
se tiene una longitud de 0.057, en la losa (+5%) de agua se tiene una longitud de 1.357,
y en la losa (-5%) de agua se tiene una longitud de 0.017. Y en la TERCERA: Se
determiné resistencia a la compresion del concreto por exceso o falta de agua de un
pavimento rigido cuya progresion se muestra en la tabla 161. A los 3 dias de edad existe
una diferencia de resistencia a la compresion en kg/cm2 del Grupo Control con el Grupo
(+5%) de agua de -13.446, y del Grupo Control con el Grupo (-5%) de agua de +1.68. A
los 7 dias de edad existe una diferencia de resistencia a la compresion en kg/cm2 del
Grupo Control con el Grupo (+5%) de agua de -14.356, y del Grupo Control con el Grupo
(-5%) de agua de +1.878. A los 14 dias de edad existe una diferencia de resistencia a
la compresion en kg/cm2 del Grupo Control con el Grupo (+5%) de agua de -17.584, y
del Grupo Control con el Grupo (-5%) de agua de +15.897.

Palabra clave: Pavimento rigido, asentamiento, falla por contraccion
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ABSTRACT

In the execution of different projects, there have been problems of deformation in
concrete, settlement, contraction failures and these have probably been originated by
the excess or lack of water during the construction process, having the following
guestion: What effects exist in the Variation of the levels of the slope by excess or lack
of water in the construction process of a rigid pavement?. The present research seeks
to determine the effects that a concrete will have on the lack or excess of water during
its construction process, and it has been proposed as Specific Objectives: To determine
the height of the settlement of a concrete by excess or lack of water in the construction
process of the Hard flooring. Determine the length of the crack by the contraction failure
of a concrete due to excess or lack of water on a rigid pavement. Determine the
compressive strength by contraction of a concrete by excess of water. Reaching the
following conclusions: In the FIRST The height of the settlement was determined. In the
slab 1 of the control group and the group (+ 5%) of water has a difference of -0.021 m.,
The control group and the group (-5%) of water has a difference of - 0.006 m. In the slab
2 of the control group and the group (+ 5%) of water has a difference of -0.020 m., The
control group and the group (-5%) of water has a difference of - 0.007 m. In the slab 3 of
the control group and the group (+ 5%) of water has a difference of -0.020 m., The control
group and the group (-5%) of water has a difference of - 0.007 m. In the SECOND It was
determined the length of the contraction failure of a concrete by excess or lack of water
in a rigid pavement, whose results are in the Control slab has a length of 0.057, in the
slab (+ 5%) of water It has a length of 1,357, and in the slab (-5%) of water has a length
of 0.017. And in the THIRD: Compressive strength of the concrete was determined by
excess or lack of water of a rigid pavement whose progression is shown in table 161. At
3 days of age there is a difference of resistance to compression in kg / cm2 Of the Control
Group with the Group (+ 5%) of -13,446, and the Control Group with the Group (-5%) of
water of +1.68. At 7 days of age there is a difference in compressive strength in kg / cm2
of the Control Group with the Group (+ 5%) of water of -14.356, and the Control Group
with the Group (-5%) of water of +1.878. At 14 days of age there is a difference in
compressive strength in kg / cm2 of the Control Group with the Group (+ 5%) of water of
-17,584, and of the Control Group with the Group (-5%) of water of +15.897.

Keyword: Rigid flooring, settlement, contraction failure
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1  JUSTIFICACION

INDUSTRIA DEL CONCRETO

La construccién, se consolida como un referente importante dentro de la economia
de un pais al incrementar su participacion en el PIB. Este desarrollo debe estar
acompafiado de un continuo avance en la ciencia y la tecnologia de los materiales
usados en esta industria de la construccion, tales como los agregados pétreos, ladrillos,
cemento, concreto, etc, esto con el fin de garantizar su calidad y sostenibilidad (Bedoya
Henao, Tobon, Monsalve Valencia, Vanegas Palacio, & Valencia Betancur, 2016), hoy
se producen en el mundo mas de diez mil millones de toneladas de concreto, es decir,
mas de una tonelada por habitante/afio (Robayo Salazar, Mattey Centeno, Silva Urrego,
& Delvasto Arjona, 2014).

En el mundo actual las tecnologias de produccion del concreto han alcanzado un
alto nivel de desarrollo de su mecanizacién y automatizacién, siendo altas consumidoras
de energia, agua y otros recursos materiales que tienen una determinante influencia en
el medio ambiente (O’Reilly Diaz, Bancrofft Hernandez, & Ruiz Gutiérrez, enero/junio,
2010), entonces el concreto elaborado con cemento Pértland es un material con una
historia relativamente reciente. Debido a su consistencia rigida, anteriormente se creia
gue tenia una larga vida util; sin embargo, la experiencia ha demostrado que no siempre
es asi (Hernandez Castafieda & Mendoza Escobedo, enero/marzo, 2006). En este
mismo sentido, la tecnologia del concreto responde con las caracteristicas de
sostenibilidad que potencian al material en un nuevo mercado, mejorar las condiciones
medioambientales y ahorrar recursos; esta vision incluye tanto la energia, el agua y los
materiales, como los sistemas o estrategias que inciden sobre el concepto global de
calidad (Vélez, 2010).
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INVESTIGACIONES SOBRE EL CONCRETO

La ingenieria de hoy en dia exige que las estructuras sean resistentes y durables,
siendo esta Ultima cualidad un factor determinante durante el disefio y la construccién
(Valderrama, Torres Agredo, & Mejia de Gutiérrez, 2011), el concreto es el material que
ha tenido el mayor uso en la construccion de edificios e infraestructura en la historia de
la civilizacion, esta constituido principalmente por cemento Poértland, agregados
(gruesos y finos) y agua (Espinoza & Escalante, junio 2008), la industria del concreto se
ha difundido a tal punto que se ha convertido en uno de los principales materiales
empleados en el campo de la construccién gracias a su gran versatilidad, dada por la
facilidad que ofrece para ser vaciado en formaletas con casi cualquier forma
arquitecténica durante su fase plastica, el concreto es mas econémico de producir,
comparado con algunos materiales frecuentemente utilizados en la construccién, ya que
en el pais hay abundante materia prima para su produccion dada por la gran cantidad
de rios y canteras que existen en el territorio nacional. Ademas, se dispone de
abundante mano de obra calificada, gracias a la tradicién en su utilizacion, aumentando
los beneficios econémicos que se reciben al construir con éste material (Avila Diaz,

Pinzén Galviss, & Serna Hernandez, 2015)

PAVIMENTOS RIGIDOS

Tradicionalmente, en la toma de decisiones asociadas con la conservacion de
pavimentos en servicio, interviene la intuicién y experiencia humana, cuya subjetividad
esta expuesta a muchos factores de incertidumbre, hoy en dia se hace necesario acudir
a técnicas y herramientas que puedan asistir y optimizar el proceso, dada la gran
cantidad de factores a tener en cuenta (analisis multicriterio), la diversidad de
alternativas de solucién que existen, el costo de los errores que se puedan cometery la
rapidez que se requiere en las decisiones (Beltran Calvo & Romo Organista, 2014), la
evaluacion del estado y la condicidn de una carretera es parte fundamental en un
sistema de gestion de infraestructura vial, para garantizar la continuidad de ésta en el
tiempo, brindando un servicio comodo, rapido, seguro y econémico a los usuarios

(Higuera Sandoval & Pacheco Merchan, julio/diciembre, 2010).

La contraccion por secado del concreto y se muestran los resultados de una
investigacion sobre el uso de un Aditivo Compensador de Contraccion ACC, el cual
expande el concreto disminuyendo la posibilidad de aparicion de fisuras ocasionadas
por la contraccion por secado, permitiendo aumentar el distanciamiento entre juntas

18

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

(Gracia, Quesada, GOmez, Santacruz, & Arias, 2013), en ocasiones estos atributos se
ven afectado por una de las patologias mas significativas que caracteriza las obras de
hormigén, nos referimos a las grietas y fisuras, las cuales por sus condiciones
superficiales de aspecto, inciden directamente en lo funcional, siendo esta una de las
razones de mas peso en la durabilidad de una estructura y es por ello, que como parte
del célculo estructural, las grietas y fisuras clasifican dentro de los estados limites

deservicio (Toirac Corral, 2004).

EN LA EJECUCION DE PROYECTOS

En la ejecucion del proyecto mejoramiento de pistas y veredas del jiron —Argentina
cuadras 1, 2 y 3 de la ciudad de llave distrito de llave, provincia del Collao — Puno, y en
la ejecucién del proyecto mejoramiento de la infraestructura vial del jr. Antonio Machado
y vias conexas del Barrio Huascar, de la Ciudad de Puno, provincia de Puno — Puno, se
han tenido problemas de deformacion en el concreto, asentamiento, fallas por
contraccion y estas has sido probablemente por el exceso o falta de agua durante el
proceso constructivo, razén por la cual nace la necesidad de realizar el presente

proyecto de investigacion.

Por el planteamiento del problema que se tiene, nos hacemos las siguientes

preguntas de investigacion.

Problema General:

¢, Qué efectos existen en la variacion de los niveles de la rasante por exceso o falta

de agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido?

Problemas Especificos:

- ¢, Cudl es la altura de asentamiento de los niveles de la rasante por el
exceso o falta de agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido?

- ¢, Cual es la diferencia de la longitud de la falla por contraccién en un
concreto por el exceso o falta de agua en un pavimento rigido?

- ¢,Cual es la resistencia a la compresion del concreto por el exceso o falta

de agua en un pavimento rigido?
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General:

Determinar la variacion de los niveles de la rasante por falta o exceso de

agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido.

1.2.2 Objetivo Especificos:

- Determinar la altura del asentamiento de los niveles de la rasante por exceso o
falta de agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido.

- Determinar la longitud de la falla por contraccion de un concreto por exceso o
falta de agua en un pavimento rigido.

- Determinar resistencia a la compresion del concreto por exceso o falta de agua

de un pavimento rigido.

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Ho: No es posible determinar la variacion de los niveles de la rasante por

exceso o falta de agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido.

Hi: Es posible determinar la variacion de los niveles de la rasante por exceso

o falta de agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Altimetria o Nivelacion

Nivelar significa determinar la altitud de un punto respecto a un plano horizontal
de referencia. Esta concepcion ha sido usada desde hace mucho tiempo atras, prueba
de ello son la existencia de las grandes fortalezas del imperio incaico, las piramides de
Egipto, o simplemente las construcciones modernas. Hoy en dia la construcciéon de
edificios, caminos, canales y las grandes obras civiles no quedan exoneradas del
proceso de nivelacion; incluso los albafiles hacen uso del principio de vasos
comunicantes para replantear en obra los niveles que indican los planos (Mendoza
Duenfas, 2015, pag. 63).

La nivelacion es una operacion fundamental para obtener datos, diferencias de
altura, necesarias para la elaboracion de planos de configuracion, proyectos de obras

de ingenieria y de construcciones (Abreu L., 2011)

La altimetria es la parte de la topografia que tiene por objeto determinar las
diferencias de alturas entre puntos del terreno. Las alturas de los puntos se toman con
relacion a un plano de comparacion, ya sea existente o definido por nosotros, el plano
de comparacion mas comun es el nivel medio del mar. Se llaman cotas, elevaciones y
niveles a las alturas de los puntos sobre un plano de comparacion (Zamarripa Medina,
2010).

Rama de la topografia que calcula la coordenada vertical o cota de los puntos en

el terreno o de una construccion. Para calcular las cotas de los puntos se utilizara un

método topografico denominado Nivelacion (Cérdova & Mediavilla, 2009).
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Es la determinacion de las alturas de los puntos de la superficie terrestre con
respecto a un punto escogido o la superficie del mar (Gédmez Gomez & Jiménez Cleves,
2008).

La nivelacion es el proceso de medicién de elevaciones o altitudes de puntos sobre
la superficie de la tierra. La elevacion o altitud es la distancia vertical medida desde la
superficie de referencia hasta el punto considerado. La distancia vertical debe ser
medida a lo largo de una linea vertical definida como la linea que sigue la direccion de

la gravedad o direccion de la plomada (Casanova Matera, 2002).

Recibe el nombre de nivelacion o altimetria el conjunto de los trabajos que
suministran los elementos para conocer las alturas y forma del terreno en sentido
vertical. Todas las alturas .de un trabajo de topografia, estan referidas a un plano comudn
de referencia. Este plano llamado de comparacion es una superficie plana imaginaria,

Cuyos puntos se asumen con una elevacién o altura de cero (Garcia Marquez, 1994)

2.1.2 Métodos de Nivelacion

> Meétodos Indirectos

- Nivelacién Trigonométrica.- Tiene por objetivo determinar la diferencia de altura
entre dos puntos, midiendo la distancia horizontal o inclinada que los separa y el angulo
vertical que forma la linea que los une con el plano horizontal que pasa por el punto
donde se hace la observacion (Gamez Morales, 2015), La diferencia de alturas entre
dos puntos puede determinarse midiendo: a) la distancia inclinada (DI) entre los puntos,
b) el angulo vertical o zenital (®) entre los puntos, la diferencia de altura se calcula
trigonométricamente (Abreu L., 2011), que se calcula apoyandose en las leyes
elementales de la trigonometria (Cérdova & Mediavilla, 2009), como el método de
nivelacion que utiliza &ngulos verticales para la determinacién del desnivel entre dos
puntos (Casanova Matera, 2002),.

En la nivelacion trigonométrica, las visuales pueden tener cualquier pendiente y se
pueden utilizar los aparatos capaces de medir angulos de inclinacion en esas visuales,
tales como teodolitos, taquimetros, Estaciones Totales (Santamaria Pefia & Sanz
Méndez, 2005).

AZB =t+i-m
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Figura 1 Nivelacion Trigonométrica

Fuente: (Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2005)

- Nivelacion Barométrica. - Se llama nivelacién barométrica a la que se lleva a cabo
por medio del uso del barémetro, como la presion en la atmésfera de la tierra varia
inversamente con la altura, puede emplearse el bardmetro para hacer observaciones
de diferencias de elevacion. La Nivelacion Barométrica se emplea principalmente en
los reconocimientos y en los trabajos de exploracién, cuando las diferencias de
elevacién son grandes, como en las zonas montafiosas (Gamez Morales, 2015), Para
la nivelaciéon barométrica se emplean barémetros, deduciéndose los desniveles por la
relacion que existe entre las variaciones de altitud y las de la presion atmosférica
(Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2005).

» Métodos Directos

- Nivelacion Diferencial o Geométrica.- Es el proceso para obtener la diferencia de
elevaciones, o desnivel, entre dos puntos, donde se ubica un conjunto de lineas de
nivel desde un banco de nivel 1 (BN1) hasta un banco de nivel 2 (BN2) (McCormac,
2014), es el método de nivelacidbn mas utilizado para trabajos de ingenieria, pues
permite conocer la diferencia de nivel, entre dos puntos, por medio de la lectura directa
de las distancias verticales. Entre la nivelacibn geométrica se establece un plano
horizontal por medio de un nivel, el cual puede leer las distancias verticales sobre
reglas graduadas o miras (Abreu L., 2011), que se hace con nivel de anteojo y mira
(Cérdova & Mediavilla, 2009), procedimiento topografico que nos permite determinar
el desnivel entre dos puntos mediante el uso del nivel y la mira vertical, mide la
diferencia de nivel entre estos puntos a partir de la visual horizontal lanzada desde el

nivel hacia las miras colocadas en dichos puntos (Casanova Matera, 2002), también
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llamada nivelacién por alturas, consiste en determinar la diferencia de altitud entre los
puntos observados, realizando visuales horizontales dirigidas a miras verticales
(Jimenez Cleves, 2014).

La nivelacién geométrica se caracteriza porque las visuales son siempre horizontales.
Es el método més exacto para calcular las diferencias de alturas o cotas (Santamaria

Pefia & Sanz Méndez, 2005).

B _
AZA =my — Mg

Espalda Frente

Figura 2 Nivelacion Geométrica

Fuente: (Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2005)

2.1.3 Métodos de Nivelacion Diferencial o Geométrica

La nivelacion Diferencial o Geométrica, puede ser Simple o Compuesta (Gamez
Morales, 2015), Los métodos de nivelacidon por alturas es cuando los puntos cuyo
desnivel se pretende hallar estdn proximos, se determina aquél directamente y la
nivelacion se denomina simple; por el contrario, si los puntos estan alejados, es
indispensable utilizar puntos intermedios y la nivelacion se llama compuesta (Garcia
Tejero, 2007), es el sistema mas empleado en los trabajos de ingenieria, pues permite
conocer rapidamente diferencias de nivel por medio de lectura directa de distancias
verticales y estas pueden ser simples o compuestas (Torres Nieto & Villate Bonilla,
2001).

Las nivelaciones se pueden dividir también en simples y compuestas. La
nivelacion simple es cuando el desnivel a medir se obtiene mediante una sola
determinacioén. La nivelacion compuesta es cuando se obtiene el desnivel con més de
una medida (Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2005)
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> Nivelacion Diferencial o Geométrica Simple. - Sirve para encontrar la cota de uno
0 mas puntos del terreno por medio de una sola estacion instrumental (Mendoza
Duenfas, 2015). Desde una sola posicion del instrumento, se pueden conocer todas
las cotas o elevacién de los diferentes puntos del terreno que se desean nivelar. Para
esto se sitlla y se nivela el instrumento (nivel de ingeniero), en el punto mas
conveniente, o sea el que ofrezca mejores condiciones de visibilidad. La primera
lectura se hace sobre la mira o estadia colocada en el punto estable y fio que se toma
como un BM (Banco de Nivel o de Marca) y a partir del cual se van a nivelar todos
los puntos del terreno, este BM puede tener elevacion previamente determinada o se

le puede signar una elevacion arbitraria (Gadmez Morales, 2015)

Desde una sola posicién del aparato se puede conocer las cotas de todos los puntos
del terreno que se desea nivelar. Se sitla y se nivela el aparato en el punto mas
conveniente, o sea en el que ofrezca mejores condiciones de visibilidad (Torres Nieto
& Villate Bonilla, 2001)

Es aquella en que desde una sola posicion del instrumento se puede conocer las
cotas de todos los puntos del terreno que se desea nivelar (Jimenez Cleves, 2014)
La nivelacién simple puede hacerse por el método del punto medio, por el del punto
extremo, por estaciones reciprocas y por el de estaciones equidistantes (Garcia
Tejero, 2007)

Es aquella en la cual desde una posicion del nivel se pueden hacer visuales a varios
puntos de cambio, permitiendo determinar su diferencia de altura y cota. Es Gtil en

terrenos planos y con pocas interrupciones visuales (Abreu L., 2011)

A L

Figura 3 Nivelacion del punto medio

Fuente: (Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2005)
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> Nivelacion Diferencial o Geométrica Compuesta. - Es una sucesion de niveles
simples relacionados entre si; se utiliza cuando se requiere la diferencia de nivel entre
dos puntos muy distanciados o cuando la visibilidad desde una estacién no lo permite,
(Mendoza Duefas, 2015)

Es el sistema empleado cuando el terreno es muy quebrado, o las visuales son muy
largas. El instrumento se va trasladando a diversos puntos, desde cada uno de los
cuales se hacen nivelaciones simples, que van ligadndose entre si por medio de
puntos de cambio (Abreu L., 2011)

La nivelacion compuesta, o de itinerario altimétrico, no es sino una repeticion de
nivelaciones simples; comprende los métodos del punto medio, de estaciones dobles

y de estaciones equidistantes (Garcia Tejero, 2007)

Si los puntos cuyo desnivel se quiere determinar estdn muy separados entre si, o la
diferencia de nivel es mayor que la que se puede medir de una vez, se hace necesario
calcularlo realizando varias estaciones sucesivas, es decir, efectuando una

nivelacion compuesta (Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2005).

Es el sistema empleado cuando el terreno es bastante quebrado, o las cuales
resultan demasiado largas. El aparato no permanece en un mismo sitio sino que se
va trasladando a diversos puntos desde cada uno de los cuales se toman
nivelaciones simples que van ligadndose entre si por medio de los llamados puntos de
cambio, el punto de cambio se debe escoger de modo que sea estable y de facil

identificacion, es un BM de caracter transitorio (Torres Nieto & Villate Bonilla, 2001).

2.1.4 Concreto

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
La pasta, compuesto de cemento Portland y agua, une a los agregados (arena y grava
0 piedra triturada), para formar una masa semejante a una roca ya que la pasta endurece

debido a la reaccion quimica entre el cemento y el agua (Polanco Rodriguez, 2012).

Es concreto es una piedra artificial creada por el hombre, y que se ha convertido
en el material de construccién mas utilizado a nivel mundial, en razén a su extraordinaria
versatilidad, en cuanto a las formas que se puede obtener. El concreto es una mezcla

de un material aglutinante (cemento), un material clasificado (agregados), agua y
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eventualmente aditivos y adiciones, que al endurecerse forman un sélido compacto

capaz de soporta grandes esfuerzos a la compresién (Osorio, 2004).

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una
estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida
con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la
construccién. De esta definicion se desprende que se obtiene un producto hibrido, que
conjuga en mayor o menor grado las caracteristicas de los componentes, que bien
proporcionados, aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un
material que manifiesta un comportamiento particular y original. En consecuencia, para
poder dominar el uso de este material, hay que conocer no sélo las manifestaciones del
producto resultante, sino también la de los componentes y su interrelacion, ya que son
en primera instancia los que le confieren su particularidad. Como cualquier material, se
contrae al bajar la temperatura, se dilata si ésta aumenta, se ve afectado por sustancias
agresivas y se rompe si es sometido a esfuerzos que superan sus posibilidades, por lo
gue responde perfectamente a las leyes fisicas y quimicas. Luego pues, la explicacién
a sus diversos comportamientos siempre responde a alguna de estas leyes; y la no
obtencion de los resultados esperados, se debe al desconocimiento de la manera cémo
actuan en el material, lo que constituye la utilizacion artesanal del mismo (por lo que el
barco de la préactica sin el timén de la ciencia nos lleva a rumbos que no podemos
predecir) o porque durante su empleo no se respetaron o0 se obviaron las
consideraciones técnicas que nos da el conocimiento cientifico sobre él (Pasquel
Carbajal, 1998)

2.1.5 Los Componentes del Concreto

La Tecnologia del concreto moderna define para este material cuatro
componentes: Cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el aire
como elemento pasivo. Si bien la definicién tradicional consideraba a los aditivos como
un elemento opcional, en la practica moderna mundial estos constituyen un ingrediente
normal, por cuanto esta cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en
mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga una
solucién mas econdmica si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de
colocacion y compactacion, mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccion de uso

de cemento (Pasquel Carbajal, 1998).
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El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino
0 arena y agua. El cemento, el agua y la arena constituyen el mortero cuya funcion es
unir las diversas particulas de agregado grueso llenando los vacios entre ellas. En
teoria, el volumen de mortero sélo deberia llenar el volumen entre particulas. En la
practica, este volumen es mayor por el uso de una mayor cantidad de mortero para
asegurar que no se formen vacios. Para obtener un buen concreto no sélo basta contar
con materiales de buena calidad mezclados en proporciones correctas. Es necesario
también tener en cuenta factores como el proceso de mezclado, transporte, colocaciéon

o vaciado y curado (Harmsen, 2002).

El concreto (hormigdén) es basicamente una mezcla de dos componentes:
agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los
agregados, normalmente arena y grava (piedra triturada piedra machacada, pedrejon),
creando una masa similar a una roca. Esto ocurre por el endurecimiento de la pasta en
consecuencia de la reaccion quimica del cemento con el agua, Otros materiales
cementosos (cementantes) y adiciones minerales se pueden incluir en la pasta
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Los
agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafos de
particula que pueden llegar hasta 10 mm; los agregados gruesos son aquellos cuyas
particulas se retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio
maximo del agregado que se emplea comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm. La
pasta estd compuesta de cemento Portland, agua y aire atrapado o aire incluido
intencionalmente. Ordinariamente, la pasta constituye del 25 al 40 por ciento del

volumen total del concreto (Polanco Rodriguez, 2012).

Cemento

El cemento es un material aglutinante que presenta las propiedades de adherencia
y cohesion, que permiten la unién de fragmentos minerales entre si. Este material tiene
la propiedad de fraguar y endurecerse en presencia de agua, presentando un proceso
guimico que es el calor de hidratacién. El cemento Portland hidraulico es la mezcla de
materiales calcareos y arcillosos u otros materiales que contienen silice, alimina u
Oxidos de hierro, procesados a altas temperaturas y mezclados con yeso (Osorio, 2004).

Agregados
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Las investigaciones sobre agregados nos dicen que son un factor esencialmente
necesario dentro del concreto. La sociedad necesita aprender a usar sus recursos en lo
gue se refiere a materiales para la construccién, naturales y manufacturados, para
garantizar la sostenibilidad de los mismos. Los agregados son particulas incorporadas
al concreto que ocupan un espacio, y que en combinacién con el cemento y el agua
proporcionan resistencia mecanica al concreto en estado endurecido. La calidad de los
agregados esta determinada por el origen, por su distribucién granulométrica, densidad,
forma y textura; los agregados se clasifican en agregado grueso y agregado fino, fijado

por valores en tamafio (Osorio, 2004).

Agua

Es un ingrediente fundamental en la elaboracion de concreto debido a que
desempefia diferentes funciones importantes en el concreto. Generalmente existe la
creencia que, si el agua es apta para beber, es 6ptima para hacer concreto, sin embargo,
esto no es totalmente cierto, pues en algunas plantas de tratamiento, adicionan
sustancias como sulfato, aluminio y cloro que pueden interferir con el fraguado del
cemento, promover la corrosion del acero de refuerzo y asi mismo producir manchas en
el concreto. El agua apta para mezclar o curar concretos puede no ser necesariamente
buena para tomar. Cuando el agua proviene de fuentes no conocidas, es conveniente
analizarla periddicamente para comprobar que no varie el pH o las impurezas a través
del tiempo (Osorio, 2004).

2.1.6 Caracteristicas del Concreto Fresco

Las caracteristicas en estado fresco del concreto deben ser tales que se permita
llenar adecuadamente las formaletas y los espacios alrededor del acero de refuerzo, asi
como también obtener una masa homogénea sin grandes burbujas de aire o agua
atrapada. Es claro que las propiedades del concreto en obra no pueden ser obtenidas
directamente del concreto en estado fresco, puesto que las caracteristicas de los
elementos estructurales de concreto se ven afectadas por las practicas constructivas en
la obra. Sin embargo, el control de calidad en estado fresco es la Unica herramienta para
tomar decisiones rapidas, durante la colocacion de concreto. Algunas propiedades del
concreto en estado fresco pueden ser determinadas mediante una inspeccion visual y

mediante ensayos de obra (Osorio, 2004).
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En teoria, una relacion agua/cementante cercano a 0,28 es adecuada para la
hidratacién del cemento, y un contenido adicional de agua sobre esta relacién reduce la
resistencia a compresion potencial que se puede alcanzar. Incrementar el contenido de
cemento para alcanzar esta alta resistencia a edad temprana puede originar calor de
hidratacién excesivo, causando agrietamiento, asi como contracciones inadecuadas en
el concreto El incremento del cemento por si s6lo no es conveniente como una reduccion

de la relacion agua/cementante para conseguir tal fin (Rivva Lopez, 2002).

El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una
mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado, y
agua; después, esta mezcla se endurece en formaletas con la forma y dimensiones
deseadas. El cuerpo del material consiste en agregado fino y grueso El cemento y el
agua interactlan quimicamente para unir las particulas de agregado y conformar una
masa solida. Es necesario agregar agua, ademas de aquella que se requiere para la
reaccion quimica, con el fin de darle a la mezcla la trabajabilidad adecuada que permita
llenar las formaletas y rodear el acero de refuerzo embebido, antes de que inicie el

endurecimiento (Nilson, 2001).

2.1.7 Estructura del pavimento

La combinacion de la subbase, base y superficie de rodamiento, colocadas sobre
una subrasante para soportar y distribuir las cargas del transito a la subrasante de la
carretera. (LANAMME, Laboratorio Nacional de Materiales y de Modelos E., 2001).

2.1.8 Pavimentos

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan
sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de
exploracion y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas
del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del

pavimento (Montejo Fonseca, 2002).

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante del

camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
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condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada

por las siguientes capas: base, sub base y capa de rodadura. (M.T.C., 2014)

o Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de
tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de
adoquines, cuya funcién es sostener directamente el transito.

o Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal
funcion de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el
transito. Esta capa serd de material granular drenante (CBR > 80%) o sera
tratada con asfalto, cal o cemento.

o Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio,
el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza como capa de
drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo,
disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta
capa puede ser de material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal
o cemento (M.T.C., 2014)

Los tipos de pavimento pueden ser:

° Pavimentos Flexibles
o Pavimentos Semirrigidos
. Pavimentos Rigidos

2.1.9 Pavimento Rigido

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la
cual se denomina subbase del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los
esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas, como el concreto es capaz de
resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento
rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la
subrasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la resistencia
de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en

el disefio del espesor del pavimento (Montejo Fonseca, 2002).
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El pavimento rigido es una estructura de pavimento compuesta especificamente
por una capa de subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular,
0 puede ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de
concreto de cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso aditivo
(M.T.C., 2014)

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de "rigidos" debido a la naturaleza
de la losa de concreto que la constituye. Debido a su naturaleza rigida, la losa absorbe
casi la totalidad de los esfuerzos producidos por las repeticiones de las cargas de
trdnsito, proyectando en menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y
finalmente a la sub rasante. Existen tres tipos de pavimentos de concreto:

e Pavimentos de concreto simple con juntas
¢ Pavimentos de concreto reforzado con juntas

e Pavimentos de concreto continuamente reforzados.

Los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se aplican a la realidad
nacional debido a su buen desempefio y a los periodos de disefio que usualmente se
emplean. En el presente Manual, para los caminos del Per, se propone la aplicacion

de pavimentos de concreto con juntas (M.T.C., 2014).

Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento Portland (C.C.P.) es el
principal componente estructural, que alivia las tensiones en las capas subyacentes por
medio de su elevada resistencia a la flexibn, cuando se generan tensiones y
deformaciones de traccion de bajo la losa producen su fisuracion por fatiga, después de
un cierto nimero de repeticiones de carga. La capa inmediatamente inferior a las losas
de C.C.P. denominada sub-base, por esta razén, puede ser constituida por materiales
cuya capacidad de soporte sea inferior a la requerida por los materiales de la capa base
de los pavimentos flexibles (UMSS, 2004).

2.1.10 Ventajas del Pavimento Rigido

El comportamiento del concreto ante el ataque del agua es mejor que el que
presentan las mezclas asfélticas, por lo cual es una buena opcion utilizarlo en zonas
donde estara en contacto continuo con el agua, como por ejemplo en zonas bajas o de
frecuente inundaciéon. También su uso es conveniente en cruces vehiculares, en donde
se tiene un TDPA elevado y el tiempo de concentracion de las cargas de los vehiculos

pesados es prolongado. También su periodo de mantenimiento es mas espaciado, por
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lo que se evitan los problemas generados como el congestionamiento de transito, costos

de operacién y contaminacion (Espinosa Arreola & Alarcéon Ibarra, Julio, 2012)

2.1.11 Deterioros Frecuentes Pavimento Rigido

a. Escalonamiento:

Debido a la erosion de la base por flujo de agua en la proximidad de las
juntas o grietas. También puede ocasionarlo un asentamiento diferencial

en la capa subrasante (Espinosa Arreola & Alarcén Ibarra, Julio, 2012)

b. Agrietamiento de esquina:

Se origina por la erosion de la base, lo que ocasiona una falta de apoyo
de la losa, asi como por sobrecargas en las esquinas o una deficiente
transmisién de carga entre juntas (Espinosa Arreola & Alarcén Ibarra,
Julio, 2012)

c. Agrietamiento transversal y longitudinal

En el sentido transversal es debido a una longitud excesiva en la losa y
en la longitudinal un a excesivo; ademas de que carezca de una junta
longitudinal. También es debido en ambos casos a un disefio deficiente
(menor espesor del requerido). Otro aspecto a considerar es rugosidad;
obtener la rugosidad inicial de la losa de concreto después de un periodo
de puesta en servicio se torna mas dificil y costoso, por lo que implica el
rayado de las losas con discos de diamante (Espinosa Arreola & Alarcén
Ibarra, Julio, 2012)

2.1.12 Clasificacion de las fisuras por su origen y momento de aparicion

1. Fisuras originadas en el estado plastico
a. Fisuras originadas por la contraccion plastica.
- Retraccion hidraulica durante el fraguado (contraccion plastica
- Exceso de vibracion.
- Exceso de llana.

b. Fisuras originadas por asentamiento plastico.
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- Acomodamiento.
- Poco recubrimiento y excesivos diametros en el acero.
- Cambios de consistencias en vaciados continuos.
- Desplazamiento del encofrado.
- Deformacidn del terreno de sustentacién (Toirac Corral, 2004).
2. Fisuras originadas en el estado endurecido
a. Fisuras originadas por movimientos espontaneos.
- Retraccién hidraulica (contraccién por secado).
- Contraccién por carbonatacion
- Retraccion térmica.
- Entumecimientos por dilatacién térmica.
- Entumecimientos por oxidacion del acero de refuerzo.
- Entumecimientos por exceso de expansivos del cemento.
- Reaccion alcalis-agregados
b. Fisuras producidas por cargas que originan esfuerzos.
- Compresion.
- Traccién.
- Flexion.
- Cortante.
- Torsion.
C. Otros tipos de fisuras.
- Fallo de adherencia-anclaje.
- Concentracion de tensiones.
-  Desplazamientos de armaduras principales

- Asentamientos diferenciales en fundaciones (Toirac Corral, 2004)

2.1.13 Causas de la Fisuracion

1. Fisuraciéon del hormigdn en estado plastico

a. Fisuracién por retraccion plastica

La fisuracion por retraccion plastica ocurre cuando esta sujeto a una
pérdida de humedad muy rapida provocada por una combinacién de
factores que incluyen las temperaturas del aire y el hormigén, la humedad
relativa y la velocidad del viento en la superficie del hormigén. Estos

factores pueden combinarse de manera de provocar niveles altos de
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evaporacion superficial tanto en clima caluroso como en clima frio
(Halvorsen & Poston, 1993)

b. Fisuracién por precipitacion de los agregados

Luego de su colocacion inicial, vibrado y el acabado, el hormigén tiende
a continuar consolidandose. Durante este periodo el hormigdn plastico
puede estar restringido por las armaduras, por una colada previa de
hormigén o por los encofrados. Estas restricciones localizadas pueden
provocar vacios y/o fisuras adyacentes al elemento que impone la

restriccion (Halvorsen & Poston, 1993)

2. Fisuraciéon del hormigén endurecido

a. Retraccion por secado

Una causa habitual de la fisuracion del hormigon es la restriccion de la
retraccion por secado. La retraccién por secado es provocada por la
pérdida de humedad de la pasta cementicia, la cual se puede contraer
hasta un 1%. Por fortuna, los agregados proveen una restriccion interna
gue reduce la magnitud de este cambio de volumen a aproximadamente
0,06%. Cuando se humedece el hormigon tiende a expandirse (Halvorsen
& Poston, 1993)

b.  Tensiones de origen térmico

Las diferencias de temperatura dentro de una estructura de hormigon
pueden ser provocadas por partes de la estructura que pierden calor de
hidratacién a diferentes velocidades, o por condiciones climaticas que
enfrian o calientan una parte de la estructura hasta una mayor
temperatura o con una mayor velocidad que otra. Estas diferencias de
temperatura ocasionan cambios diferenciales de volumen (Halvorsen &
Poston, 1993)
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C. Reacciones quimicas

Algunas reacciones quimicas pueden provocar la fisuracion del hormigon.
Estas reacciones pueden ser producto de los materiales utilizados para
preparar el hormigén, o de los materiales que estan en contacto con el

hormigén una vez endurecido (Halvorsen & Poston, 1993)

d. Meteorizacion

Los procesos de meteorizacion que pueden provocar fisuracion, incluyen
el congelamiento, deshielo, humedecimiento, secado, calentamiento y
enfriamiento. En general la fisuracibn provocada por los procesos
naturales de meteorizacién es conspicua, y puede dar la impresién de
gue el hormigén esta a punto de desintegrarse, aun cuando el deterioro
no haya progresado mucho debajo de la superficie (Halvorsen & Paoston,
1993).

e. Corrosion de las armaduras

La corrosién de un metal es un proceso electroquimico que requiere un
agente oxidante, humedad y flujo de electrones dentro del metal; se
producen una serie de reacciones quimicas en la superficie del metal y

cerca de la misma (Halvorsen & Poston, 1993)

f. Practicas constructivas inadecuadas

Existe una gran variedad de practicas constructivas inadecuadas cuyo
resultado puede ser la fisuracion del hormigén. Entre ellas la mas habitual
es la costumbre de agregarle agua al hormigbn para mejorar su
trabajabilidad. El agua agregada reduce la resistencia, aumenta el
asentamiento y aumenta la retraccion por secado (Halvorsen & Poston,
1993).

g. Sobrecargas durante la construccion

A menudo las cargas inducidas durante la construccién pueden ser

mucho mas severas que las que soportard la estructura en servicio.
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Desafortunadamente, estas condiciones se pueden dar a edades
tempranas cuando el hormigon es mas susceptible de ser dafiado y con

frecuencia originan fisuras permanentes (Halvorsen & Poston, 1993)

h. Errores de disefio y detallado

Las consecuencias de un disefio y/o detallado incorrecto van desde
estructuras no satisfactorias desde el punto de vista estético hasta la falta
de serviciabilidad o fallas catastroficas. Estos problemas sélo se pueden
minimizar por medio de una profunda compresion del comportamiento

estructural (en su sentido mas amplio) (Halvorsen & Poston, 1993)

i. Cargas aplicadas externamente

Se sabe que las tensiones de traccion inducidas por las cargas provocan
la fisuracion de los elementos de hormigén. Este hecho es reconocido y
aceptado por todos los involucrados en el disefio del hormigén. Los
procedimientos de disefio actuales (AClI 318 y las Especificaciones
Normalizadas para Puentes Carreteros de AASHTO) utilizan armaduras
no solo para tomar las fuerzas de traccion sino también para lograr una
adecuada distribucion de las fisuras e imponer un limite razonable al

ancho de las mismas (Halvorsen & Poston, 1993)

2.2 ANTECEDENTES

Tesis presentada por. (Miranda Rebolledo, 2010) Deterioro en Pavimentos

Flexibles y Rigidos, cuyas caracteristicas son las siguientes:
Objetivo: Identificar las fallas que sufren los pavimentos flexibles y rigidos, y otorgar
soluciones para la conservacion y rehabilitacién de los mismos, al minimo costo y con
el mas eficiente resultado posible.
Fallas en pavimentos rigidos: se presenta una descripcion de los diferentes tipos de
dafos que puede presentar un pavimento rigido, los cuales fueron agrupados en cuatro
categorias generales:

- Juntas.

- Fisuras y grietas.

- Deterioro superficial.

- Otros deterioros.
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Cada uno de los dafios correspondientes a cada categoria se describe a
continuacién, presentando su definicion y sus posibles causas. Las fotografias
relacionadas con cada tipo de dafo, se presentan a medida que se describe cada uno
de ellos.

Conclusion: Aun no se toma verdadera conciencia de que hacer mantenciéon o
conservacion de pavimentacion es mucho mas barato que reparar el mismo pavimento,
ademas de ahorrarnos millones de pesos, se puede ofrecer mas serviciabilidad y

confortabilidad a los conductores.

Tesis de Becarios de Investigacion presentada por: (Prunell, 2011) Estudio de
Patologias en Pavimentos de Hormigon, cuyas caracteristicas son las siguientes:
Fundamentos: El presente trabajo presenta una descripcion general de las fallas
presentes en los pavimentos de hormigon,

Fisuras longitudinales, fisuras transversales, fisuras en esquina, Descascara mientos en
juntas y fisuras, fisuras por durabilidad, fisuras por retraccion: (tipo malla),
desintegracion, baches, levantamiento de losas, escalonamiento de juntas y gritas,
bombeo, textura inadecuada, dafios en el sellado de juntas.

Conclusioén: La mayoria de los deterioros hallados, pueden producirse por causa de
uno o varios factores simultaneos. Es conveniente seguir un catalogo de deterioros de
pavimentos rigidos para la identificacion y calificacion de fallas, para realizar un
diagnostico certero en cada caso.

Investigacion presentada por: (Violini & Pappalardi, 2011) Patologias en
Pavimentos de Hormigéon a Edad Temprana, articulo publicado por la Cementos
Avellaneda, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Objetivo: identificar las principales patologias que se producen en los pavimentos de

hormigon a edad temprana, cuando se aplican mediante Tecnologia de Alto

Rendimiento y las posibles causas de su generacion, con el propésito de tomar todos

los recaudos necesarios, a fin de evitar su aparicion.

Asentamiento del Borde: EFECTOS DE LA PATOLOGIA:

Se genera una franja desnivelada contra la banquina o carril aledafio a construir en

segunda etapa, donde se puede acumular agua sobre la superficie, afectando la

durabilidad de la calzada de hormigon, la seguridad y el confort al trAnsito. Ademas se

obtiene un menor espesor de hormigén en dicha zona.

Conclusion: En relacién a la construccion de calzada de hormigon, que es el objetivo

del presente trabajo, se puede sintetizar, que la mayoria de las patologias de los

pavimentos de hormigdn se originan a edad temprana, por fallas durante su ejecucion.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 El Cemento

El cemento es el componente més activo del concreto y, generalmente, tiene el
mayor costo unitario. Por ello, y considerando que las propiedades del concreto
dependen tanto de la cantidad como de la calidad de sus componentes, la seleccion y
uso adecuado del cemento son fundamentales para obtener en forma econémica las
propiedades deseadas para una mezcla dada (Guevara Huarcaya, 2008), para la
presente investigacion se ha utilizado Cemento Portland Puzolanico Tipo IP, cuyas

caracteristicas técnicas se encuentra en el Anexo 2 tabla 163.

El cemento Portland Tipo IP de Yura SA se produce moliendo clinker Portland Tipo
| de alta calidad, una pequefia proporcion de yeso y para producir un cemento mejorado
de acuerdo a las normas ASTMC y NTP, puzolana natural de origen volcanico de alta
actividad. Esta mezcla, molida industrialmente hasta el grado de finura optima, conforma
un cemento de Alta Resistencia para uso general en estructuras de concreto. El cemento
Yura IP, es sometido a rigurosos controles de calidad que aseguran un producto con
muy poca variabilidad estadistica garantizando su utilizacion como "material de calidad
estructural”. La puzolana de origen volcanico, es un material silicoso o silico aluminoso,
gue dividido finamente y en ausencia de agua, reacciona quimicamente con el hidroxido
de calcio, liberado por la hidratacién de silicatos de calcio contenidos en el cemento,
para formar posteriormente compuestos con propiedades cementicias. La utilizacion de
puzolanas en el campo de la construccion civil viene creciendo en las Gltimas décadas,
debido a las mejoras en la durabilidad y en las resistencias mecanicas (resistencia a la
comprension) que genera su adicion en morteros de cemento y en concretos. Esta

mejora ocurre principalmente por la reaccién entre la puzolana y el hidroxido de calcio
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liberado en la hidratacion del cemento, que forma compuestos con propiedades

cementantes, a esta reaccion se le llama, reaccion puzolanica (Yura SA, 2017)

Los requisitos quimicos y fisicos del cemento, no se realizaron en laboratorio, se han
tomado en consideraciéon lo mencionado en la ficha técnica del Cemento Portland

Puzolanico Tipo IP de marca Yura, que se adjunta en el Anexo 2 tabla 163.

3.1.2 Los Agregados

Los agregados finos y gruesos ocupan cominmente de 65% a 80% del volumen
del concreto (70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las propiedades del
concreto recién mezclado y endurecido y en las proporciones de la mezcla. En relaciéon
con su origen y su procedimiento de preparacion, el agregado puede ser natural o
artificial. Las arenas y gravas son productos del intemperismo y la accion del viento y el
agua. Los agregados pueden ser obtenidos a partir de rocas igneas, sedimentarias o
metamorficas (Guevara Huarcaya, 2008), para la presente investigacion se ha utilizado
los agregados de la cantera del Rio Lampa, tanto para el agregado grueso como para
el agregado fino, cuyos ensayos se encuentran en el Anexo 7 tabla 194, que representa
a 60% de grava y un 40% de arena, el agregado grueso contiene el 2.06% de particulas
planas y alargadas. Las particulas del agregado grueso presentan formas sub-
redondeadas.

El agregado fino tiene un madulo de finura de 3.15, que representa a un 0.88% de
finos (malla 200), el agregado fino separado del hormigon en el tamiz N° 4. El agregado
grueso tiene un médulo de finura de 7.28, que representa a un 0.35% de finos (malla
200), el tamario de la malla es de 1 '%”, cuyas particulas planas y alargadas forman el
2.06%, su forma del agregado es sub-redondeada, los resultados de dichos ensayos se

encuentran adjunto en el Anexo 7 tabla 194.

3.1.3 El Agua

En relacion con su empleo en el concreto, el agua tiene dos diferentes
aplicaciones: como ingrediente en la elaboracién de las mezclas y como medio de
curado de las estructuras recién construidas. El agua presente en la mezcla de concreto
reacciona quimicamente con el material cementante para lograr: a) la formacion de gel,
b) permitir que el conjunto de la masa adquiera las propiedades que: en estado no

endurecido faciliten una adecuada manipulacién y colocacién de la misma; y que en
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estado endurecido la conviertan en un producto de las propiedades y caracteristicas
deseadas. El agua representa aproximadamente entre 10 y 25% del volumen del
concreto recién mezclado (Guevara Huarcaya, 2008), para la presente investigacion se

utilizada agua potable.
3.2 Poblacion, Muestra y Significancia
3.2.1 Poblacién

La poblacion de estudio es el proyecto: Mejoramiento del Servicio de embarque y
desembarque terrestre de la Ciudad de Lampa, distrito de Puno, Provincia de Puno -
Puno.

3.2.2 El tamano de la muestra

La Muestra estadistica es NO probabilistica 0 muestreo por conveniencia, que es

elegido por el investigador en 9 pafios de concreto rigidos de 3 x 3 metros cada uno.

3.2.3 Error Muestra segun el Nivel de Confianza

Para el presente proyecto se considerara un error muestral 0.05 o0 5% con un nivel

de confianza de 0.95 o0 95%.

3.3 Técnicas de Observacion

3.3.1 Los instrumentos de observancia empleados

Los datos utilizados en la presente investigacion son primarios porque el
investigador ha tomado sus propias mediciones con una nivelacion geométrica simple
con un nivel de ingeniero, para determinar la deformacion del concreto, y se ha medido
las fisuras de las fallas por contraccion del concreto con un hilo y flexbmetro para cada

uno de los pafios.

También se utilizaran datos secundarios como el certificado de los ensayos de
suelos y disefio de mezclas elaborados por un laboratorio conjuntamente con los

investigadores, segln normas y especificaciones técnicas.
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Para la validez y confiabilidad de los datos obtenidos, se realizaron la
correspondiente calibracion de los equipos cuyos certificados son adjuntados en el

Anexo 1.
3.3.2 Los Procedimientos seguidos en la investigacion
Para el Objetivo Especifico 1

Las observaciones que se realizaron, son transversales ya que se han medido en
un solo momento con una nivelacién geométrica simple, con un nivel de ingeniero, en
tres ejes: Eje-01, Eje-02 y Eje-03 en tres pafios cada uno, a una distancia de 0.20
metros, los datos que se han obtenido son en metros sobre el nivel medio del mar como
variable de estudio, la libreta de campo de dichos datos se adjunta en el Anexo 3, tablas
164 al 187. Dichas observaciones se realizaron a los 28 dias.
Para el Objetivo Especifico 2

Las observaciones que se realizaron son transversales ya que se han medido
longitudes en un solo momento, se han medido con hilo y flexémetro, de cada fisura de
las fallas por contraccion, los datos son obtenidos en metros lineales como variable de
estudio. Dichas observaciones se realizaron a los 28 dias.
Para el Objetivo Especifico 3

Las observaciones realizadas para el presente objetivo especifico son
transversales, ya que son obtenidos producto de la rotura de briquetas de cada uno de
las probetas, cuyo resultado son en kg/cm2 a los 3, 7, 14, 28 y 56 dias como variable
de estudio, dichos datos se adjuntan en el Anexo 8 tabla 195.
3.4 El analisis de los datos

Se han planteado las siguientes hip6tesis estadisticas:

Las hipotesis pertinentes son
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Ho = py =y = i3
Contra

Ha = por lo menos una de las p; son dif erentes

3.4.1 ANOVA

Esta prueba se utiliza para determinar si las medias muestrales provienen de
poblaciones con medias iguales, cuando hay mas de dos poblaciones en estudio. El
analisis de varianza (ANOVA) permite comparar simultdneamente todas las medias,
evitando tener que realizar pruebas en grupos de dos con las técnicas vistas
anteriormente. La comparacion de las medias muestrales se basa en las varianzas
muestrales Suposiciones necesarias para el andlisis de varianza, (Rodriguez Ojeda,
2007)

1) Las poblaciones tienen distribuciéon normal
2) Las poblaciones tienen varianzas iguales
3) Las muestras son independientes

a. Suma de Cuadrados

Es la sumatoria de la deferencia entre los datos observados y la media
elevando al cuadrado

SS = Z(xi _%)?

b. Suma de Cuadrados Total
Se ha calculado la diferencia entre la sumatoria de los datos observados

y la media total (la media total de las observaciones, lado izquierdo, lado

derecho, eje y el control)

SST = Z(xi - JzL“otfal)2
C. Grados de Libertad totales

Es el niumero de observaciones que son libres de variar, es el nimero de

observaciones menos 1.
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GL=n-1
d. La Varianza

Es la suma de cuadrados dividida por el nUmero de observaciones menos

1
SS
2=
s n—1
SS
2 _ 22
S GL

e. La Varianza total

Es la variacion entre todas las puntuaciones independientes de la

condicién experimental de la que venga.

En la presente investigacion se han utilizado las tablas de Fisher que se

adjuntan en la tabla 197 del Anexo 9.

3.4.2 Prueba de Tukey

El procedimiento de Tukey implica utilizar otra distribucion de probabilidad llamada
distribucién de rango estudentizado. La distribucion depende de dos parametros: un
m grado de libertad asociado con el numerador y un grado de libertad asociado con el
denominador v. Sea Qqm, €l valor critico a de cola superior de la distribucién de rango
estudentizado con m grados de libertad asociados con el numerador y v grados de
libertad asociados con el denominador (analogo a F 4v1.v2. En las tablas 198 y 199 de
los Anexos 10 y 11 se dan valores de Qqm,. ) (Devore, 2008), permite la formacién de
intervalos de confianza del 100(1 — a)% simultaneos para todas las comparaciones por
pares. El método se basa en la distribucion del rango estudentizado, (Walpole, Myers,
Myers, & Ye, 2012).

MS
n

Ty = QOc(a:f)
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3.4.3 Pruebade Dunnett

En muchos problemas cientificos y de ingenieria no nos interesa hacer inferencias
acerca de todas las comparaciones posibles entre las medias de los tratamientos del
tipo pi — Yj. En vez de ello es frecuente que el experimento dicte la necesidad de
comparar simultaneamente cada tratamiento con un control. Un procedimiento de
prueba desarrollado por C. W. Dunnett determina diferencias significativas entre cada
media de tratamiento y el control, con un solo nivel conjunto de significancia a (Walpole,
Myers, Myers, & Ye, 2012), se han utilizado las tablas 200 y 201 de los Anexos 12y 13.

2MS
D°<=d0((a—1,f) TE
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinar la altura del asentamiento de los niveles de la rasante

4.1.1 Analisis estadistico de la Losa 1 (0.00) Primera Prueba

Los datos para el analisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3.

a. ANOVA

Tabla 1 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L1(0.00) P1
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61878.3520 3867.3970 0.000000267
+ AGUA 16 61878.2430 3867.3902 0.000001763
- AGUA 16 61878.2470 3867.3904 0.000022529

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo

Tabla 2 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L1(0.00) P1
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.000318028
+ AGUA 0.000088674
-AGUA 0.000070840
SCE 0.000477542

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
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z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 3 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos
(SCDG) L1(0.00) P1

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000040000
+ AGUA 0.0000264375
-AGUA 0.0003379375
SCDG 0.0003683750

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
Z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 4 Analisis de la Varianza L1(0.00) P1

Grados  Promedio de Valor
Origende las Suma de

de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00048 2 0.000238771 29.168 0.00000001 3.204
Dentro de los
grupos 0.00037 45 0.000008186
Total 0.00085 47

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la tabla 1

Como el valor de la probabilidad P=0.00000001 y es menor que el
error o. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.
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b. Tukey

Tabla 5 Prueba de Tukey L1(0.00) P1

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERROR MEDIO ~ MSE= 0.0000082
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0024

Fuente: Elaboracién propia

MS g
n

Ty = ro(a,f)

Tabla 6 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L1(0.00) P1
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0068 0.007
+ AGUA 0.000
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

Control + AGUA - AGUA
Control Sl Sl
+ AGUA NO
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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C. Dunnett

Tabla 7 Prueba de Dunnett L1(0.00) P1

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR ~ MSE= 0.000008186
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0023

Fuente: Elaboracion propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett que

se adjunta en al anexo

2MS

Doc =d<x(a_1jf) T

Tabla 8 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett

L1(0.00) P1
+ AGUA - AGUA
Control 0.0068 0.007

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control SI SI

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Andlisis estadistico de la Losa 1 (0.05) Segunda Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 9 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L1(0.05) P2
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61878.8150 3867.4259 0.000000196
+ AGUA 16 61878.5620 3867.4101 0.000001983
- AGUA 16 61878.7190 3867.4199 0.000026996

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 10 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L1(0.05) P2
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.000845840
+ AGUA 0.001167361
- AGUA 0.000025840
SCE 0.002039042

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 11 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L1(0.05) P2

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000029375
+ AGUA 0.0000297500
- AGUA 0.0004049375
SCDG 0.0004376250

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni (Xl - Xtotal)z

Tabla 12 Andlisis de la Varianza L1(0.05) P2

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00204 2 0.001019521 104.835 0.00000000 3.204
Dentro de los
grupos 0.00044 45 0.000009725
Total 0.00248 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000000 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario
realizar una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras
presentan diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y
para realizar una comparaciéon de las muestras con el grupo control

realizaremos la prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 13 Prueba de Tukey L1(0.05) P2

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000097
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0027

Fuente: Elaboracion propia

MSg
n

Ty = qoc(arf)

Tabla 14 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L1(0.05) P2
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0158 0.006
+ AGUA 0.010
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control Sl S
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 15 Prueba de Dunnett L1(0.05) P2

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000009725
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0025

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
Do<=do((a—1,f) TE

Tabla 16 Resumen del Anélisis de la Prueba de Dunnett
L1(0.05) P2

+ AGUA - AGUA
Control 0.0158 0.006

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L1(0.05) P2
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4.1.3 Analisis estadistico de la Losa 1 (0.10) Tercera Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 17 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L1(0.1) P3
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61879.2890 3867.4556 0.000000662
+ AGUA 16 61878.8790 3867.4299 0.000003396
- AGUA 16 61879.1950 3867.4497 0.000032229

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 18 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L1(0.1) P3
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.001764000
+ AGUA 0.003660250
- AGUA 0.000342250
SCE 0.005766500

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 19 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L1(0.1) P3

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000099375
+ AGUA 0.0000509375
- AGUA 0.0004834375
SCDG 0.0005443125

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni (Xl - Xtotal)z

Tabla 20 Analisis de la Varianza L1(0.1) P3

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00577 2 0.002883250 238.367 0.00000000 3.204
Dentro de los
grupos 0.00054 45 0.000012096
Total 0.00631 47

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000000 y es menor que
el error oo = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario
realizar una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras
presentan diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para
realizar una comparacion de las muestras con el grupo control

realizaremos la prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 21 Prueba de Tukey L1(0.1) P3
DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERROR MEDIO  MSE= 0.0000121
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE
SIGNIFICATIVA HSD= 0.0030

Fuente: Elaboracion propia

MS,
n

T = ro(a;f)

Tabla 22 Resumen del Andlisis de la Prueba de Tukey

L1(0.1) P3
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0256 0.006
+ AGUA 0.020
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control Sl S
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 23 Prueba de Dunnett L1(0.1) P3

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000012096
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0028

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett que se

adjunta en al anexo

2MS
Do<=do((a—1,f) TE

Tabla 24 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett L1(0.1) P3

+ AGUA - AGUA
Control 0.0256 0.006

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4 Andlisis estadistico de la Losa 1 (0.15) Cuarta Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 25 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L1(0.15) P4
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61879.7680 3867.4855 0.000000400
+ AGUA 16 61879.2020 3867.4501 0.000001983
- AGUA 16 61879.6790 3867.4799 0.000026996

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 26 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L1(0.15) P4
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.002979340
+ AGUA 0.007554507
- AGUA 0.001045444
SCE 0.011579292

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 27 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L1(0.15) P4

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000060000
+ AGUA 0.0000297500
- AGUA 0.0004049375
SCDG 0.0004406875

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 28 Andlisis de la Varianza L1(0.15) P4

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.01158 2 0.005789646 591.199 0.00000000 3.204
Dentro de los
grupos 0.00044 45 0.000009793
Total 0.01202 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000000 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 29 Prueba de Tukey L1(0.15) P4

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000098
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0027

Fuente: Elaboracion propia

MSg
n

Ty = qoc(arf)

Tabla 30 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L1(0.15) P4
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0354 0.006
+ AGUA 0.030
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control Sl Sl
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 31 Prueba de Dunnett L1(0.15) P4

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000009793
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0025

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
Do<=do((a—1,f) TE

Tabla 32 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett L1(0.15) P4

+ AGUA - AGUA
Control 0.0354 0.006

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia

61

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

d. Representacion L1(0.15) P4
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4.1.5 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.00) Primera Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 33 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L2(0.00) P1
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61878.4000 3867.4000 0.000000000
+ AGUA 16 61878.2780 3867.3924 0.000004650
- AGUA 16 61878.2440 3867.3903 0.000049667

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 34 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L2(0.00) P1
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.000536694
+ AGUA 0.000053778
- AGUA 0.000250694
SCE 0.000841167

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 35 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L2(0.00) P1

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000000000
+ AGUA 0.0000697500
- AGUA 0.0007450000
SCDG 0.0008147500

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 36 Andlisis de la Varianza L2(0.00) P1

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00084 2 0.000420583 23.230 0.00000012 3.204
Dentro de los
grupos 0.00081 45 0.000018106
Total 0.00166 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000012 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 37 Prueba de Tukey L2(0.00) P1

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000181
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0036

Fuente: Elaboracion propia

MSg
n

T = ro(a;f)

Tabla 38 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L2(0.00) P1
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0076 0.010
+ AGUA 0.002
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control Sl S
+ AGUA NO
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 39 Prueba de Dunnett L2(0.00) P1

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000018106
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0034

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
D°<=d0<(a—1,f) TE

Tabla 40 Resumen del Anélisis de la Prueba de Dunnett
L2(0.00) P1

+ AGUA - AGUA
Control 0.0076 0.010

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L2(0.00) P1
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4.1.6 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.05) Segunda Prueba

Los datos para el analisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de campo

gue se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 41 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L2(0.05) P2
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61878.8000 3867.4250 0.000026667
+ AGUA 16 61878.6010 3867.4126 0.000004263
- AGUA 16 61878.7240 3867.4203 0.000049667

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo

66

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Tabla 42 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L2(0.05) P2
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.000525174
+ AGUA 0.000720028
- AGUA 0.000015340
SCE 0.001260542

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 43 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L2(0.05) P2

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0004000000
+ AGUA 0.0000639375
- AGUA 0.0007450000
SCDG 0.0012089375

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni (Xl - Xtotal)z

Tabla 44 Andlisis de la Varianza L2(0.05) P2

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00126 2 0.000630271 23.460 0.00000010 3.204
Dentro de los
grupos 0.00121 45 0.000026865
Total 0.00247 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000010 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 45 Prueba de Tukey L2(0.05) P2

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000269
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0044

Fuente: Elaboracion propia

MSg
n

T = ro(a;f)

Tabla 46 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L2(0.05) P2
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0124 0.005
+ AGUA 0.008
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control Sl S
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 47 Prueba de Dunnett L2(0.05) P2

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000026865
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0042

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
D°<=d0<(a—1,f) TE

Tabla 48 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett L2(0.05) P2

+ AGUA - AGUA
Control 0.0124 0.005

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L2(0.05) P2
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Figura 9 Nivelacién L2(0.05) P2

4.1.7 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.10) Tercera Prueba

Los datos para el analisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de campo

gue se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 49 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L2(0.10) P3
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61879.2860 3867.4554 0.000000383
+ AGUA 16 61878.9210 3867.4326 0.000004262
- AGUA 16 61879.2040 3867.4503 0.000049667

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 50 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L2(0.10) P3
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.001387563
+ AGUA 0.002916000
- AGUA 0.000280563
SCE 0.004584125

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 51 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos
(SCDG) L2(0.10) P3

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000057500
+ AGUA 0.0000639375
- AGUA 0.0007450000
SCDG 0.0008146875

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 52 Andlisis de la Varianza L2(0.10) P3

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00458 2 0.002292063 126.604 0.00000000 3.204
Dentro de los
grupos 0.00081 45 0.000018104
Total 0.00540 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000000 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 53 Prueba de Tukey L2(0.10) P3

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000181
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0036

Fuente: Elaboracion propia

MSg
n

T = ro(a;f)

Tabla 54 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L2(0.10) P3
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0228 0.005
+ AGUA 0.018
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 55 Prueba de Dunnett L2(0.10) P3

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000018104
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0034

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
D°<=d0<(a—1,f) TE

Tabla 56 Resumen del Analisis de la Prueba de
Dunnett L2(0.10) P3

+ AGUA - AGUA
Control 0.0228 0.005

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L2(0.10) P3
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Figura 10 Nivelacion L2(0.10) P3

4.1.8 Analisis estadistico de la Losa 2 (0.15) Cuarta Prueba

Los datos para el analisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de campo

gue se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 57 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

L2(0.15) P4
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61879.8210 3867.4888 0.000001229
+ AGUA 16 61879.2410 3867.4526 0.000004262
- AGUA 16 61879.6840 3867.4803 0.000049667

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 58 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L2(0.15) P4
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.003570062
+ AGUA 0.007267563
- AGUA 0.000650250
SCE 0.011487875

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 59 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L2(0.15) P4

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000184375
+ AGUA 0.0000639375
- AGUA 0.0007450000
SCDG 0.0008273750

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 60 Andlisis de la Varianza L2(0.15) P4

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.01149 2 0.005743938 312.406 0.00000000 3.204
Dentro de los
grupos 0.00083 45 0.000018386
Total 0.01232 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1

75

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Como el valor de la probabilidad P=0.00000000 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 61 Prueba de Tukey L2(0.15) P4

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000184
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0036

Fuente: Elaboracion propia

MSg
n

T = ro(a;f)

Tabla 62 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L2(0.15) P4
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0362 0.009
+ AGUA 0.028
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control Sl S
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

C. Dunnett

Tabla 63 Prueba de Dunnett L2(0.15) P4

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000018386
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0034

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
D°<=d0<(a—1,f) TE

Tabla 64 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett L2(0.15) P4

+ AGUA - AGUA
Control 0.0362 0.009

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L2(0.15) P4
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==+ AGUA

4.1.9 Analisis estadistico de la Losa 3 (0.00) Primera Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 65 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3

(0.00) P1
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61878.3640 3867.3978 0.000000200
+ AGUA 16 61878.2770 3867.3923 0.000004496
- AGUA 16 61878.2390 3867.3899 0.000039796

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 66 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L3 (0.00) P1
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.000312111
+ AGUA 0.000016674
- AGUA 0.000184507
SCE 0.000513292

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 67 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L3 (0.00) P1

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000030000
+ AGUA 0.0000674375
- AGUA 0.0005969375
SCDG 0.0006673750

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 68 Andlisis de la Varianza L3 (0.00) P1

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00051 2 0.000256646 17.305 0.00000266 3.204
Dentro de los
grupos 0.00067 45 0.000014831
Total 0.00118 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000266 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 69 Prueba de Tukey L3 (0.00) P1

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000148
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0033

Fuente: Elaboracion propia

MSg
n

T = ro(a;f)

Tabla 70 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L3 (0.00) P1
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0054 0.008
+ AGUA 0.002
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control Sl Sl
+ AGUA NO
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 71 Prueba de Dunnett L3 (0.00) P1

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000014831
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0031

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
D°<=d0<(a—1,f) TE

Tabla 72 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett L3 (0.00) P1

+ AGUA - AGUA
Control 0.0054 0.008

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia

81

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

d. Representacion L3 (0.00) P1
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Figura 12 Nivelacion L3 (0.00) P1

4.1.10 Andlisis estadistico de la Losa 3 (0.05) Segunda Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 73 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3

(0.05) P2
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61878.8240 3867.4265 0.000000667
+ AGUA 16 61878.5980 3867.4124 0.000003983
- AGUA 16 61878.7200 3867.4200 0.000038933

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 74 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L3 (0.05) P2
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.000756250
+ AGUA 0.000841000
- AGUA 0.000002250
SCE 0.001599500

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 75 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L3 (0.05) P2

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000100000
+ AGUA 0.0000597500
- AGUA 0.0005840000
SCDG 0.0006537500

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 76 Andlisis de la Varianza L3 (0.05) P2

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00160 2 0.000799750 55.050 0.00000000 3.204
Dentro de los
grupos 0.00065 45 0.000014528
Total 0.00225 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000000 y es menor que el
error o = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar

una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan

diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar

una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 77 Prueba de Tukey L3 (0.05) P2

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO  MSE= 0.0000145
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0032

Fuente: Elaboracion propia

MSg

T = ro(a;f) n

Tabla 78 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L3 (0.05) P2
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0141 0.007
+ AGUA 0.008
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control Sl S
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 79 Prueba de Dunnett L3 (0.05) P2

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000014528
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0031

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
Do(=do((a—1,f) TE

Tabla 80 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett L3 (0.05) P2

+ AGUA - AGUA
Control 0.0141 0.007

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L3 (0.05) P2
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Figura 13 Nivelacién L3 (0.05) P2

4.1.11 Analisis estadistico de la Losa 3 (0.10) Tercera Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de
campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 81 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3

(0.10) P3
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61879.3190 3867.4574 0.000000396
+ AGUA 16 61878.9180 3867.4324 0.000003983
- AGUA 16 61879.2000 3867.4500 0.000038933

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 82 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L3 (0.10) P3
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.001877778
+ AGUA 0.003239507
- AGUA 0.000184507
SCE 0.005301792

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 83 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) L3 (0.10) P3

Tipo de Observacion Sumatoria

Control 0.0000059375
+ AGUA 0.0000597500
- AGUA 0.0005840000
SCDG 0.0006496875

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 84 Andlisis de la Varianza L3 (0.10) P3

Grados Promedio de Valor

Origende las Suma de
los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.00530 2 0.002650896 183.612 0.00000000 3.204
Dentro de los
grupos 0.00065 45 0.000014438
Total 0.00595 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000000 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 85 Prueba de Tukey L3 (0.10) P3

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000144
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0032

Fuente: Elaboracion propia

MSp
n

Ty = qoc(a:f)

Tabla 86 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L3 (0.10) P3
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0251 0.007
+ AGUA 0.018
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control Sl S
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 87 Prueba de Dunnett L3 (0.10) P3

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR  MSE= 0.000014438
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR  f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0030

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
D°<=d0<(a—1,f) TE

Tabla 88 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett L3 (0.10) P3

+ AGUA - AGUA
Control 0.0251 0.007

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L3 (0.10) P3
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Figura 14 Nivelacion L3 (0.10) P3

4.1.12 Anadlisis estadistico de la Losa 3 (0.15) Cuarta Prueba

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 3

a. ANOVA

Tabla 89 Resumen: n, sumas, promedio y varianza L3

(0.15) P4
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 16 61879.3190 3867.4574 0.000000396
+ AGUA 16 61878.9180 3867.4324 0.000003983
- AGUA 16 61879.2000 3867.4500 0.000038933

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 90 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCE)

L3 (0.15) P4
Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.003249
+ AGUA 0.007014062
- AGUA 0.000715563
SCE 0.010978625

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 91 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos
(SCDG) L3 (0.15) P4

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 3.9375E-06
+ AGUA 5.975E-05

- AGUA 0.000584
SCDG 0.000647687

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 92 Andlisis de la Varianza L3 (0.15) P4

Grados Promedio de Valor
Origen de las Suma de

de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados

libertad cuadrados para F
Entre grupos  0.01098 2 0.005489313 381.386 6.071E-29 3.204
Dentro de los
grupos 0.00065 45 0.000014393
Total 0.01163 47

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=6.07127E-29 y es menor que el
error o. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 93 Prueba de Tukey L3 (0.15) P4

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 34
CUADRADO DE ERRORMEDIO ~ MSE= 0.0000144
TAMANO DE MUESTRA N= 16
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 0.0032

Fuente: Elaboracion propia

MSp
n

Ty = qoc(a:f)

Tabla 94 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

L3 (0.15) P4
Control + AGUA - AGUA
Control 0.0352 0.008
+ AGUA 0.028
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control S Sl
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 95 Prueba de Dunnett L3 (0.15) P4

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.27
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 0.000014393
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 45.00
TAMANO DE MUESTRA N= 16
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.0030

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo
2MS ¢
n

Dy :doc(a_]-:f) -

Tabla 96 Resumen del Andlisis de la Prueba de Dunnett L3

(0.15) P4
+ AGUA - AGUA
Control 0.0352 0.008

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion L3 (0.15) P4
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Figura 15 Nivelacion L3 (0.15) P4

4.1.13 Resultado de las alturas de la Losa 1

Tabla 97 Diferencia de Alturas Losa 1

Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba Cuarta Prueba

Cotas Dif. Cotas Dif. Cotas Dif. Cotas Dif.
Control ~ 3867.397  0.000  3867.426  0.000 3867.456  0.000 3867.486  0.000
+Agua 3867.390 0.007 3867410 0.016  3867.430 0.026  3867.450  0.035
-Agua  3867.390 0.007 3867.420 0.006 3867450 0.006  3867.480  0.006

Fuente: Elaborado con el promedio de las alturas de cada una de las 4 pruebas

Grupos

de lalosa 1

Tabla 98 Resumen de Alturas Losa 1

Promedio
Grupos
Cotas Dif.
Control 3867.441 0.000
+ AGUA 3867.420 -0.021
- AGUA 3867.435 -0.006

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.14 Resultado de las alturas de la Losa 2

Tabla 99 Diferencia de Alturas Losa 2

= Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba Cuarta Prueba
rupos

P Cotas Dif. Cotas Dif. Cotas Dif. Cotas Dif.
Control ~ 3867.400 0.000 3867.425 0.000 3867.455 0.000 3867.489 0.000

+Agua  3867.392 0.008 3867.413 0.012 3867.433 0.023 3867.453 0.036
3867.390 0.010 3867.420 0.005 3867.450 0.005 3867.480 0.009

Fuente: Elaborado con el promedio de las alturas de cada una de las 4 pruebas

- Agua

de la losa 2

Tabla 100 Resumen de Alturas Losa 2

Promedio
Grupos
Cotas Dif.
Control 3867.442 0.000
+ AGUA 3867.423 0.020
- AGUA 3867.435 0.007

Fuente: Elaboracién propia

4.1.15Resultado de las alturas de la Losa 3

Tabla 101 Diferencia de Alturas Losa 3

Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba Cuarta Prueba
Cotas Dif. Cotas Dif. Cotas Dif. Cotas Dif.
Control ~ 3867.398 0.000 3867.427 0.000 3867.457 0.000 3867.488 0.000
+Agua  3867.392 0.005 3867.412 0.014 3867.432 0.025 3867.452 0.035
-Agua  3867.390 0.008 3867.420 0.007 3867.450 0.007 3867.480 0.008

Fuente: Elaborado con el promedio de las alturas de cada una de las 4 pruebas

Grupos

de la losa 3
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Tabla 102 Resumen de Alturas Losa 3

Promedio
Grupos
Cotas Dif.
Control 3867.442 0.000
+ AGUA 3867.422 0.020
- AGUA 3867.435 0.007

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Determinar lalongitud de la falla por contraccion de un concreto

4.2.1 Andlisis estadistico de las Fisuras de la Losa

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en la tabla 111.

a. ANOVA

Tabla 103 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

Fisura de la Losa

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 3 0.1700 0.0567 0.006633333
+ AGUA 3 4.0700 1.3567 0.031633333
- AGUA 3 0.0500 0.0167 0.000033333

Fuente: elaboracion propia con los datos de la libreta de campo

96

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Tabla 104 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos
(SCE) Fisura de la Losa

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.52920
+ AGUA 2.32320
- AGUA 0.63480

SCE 3.48720

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 105 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) Fisura de la Losa

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.01327
+ AGUA 0.06327
- AGUA 0.00007

SCDG 0.07660

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 106 Analisis de la Varianza Fisura de la Losa

Grados Promedio de Valor

Origen de las Suma de
de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados

libertad  cuadrados para F
Entre grupos 3.48720 2 1.74360 136.574 0.00000993 5.143
Dentro de los
grupos 0.07660 6 0.01277

Total 3.56380 8

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000993 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey
Tabla 107 Prueba de Tukey Fisura de la Losa
DESCRIPCION Resultado

VALOR DE Q ALFA(¥) Multiplicador= 4.34
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 0.0127667
TAMANO DE MUESTRA N= 3
DIFERENCIA HONESTAMENTE
SIGNIFICATIVA HSD= 0.2831

Fuente: Elaboracion propia

MS
n

Ty = q«(arf)

Tabla 108 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

Fisura de la Losa

Control + AGUA - AGUA
Control 1.3000 0.040
+ AGUA 1.340
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia

Control + AGUA - AGUA
Control S NO
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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C. Dunnett

Tabla 109 Prueba de Dunnett Fisura de la Losa

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.86
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 0.012766667
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 6.00
TAMANO DE MUESTRA N= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 0.2639

Fuente: Elaboracion propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS

Doc = doc(a_lrf) T

Tabla 110 Resumen del Andlisis de la Prueba de

Dunnett Fisura de la Losa

+ AGUA - AGUA
Control 1.3000 0.040

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control SI SI

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion Fisura de la Losa
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Figura 16 Fisura de la Losa

4.2.2 Resumen de lalongitud de las Fisuras de la Losa

Tabla 111 Fisuras de las Losas

Control + Agua - Agua
1 0.000 1.200 0.020
2 0.020 1.550 0.010
3 0.150 1.320 0.020

Tabla 112 Resumen del Promedio Fisuras de las Losas

Control + Agua - Agua
Promedio 0.057 1.357 0.017

4.3 Determinar resistencia a la compresién del concreto

4.3.1 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresion alos 3 dias

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo gue se encuentran en el Anexo 8
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a. ANOVA

Tabla 113 Resumen: n, sumas, promedio y varianza
Resistencia del C° 3d

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 3 403.9669 134.6556  6.189378031
+ AGUA 3 363.6300 121.2100 2.779506186
- AGUA 3 409.0077 136.3359 7.266997414

Fuente: elaboracion propia con los datos de la libreta de campo

Tabla 114 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos
(SCE) Resistencia del C° 3d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 46.1410536
+ AGUA 272.1106521
- AGUA 94.1492989

SCE  412.4010046

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 115 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) Resistencia del C° 3d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 12.3787561
+ AGUA 5.5590124
- AGUA 14.5339948

SCDG 32.4717633

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
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Tabla 116 Andlisis de la Varianza Resistencia del C° 3d

Grados Promedio de Valor

Origen de las Suma de
de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados

libertad  cuadrados para F
Entre grupos 412.40100 2 206.20050  38.101 0.00039 5.143
Dentro de los
grupos 32.47176 6 5.41196

Total 44487277 8

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

Como el valor de la probabilidad P=0.00039 y es menor que el error
a = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar una
prueba Post-hoc, para determinar en cudl de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 117 Prueba de Tukey Resistencia del C° 3d

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 4.34
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 5.4119605
TAMANO DE MUESTRA N= 3
DIFERENCIA HONESTAMENTE
SIGNIFICATIVA HSD= 5.8292

Fuente: Elaboracion propia

MSp
n

Ty = qoc(a:f)
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Tabla 118 Resumen del Analisis de la Prueba de

Tukey Resistencia del C° 3d

Control + AGUA - AGUA
Control 13.4456 1.680
+ AGUA 15.126
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

Control + AGUA - AGUA
Control Sl NO
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia

C. Dunnett

Tabla 119 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 3d

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,f) 2.86
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 5.411960543
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 6.00
TAMANO DE MUESTRA N= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 5.4325

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS

n

Dy = dy(a — 1»f)
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Tabla 120 Resumen del Analisis de la Prueba de

Dunnett Resistencia del C° 3d

+ AGUA - AGUA
Control 13.4456 1.680

Fuente: Elaboracion propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia

d. Representacion de la Resistencia del C° 3d
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Figura 17 Representacion de la Resistencia del C° 3d

4.3.2 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresion alos 7 dias

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo gue se encuentran en el Anexo 8
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a. ANOVA

Tabla 121 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

Resistencia del C° 7d

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 3 491.3774 163.7925 3.923443729
+ AGUA 3 448.3100 149.4367 1.754782518
- AGUA 3 497.0126 165.6709 8.578082396

Fuente: elaboracion propia con los datos de la libreta de campo

Tabla 122 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos
(SCE) Resistencia del C° 7d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 51.89529
+ AGUA 311.91580
- AGUA 109.35511

SCE 473.16620

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
;Y v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 123 Sumatoria de Cuadrados dentro de los Grupos
(SCDG) Resistencia del C° 7d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 7.84689
+ AGUA 3.50957
- AGUA 17.15616

SCDG 28.51262

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

105

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Tabla 124 Andlisis de la Varianza Resistencia del C° 7d

Grados Promedio de Valor

Origen de las Suma de
de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados

libertad  cuadrados para F
Entre grupos 473.16620 2 23658310 49.785 0.00018358 5.143
Dentro de los
grupos 28.51262 6 4.75210

Total 501.67882 8

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1

Como el valor de la probabilidad P=0.00018358 y es menor que el
error o. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 125 Prueba de Tukey Resistencia del C° 7d

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 4.34
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 4.7521029
TAMANO DE MUESTRA N= 3
DIFERENCIA HONESTAMENTE
SIGNIFICATIVA HSD= 5.4623

Fuente: Elaboracion propia

MS g
n

Ty = qoc(a:f)
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Tabla 126 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

Resistencia del C° 7d

Control + AGUA - AGUA
Control 14.3558 1.878
+ AGUA 16.234
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

Control + AGUA - AGUA
Control Sl NO
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia

C. Dunnett

Tabla 127 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 7d

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,f) 2.86
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 4.752102881
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 6.00
TAMANO DE MUESTRA N= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 5.0905

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett
gue se adjunta en al anexo

2MS

Doc =d°((a—1,f) T
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Tabla 128 Resumen del Analisis de la Prueba de

Dunnett Resistencia del C° 7d

+ AGUA - AGUA
Control 14.3558 1.878

Fuente: Elaboracion propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia

d. Representacion de la Resistencia del C° 7d
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Figura 18 Representacién de la Resistencia del C° 7d
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4.3.3 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresién alos 14 dias

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 8

a. ANOVA

Tabla 129 Resumen: n, sumas, promedio y varianza
Resistencia del C° 14d

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 3 552.1835 184.0612 23.168625814
+ AGUA 3 499.4313 166.4771  1.323258121
- AGUA 3 599.8735 199.9578 11.770735352

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo

Tabla 130 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos
(SCE) Resistencia del C° 14d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.94915
+ AGUA 869.20473
- AGUA 812.70804

SCE 1682.86191

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la tabla 1

z ni (Xl - Xtotal)z
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Tabla 131 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) Resistencia del C° 14d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 46.33725
+ AGUA 2.64652
- AGUA 23.54147

SCDG 72.52524

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
8% v 2
z ni (Xi - Xtotal)

Tabla 132 Andlisis de la Varianza Resistencia del C°

14d
Grados Promedio de Valor
Origen de las Suma de
de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados
libertad  cuadrados para F
Entre grupos 1682.86191 2 8414309 69.611 0.00007053 5.143
Dentro de los
grupos 72.52524 6 12.08754
Total 1755.38715 8

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

Como el valor de la probabilidad P=0.00007053 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.
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b. Tukey

Tabla 133 Prueba de Tukey Resistencia del C° 14d

DESCRIPCION Resultado

VALOR DE Q ALFA(¥) Multiplicador= 4.34
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 12.0875398
TAMANO DE MUESTRA N= 3
DIFERENCIA HONESTAMENTE

SIGNIFICATIVA HSD= 8.7116

Fuente: Elaboracién propia
MSg

Ty = CIoc(atf) n

Tabla 134 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey
Resistencia del C° 14d

Control + AGUA - AGUA
Control 17.5841 15.897
+ AGUA 33.481
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

Control + AGUA - AGUA
Control Sl Sl
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 135 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 14d

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.86
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 12.087539762
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 6.00
TAMANO DE MUESTRA N= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 8.1188

Fuente: Elaboracion propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS

Doc = doc(a_lrf) T

Tabla 136 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett Resistencia del C° 14d

+ AGUA - AGUA
Control 17.5841 15.897

Fuente: Elaboracion propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracién propia
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d. Representacion de la Resistencia del C° 14d
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Figura 19 Representacion de la Resistencia del C° 3d

4.3.4 Analisis estadistico de la Resistencia ala compresién alos 28 dias

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta

de campo que se encuentran en el Anexo 8

a. ANOVA

Tabla 137 Resumen: n, sumas, promedio y varianza
Resistencia del C° 28d

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 3 639.6138 213.2046  9.803855355
+ AGUA 3 592.9113 197.6371 19.931566896
- AGUA 3 688.8761 229.6254  0.305641596

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 138 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos
(SCE) Resistencia del C° 28d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.24268
+ AGUA 753.85048
- AGUA 781.14429

SCE 1535.23745

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 139 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) Resistencia del C° 28d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 19.60771
+ AGUA 39.86313
- AGUA 0.61128

SCDG 60.08213

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 140 Anélisis de la Varianza Resistencia del C°

28d
Grados Promedio de Valor
Origen de las Suma de
de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados
libertad  cuadrados para F
Entre grupos 1535.23745 2 767.61873  76.657 0.00005342 5.143
Dentro de los
grupos 60.08213 6 10.01369
Total 1595.31958 8

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00005342 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la
prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 141 Prueba de Tukey Resistencia del C° 28d

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 4.34
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 10.0136879
TAMANO DE MUESTRA N= 3
DIFERENCIA HONESTAMENTE
SIGNIFICATIVA HSD= 7.9291

Fuente: Elaboracion propia

MS g
n

Ty = qoc(a:f)

Tabla 142 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey
Resistencia del C° 28d
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Control + AGUA - AGUA
Control 15.5675 16.421
+ AGUA 31.988
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia

Control + AGUA - AGUA
Control Sl Sl
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 143 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 28d

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.86
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 10.013687949
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 6.00
TAMANO DE MUESTRA N= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 7.3895

Fuente: Elaboracion propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett
gue se adjunta en al anexo

2MS

Doc =d<x(a_1jf) T

Tabla 144 Resumen del Andlisis de la Prueba de
Dunnett Resistencia del C° 28d

+ AGUA - AGUA
Control 15.5675 16.421

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control SI SI

Fuente: Elaboracion propia
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d. Representacion de la Resistencia del C° 28d
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Figura 20 Representacion de la Resistencia del C° 28d

4.3.5 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresién alos 56 dias

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de

la libreta de campo que se encuentran en el Anexo 8

a. ANOVA

Tabla 145 Resumen: n, sumas, promedio y varianza
Resistencia del C° 56d

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 3 654.7968 218.2656 81.793542154
+ AGUA 3 615.1638 205.0546 12.358496485
- AGUA 3 689.9075 229.9692 11.002200303

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 146 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos
(SCE) Resistencia del C° 56d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 0.75747
+ AGUA 484.52006
- AGUA 446.96246

SCE 932.24000

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 147 Sumatoria de Cuadrados dentro de los
Grupos (SCDG) Resistencia del C° 56d

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 163.58708
+ AGUA 24.71699
- AGUA 22.00440

SCDG 210.30848

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 148 Anélisis de la Varianza Resistencia del C°

56d
Grados Promedio de Valor
Origendelas  Sumade
de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados
libertad  cuadrados para F
Entre grupos 932.24000 2 466.12000 13.298 0.00623658 5.143
Dentro de los
grupos 210.30848 6 35.05141
Total 1142.54848 8

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00623658 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la
prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 149 Prueba de Tukey Resistencia del C° 56d

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 4.34
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 35.0514130
TAMANO DE MUESTRA N= 3
DIFERENCIA HONESTAMENTE
SIGNIFICATIVA HSD= 14.8348

Fuente: Elaboracion propia

Ty = qoc(a:f) ’M:E

Tabla 150 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey
Resistencia del C° 56d
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Control + AGUA - AGUA
Control 13.2110 11.704
+ AGUA 24.915
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

Control + AGUA - AGUA
Control NO NO
+ AGUA Sl
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 151 Prueba de Dunnett Resistencia del C° 56d

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.86
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 35.051412981
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 6.00
TAMANO DE MUESTRA N= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 13.8253

Fuente: Elaboracion propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla

de dunnett que se adjunta en al anexo

2MS g

Dy = dy(a—1,f) n

Tabla 152 Resumen del Analisis de la Prueba de
Dunnett Resistencia del C° 56d

+ AGUA - AGUA
Control 13.2110 11.704

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl S

Fuente: Elaboracién propia
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d. Representacion de la Resistencia del C° 56d
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Figura 21 Representacion de la Resistencia del C° 56d

4.3.6 Analisis estadistico de la Resistencia a la compresiéon a las
diferentes edades (3 -7 - 14 — 28 — 56)

Los datos para el andlisis estadistico han sido tomados a partir de la libreta de

campo que se encuentran en el Anexo 8

a. ANOVA

Tabla 153 Resumen: n, sumas, promedio y varianza

Resistencia del Concreto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 5 482.5093 96.5019  1215.75144
+ AGUA 5 437.1238 87.4248  1196.90318
- AGUA 5 501.9646 100.3929  1677.96988

Fuente: elaboraci6n propia con los datos de la libreta de campo
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Tabla 154 Sumatoria de Cuadrados entre Grupos

(SCE) Resistencia del Concreto

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 35719.62943
+ AGUA 43803.72218
- AGUA 32506.53745

SCE  112029.88906

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 155 Sumatoria de Cuadrados dentro de los

Grupos (SCDG) Resistencia del Concreto

Tipo de Observacion Sumatoria
Control 4863.00576
+ AGUA 4787.61270
-AGUA 6711.87951

SCDG  16362.49798

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1

z ni ()?l - Xtotal)z

Tabla 156 Andlisis de la Varianza Resistencia del

Concreto

Grados Promedio de Valor

Origen de las Suma de
de los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados

libertad  cuadrados para F
Entre grupos  112029.88906 2 56014.94453  41.080 0.00000428 3.885
Dentro de los
grupos 16362.49798 12 1363.54150

Total 128392.38704 14

Fuente: elaboracién propia con los datos de la tabla 1
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Como el valor de la probabilidad P=0.00000428 y es menor que el
error a. = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario realizar
una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las muestras presentan
diferencias, para esto utilizaremos la Prueba de Tukey, y para realizar
una comparacion de las muestras con el grupo control realizaremos la

prueba de Dunnett.

b. Tukey

Tabla 157 Prueba de Tukey Resistencia del Concreto

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA(*) Multiplicador= 3.77
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 1363.54150
TAMANO DE MUESTRA N= 5
DIFERENCIA HONESTAMENTE
SIGNIFICATIVA HSD= 62.2573

Fuente: Elaboracion propia

MSp
n

Ty = qoc(a:f)

Tabla 158 Resumen del Analisis de la Prueba de Tukey

Resistencia del Concreto

Control + AGUA - AGUA
Control 9.0771 3.891
+ AGUA 12.968
- AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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Control + AGUA - AGUA
Control NO NO
+ AGUA NO
- AGUA

Fuente: Elaboracién propia

cC. Dunnett

Tabla 159 Prueba de Dunnett Resistencia del Concreto

DESCRIPCION Resultado
CONSTANTE DE LA PRUEBA d(a-1,9) 2.5
CUADRADO MEDIO DEL ERROR MSE= 1363.54150
GRADOS LIBERTAD DEL ERROR f=n-a = 6.00
TAMANO DE MUESTRA N= 5
ESTADISTICO DE PRUEBA D= 58.3854

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los grados de libertad se han obtenido de la tabla de dunnett

gue se adjunta en al anexo

2MS
Do<=do((a—1,f) TE

Tabla 160 Resumen del Analisis de la Prueba de

Dunnett Resistencia del Concreto

+ AGUA - AGUA
Control 9.0771 3.891

Fuente: Elaboracién propia

+ AGUA - AGUA
Control Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.7 Resumen de la Resistencia a la compresion a las diferentes edades
(3-7-14-28-56)

Tabla 161 Resumen de las Resistencias a la

Compresion
Edad Pruebas

Control + Agua - Agua
3 134.656 121.210 136.336
7 163.792 149.437 165.671
14 184.061 166.477 199.958
28 213.205 197.637 229.625
56 218.266 205.055 229.969

Fuente: Pruebas de laboratorio.

a. Representacion de la Resistencia del Concreto

250.000
200.000 —0
150.000 == Control
100.000 —i—+AGUA
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0-000 T T T T T 1
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Figura 22 Representacion de la Resistencia del Concreto
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CONCLUSIONES
PRIMERA

Se determind la altura del asentamiento de los niveles de la rasante por exceso
o falta de agua en el proceso constructivo de un pavimento rigido. En la losa 1 del grupo
control (0% de agua) y el grupo (+5% de agua) tiene una diferencia de -0.021 m., el
grupo control (0% de agua) y el grupo (-5% de agua) tiene una diferencia de — 0.006 m.
En la losa 2 del grupo control (0% de agua) y el grupo (+5% de agua) tiene una diferencia
de -0.020 m., el grupo control (0% de agua) y el grupo (-5% de agua) tiene una diferencia
de — 0.007 m. En la losa 3 del grupo control (0% de agua) y el grupo (+5% de agua)
tiene una diferencia de -0.020 m., el grupo control (0% de agua) y el grupo (-5% de agua)

tiene una diferencia de — 0.007 m.

SEGUNDA

Se determind la longitud de la falla por contraccién de un concreto por exceso o
falta de agua en un pavimento rigido, cuyos resultados son en la losa Control se tiene
una longitud de 0.057, en la losa (+5%) de agua se tiene una longitud de 1.357, y en

la losa (-5%) de agua se tiene una longitud de 0.017.

TERCERA

Se determiné resistencia a la compresion del concreto por exceso o falta de agua
de un pavimento rigido cuya progresion se muestra en la tabla 161. A los 3 dias de edad
existe una diferencia de resistencia a la compresién en kg/cm2 del Grupo Control con el
Grupo (+5%) de agua de -13.446, y del Grupo Control con el Grupo (-5%) de agua de
+1.68. A los 7 dias de edad existe una diferencia de resistencia a la compresién en
kg/cm2 del Grupo Control con el Grupo (+5%) de agua de -14.356, y del Grupo Control
con el Grupo (-5%) de agua de +1.878. A los 14 dias de edad existe una diferencia de
resistencia a la compresion en kg/cm2 del Grupo Control con el Grupo (+5%) de agua
de -17.584, y del Grupo Control con el Grupo (-5%) de agua de +15.897. A los 28 dias
de edad existe una diferencia de resistencia a la compresién en kg/cm2 del Grupo
Control con el Grupo (+5%) de agua de -15.568, y del Grupo Control con el Grupo (-5%)
de agua de +16.421. A los 56 dias de edad existe una diferencia de resistencia a la
compresion en kg/cm2 del Grupo Control con el Grupo (+5%) de agua de -13.211, y del
Grupo Control con el Grupo (-5%) de agua de +11.704.

126

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

RECOMENDACIONES

PRIMERA

Frente a las alturas del asentamiento de los niveles de la rasante, por exceso o
falta de agua en su proceso constructivo de un pavimento rigido, como recomendacion
se debe tomar en cuenta lo estrictamente sefialado en el disefio de mezclas con
respecto a la cantidad de agua requerida para el tipo de disefio de mezcla, por el método
del comité ACI asimismo el Slamp requerido para que la pasta se homogénea y que

posteriormente no sufra deformaciones o asentamientos en la rasante del pavimento.

SEGUNDA

Para reducir las fallas de contraccion de un concreto por exceso o falta de agua
en un pavimento rigido es necesario controlar la cantidad de agua, puesto que por el
exceso de agua hace que exista mayor fisuracion, frente a la cantidad de agua
proporcionada por el disefio, y frente a la menor cantidad de agua en la pasta,
recomendandose que se tenga presente lo estrictamente proporcionado por el disefio

de mezclas del Comité ACI.

TERCERA

Se recomienda utilizar la menor cantidad de agua en la mezcla de concreto
porque a que a edades de 3, 7, 14, 28 y 56 dias se han alcanzado mayor resistencia a
la compresion aquellas probetas que tenian menos cantidad de agua frente al grupo
control, mientras que las probetas con mayor cantidad de agua han alcanzado menores

resistencias, tal como se muestran en los datos de laboratorio.
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Anexo 1 Certificado de Calibracion de Nivel
Tabla 162 Certificado de Calibracion del Nivel de Ingeniero

ANO: 2016
Ge0bop N° Cert - 004847
‘ Geodesia y topografia CERTIFICADO DE CALIBRACION
 Maca e TADs
sindecopi
OTORGADO A: MAMANI RODRIGO EDWIN R.U.C: 10431901701
EQUIPO: Nivel Automético marca Topcon modelo ATB4
SERIE: Qs6410 FECHA DE EMISION: 2016-03-16

GEOTOP SAC, CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Constante Estadimetrica 100m
Telescopio Imagen directa: 24X

Precision de medicién doble a 1km: 2 mm

s VERIFICACION DEL EQUIPO ]
[BasE | [cALiBRACION ] [LPARIENCIA VISIBLE |
CONDICION FISICA OK HORIZONTAL OK COLOR OK
NIVEL OK LIMPIEZA OK
TORNILLOS OK

RESULTADOS DE LA VERIFICACION ] VALOR  [VALORLEIDOEN
NIVEL CIRCULAR OK DEL EL ERROR INCERTIDUMBRE
COMPENSADOR OK PATRON INSTRUMENTO
ALINEACION DE RETICULO OK 90°00'00" 90°00°00" 0mm 2mm

CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.

L CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION —l
Lugar: Taller de Servicio Técnico de GEOTOP SAC.
Temperatura: Promedio de 20 grados C con vanacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.

[ TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION ]
Equipo utilizado Setde Colimadores. Marca Topcon Serie N° zw7488, con Certificacién de Calibracion N° G-2014-3571
como patrén Teodolito Mecanico Kem DKM2A, Serie N°74596 con Certificado de Calibracion N° G-2014-3572

Nivel Automatico Leica NAK2 32x, Serie N°568215, con Certificado de Calibracion N° G-2014-3570
Micrometro de placas paralelas Leica-NAK, con Serie N° 1007665,
con Certificado de Calibracion N° G-2014-3573.

Colimador TOPCON con Telescopios de 32x cuyo reticulo enfocado al infinito, el grosor de sus brazos esta dentro de 17, consta
de 08 tubos cada uno con cuadruple reticulo en plataforma fija, con distancia de enfoque infinito, distancia focal de 500mm,
apertura efectiva de 50mm y 2° de campo de vision, que es revisado periodicamente por un Teodolito Kern DKM2A precision ; Lo

com metodo de lectura directa inversa y con un Nivel ico Leica Modelo NAK2 de 32x con Micrometro de

Placas Paralelas de Precisién 0.3 mm, nivelacién doble de 1 km.

FECHA DE CALIBRACION: 15-10-2016

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU
RESPONSABILIDAD EL ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR
UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:

Pagina 1/1
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Anexo 2 Ficha Técnica del Cemento

Tabla 163 Ficha Técnica del Cemento

CEMENTO PORTLAND ol bl

REQUISITOS QUIMICOS < NTP 334.090
Q Q PUZOLANICO YURATIPO IP ASTM C-595
MgO (%) 1.99 6.00 Méax.
SQ, (%) 1.75 4.00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 2.14 5.00 Max.
REQUISITOS FISICOS CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090 Sl
A Requisitos Noi Técnica
PUZOLANICO YURA TIPO IP ASTM C-595 NTanu;.Oés ’,’:‘;‘TME 1'2"150
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 - -
Expansion en autoclave (%) 0 0.80 Max.
Fraguado Vicat inicial (minutos; 170 45 Min.
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Max. -
2 a Cemento Tipo |
Resistencia a la compresién Kgf/cm Kgf/em MPa
e [ e |
1dias 104 10 - - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias 247 24 204 Min. 20 194 19
28 dias 342 34 255 Min. 25
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos
‘ % Expansion a los 14 dias | 0.018 | - | 0.04 Méx. ‘

Fuente: (Yura SA, 2017)
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Anexo 3 Libreta de Campo
Tabla 164 Nivelacion Losal (+5% de Agua) P1
LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (+) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
e Pl (m) Atras Instrumento Adelante Cois =
A 1.564 3868.820 3867.256 BM
1 0.00 1.431 3867.389
2 0.20 1.431 3867.389
3 0.40 1.431 3867.389
4 0.60 1.429 3867.391
5 0.80 1.431 3867.389
6 1.00 1.430 3867.390
7 1.20 1.430 3867.390
8 1.40 1.431 3867.389
9 1.60 1.430 3867.390
10 1.80 1.430 3867.390
11 2.00 1.429 3867.391
12 2.20 1.429 3867.391
13 2.40 1.429 3867.391
14 2.60 1.426 3867.394
15 2.80 1.429 3867.391
16 3.00 1.431 3867.389

Tabla 165 Nivelacion Losal (+5% de Agua) P2

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
e Pl (m) Atras Instrumento Adelante Cois =
A 1.684 3868.940 3867.256 BM
1 0.05 1.531 3867.409
2 0.25 1.531 3867.409
3 0.45 1.531 3867.409
4 0.65 1.529 3867.411
5 0.85 1.531 3867.409
6 1.05 1.530 3867.410
7 1.25 1.530 3867.410
8 1.45 1.531 3867.409
9 1.65 1.530 3867.410
10 1.85 1.530 3867.410
11 2.05 1.529 3867.411
12 2.25 1.529 3867.411
13 2.45 1.529 3867.411
14 2.65 1.526 3867.414
15 2.85 1.529 3867.411
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16 3.00 1.551 3867.389

Tabla 166 Nivelacion Losal (+5% de Agua) P3

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
S P (m) Atrds Instrumento Adelante S i
A 1.804 3869.060 3867.256 BM
1 0.10 1.631 3867.429
2 0.30 1.631 3867.429
3 0.50 1.631 3867.429
4 0.70 1.629 3867.431
5 0.90 1.631 3867.429
6 1.10 1.630 3867.430
7 1.30 1.630 3867.430
8 1.50 1.631 3867.429
9 1.70 1.630 3867.430
10 1.90 1.630 3867.430
11 2.10 1.629 3867.431
12 2.30 1.629 3867.431
13 2.50 1.629 3867.431
14 2.70 1.626 3867.434
15 2.90 1.629 3867.431
16 3.00 1.671 3867.389

Tabla 167 Nivelacion Losal (+5% de Agua) P4

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=8 e (m) Atrds Instrumento Adelante Coi ClEs
A 1.924 3869.180 3867.256 BM
1 0.15 1.731 3867.449
2 0.35 1.731 3867.449
3 0.55 1.731 3867.449
4 0.75 1.729 3867.451
5 0.95 1.731 3867.449
6 1.15 1.730  3867.450
7 1.35 1.730  3867.450
8 1.55 1.731 3867.449
9 1.75 1.730  3867.450
10 1.95 1.730  3867.450
11 2.15 1.729 3867.451
12 2.35 1.729 3867.451
13 2.55 1.729 3867.451
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14 2.75 1.726 3867.454
15 2.95 1.729 3867.451
16 3.00 1.791 3867.389

Tabla 168 Nivelacion Losa2 (+5% de Agua) P1

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
== Pt (m) Atrds Instrumento Adelante Coiiel =
A 1.564 3868.820 3867.256 BM
1 0.00 1.431 3867.389
2 0.20 1.429 3867.391
3 0.40 1.425 3867.395
4 0.60 1.425 3867.395
5 0.80 1.427 3867.393
6 1.00 1.426 3867.394
7 1.20 1.432 3867.388
8 1.40 1.429 3867.391
9 1.60 1.429 3867.391
10 1.80 1.428 3867.392
11 2.00 1.426 3867.394
12 2.20 1.426 3867.394
13 2.40 1.426 3867.394
14 2.60 1.426 3867.394
15 2.80 1.427 3867.393
16 3.00 1.430 3867.390

Tabla 169 Nivelacion Losa2 (+5% de Agua) P2

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista

== Pt (m) Atrds Instrumento Adelante Coiiel =
A 1.684 3868.940 3867.256 BM

1 0.05 1.531 3867.409

2 0.25 1.529 3867.411

3 0.45 1.525 3867.415

4 0.65 1.525 3867.415

5 0.85 1.527 3867.413

6 1.05 1.526 3867.414

7 1.25 1.532 3867.408

8 1.45 1.529 3867.411

9 1.65 1.529 3867.411

10 1.85 1.528 3867.412

11 2.05 1.526 3867.414
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12 2.25 1526  3867.414
13 2.45 1526  3867.414
14 2.65 1526  3867.414
15 2.85 1.527  3867.413
16 3.00 1.550  3867.390

Tabla 170 Nivelacion Losa2 (+5% de Agua) P3

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
S PUE (m) Atrds Instrumento Adelante calE Qs
A 1.804 3869.060 3867.256 BM
1 0.10 1.631 3867.429
2 0.30 1.629 3867.431
3 0.50 1.625  3867.435
4 0.70 1.625  3867.435
5 0.90 1.627 3867.433
6 1.10 1.626 3867.434
7 1.30 1.632 3867.428
8 1.50 1.629 3867.431
9 1.70 1.629 3867.431
10 1.90 1.628 3867.432
11 2.10 1.626 3867.434
12 2.30 1.626 3867.434
13 2.50 1.626 3867.434
14 2.70 1.626 3867.434
15 2.90 1.627 3867.433
16 3.00 1.670  3867.390

Tabla 171 Nivelacion Losa2 (+5% de Agua) P4

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
= PUE (m) Atrds Instrumento Adelante catE Qs
A 1.924 3869.180 3867.256 BM
1 0.15 1.731 3867.449
2 0.35 1.729 3867.451
3 0.55 1.725  3867.455
4 0.75 1.725  3867.455
5 0.95 1.727 3867.453
6 1.15 1.726 3867.454
7 1.35 1.732 3867.448
8 1.55 1.729 3867.451
9 1.75 1.729 3867.451
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10 1.95 1.728  3867.452
11 2.15 1.726  3867.454
12 2.35 1.726  3867.454
13 2.55 1.726  3867.454
14 2.75 1.726  3867.454
15 2.95 1.727  3867.453
16 3.00 1.790  3867.390

Tabla 172 Nivelacion Losa3 (+5% de Agua) P1

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (+) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
== Pl (m) Atras Instrumento Adelante Coisl ol
A 1.564 3868.820 3867.256 BM
1 0.00 1.430 3867.390
2 0.20 1.429 3867.391
3 0.40 1.428 3867.392
4 0.60 1.427 3867.393
5 0.80 1.427 3867.393
6 1.00 1.428 3867.392
7 1.20 1.428 3867.392
8 1.40 1.426 3867.394
9 1.60 1.426 3867.394
10 1.80 1.426 3867.394
11 2.00 1.425 3867.395
12 2.20 1.424 3867.396
13 2.40 1.428 3867.392
14 2.60 1.428 3867.392
15 2.80 1.431 3867.389
16 3.00 1.432 3867.388

Tabla 173 Nivelacion Losa3 (+5% de Agua) P2

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (+) 5% DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
Slia ATl (m) Atras Instrumento Adelante coie Qs
A 1.684 3868.940 3867.256 BM
1 0.05 1.530 3867.410
2 0.25 1.529 3867.411
3 0.45 1.528 3867.412
4 0.65 1.527 3867.413
5 0.85 1.527 3867.413
6 1.05 1.528 3867.412
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7 1.25 1.528 3867.412
8 1.45 1.526 3867.414
9 1.65 1.526 3867.414
10 1.85 1.526 3867.414
11 2.05 1.525 3867.415
12 2.25 1.524 3867.416
13 2.45 1.528 3867.412
14 2.65 1.528 3867.412
15 2.85 1.531 3867.409
16 3.00 1.552 3867.388

Tabla 174 Nivelacion Losa3 (+5% de Agua) P3

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (+) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
== Pt (m) Atras Instrumento Adelante Coiel ol
A 1.804 3869.060 3867.256 BM
1 0.10 1.630 3867.430
2 0.30 1.629 3867.431
3 0.50 1.628 3867.432
4 0.70 1.627 3867.433
5 0.90 1.627 3867.433
6 1.10 1.628 3867.432
7 1.30 1.628 3867.432
8 1.50 1.626 3867.434
9 1.70 1.626 3867.434
10 1.90 1.626 3867.434
11 2.10 1.625 3867.435
12 2.30 1.624 3867.436
13 2.50 1.628 3867.432
14 2.70 1.628 3867.432
15 2.90 1.631 3867.429
16 3.00 1.672 3867.388

Tabla 175 Nivelacion Losa3 (+5% de Agua) P4

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (+) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
== Pt (m) Atras Instrumento Adelante Coiel =
A 1.924 3869.180 3867.256 BM
1 0.15 1.730 3867.450
2 0.35 1.729 3867.451
3 0.55 1.728 3867.452
4 0.75 1.727 3867.453
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5 0.95 1.727  3867.453
6 1.15 1.728  3867.452
7 1.35 1.728  3867.452
8 1.55 1.726  3867.454
9 1.75 1.726  3867.454
10 1.95 1.726  3867.454
11 2.15 1.725  3867.455
12 2.35 1.724  3867.456
13 2.55 1.728  3867.452
14 2.75 1.728  3867.452
15 2.95 1.731  3867.449
16 3.00 1.792  3867.388

Tabla 176 Nivelacion Losal (-5% de Agua) P1

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (-) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
Sl P (m) Atrds Instrumento Adelante Gl -
A 1.564 3868.820 3867.256 BM
1 0.00 1.424  3867.396
2 0.20 1.423 3867.397
3 0.40 1.425  3867.395
4 0.60 1.425  3867.395
5 0.80 1.425  3867.395
6 1.00 1.423 3867.397
7 1.20 1.428 3867.392
8 1.40 1.432 3867.388
9 1.60 1.431 3867.389
10 1.80 1.434  3867.386
11 2.00 1.435  3867.385
12 2.20 1.434  3867.386
13 2.40 1.434  3867.386
14 2.60 1.435  3867.385
15 2.80 1435  3867.385
16 3.00 1.430  3867.390

Tabla 177 Nivelacion Losal (-5% de Agua) P2

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (-) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
e P (m) Atrds Instrumento Adelante Gl Qi
A 1.684 3868.940 3867.256 BM
1 0.05 1.514  3867.426
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2 0.25 1513  3867.427
3 0.45 1.515  3867.425
4 0.65 1515  3867.425
5 0.85 1.515  3867.425
6 1.05 1513  3867.427
7 1.25 1.518  3867.422
8 1.45 1522  3867.418
9 1.65 1.521  3867.419
10 1.85 1524  3867.416
11 2.05 1.525  3867.415
12 2.25 1.524  3867.416
13 2.45 1.524  3867.416
14 2.65 1.525  3867.415
15 2.85 1525  3867.415
16 3.00 1.550 3867.390

Tabla 178 Nivelacion Losal (-5% de Agua) P3

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (-) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=5h  PUne (m) Atrds Instrumento Adelante Coi ClEs
A 1.804 3869.060 3867.256 BM
1 0.10 1.604  3867.456
2 0.30 1.603 3867.457
3 0.50 1.605  3867.455
4 0.70 1.605  3867.455
5 0.90 1.605  3867.455
6 1.10 1.603 3867.457
7 1.30 1.608 3867.452
8 1.50 1.612 3867.448
9 1.70 1.611 3867.449
10 1.90 1.614  3867.446
11 2.10 1.615  3867.445
12 2.30 1.614  3867.446
13 2.50 1.614  3867.446
14 2.70 1.615  3867.445
15 2.90 1.615  3867.445
16 3.00 1.670  3867.390

Tabla 179 Nivelacion Losal (-5% de Agua) P4
LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 01 (-) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=5h e (m) Atrds Instrumento Adelante Coiz Qe
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A 1.924 3869.180 3867.256 BM
1 0.15 1.694 3867.486
2 0.35 1.693 3867.487
3 0.55 1.695 3867.485
4 0.75 1.695 3867.485
5 0.95 1.695 3867.485
6 1.15 1.693 3867.487
7 1.35 1.698 3867.482
8 1.55 1.702 3867.478
9 1.75 1.701 3867.479
10 1.95 1.704 3867.476
11 2.15 1.705 3867.475
12 2.35 1.704 3867.476
13 2.55 1.704 3867.476
14 2.75 1.705 3867.475
15 2.95 1.705 3867.475
16 3.00 1.790 3867.390

Tabla 180 Nivelacion Losa2 (-5% de Agua) P1

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (-) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=5h  PUne (m) Atrds Instrumento Adelante Coi ClEs
A 1.564 3868.820 3867.256 BM
1 0.00 1.422 3867.398
2 0.20 1.420  3867.400
3 0.40 1.420  3867.400
4 0.60 1.422 3867.398
5 0.80 1.426 3867.394
6 1.00 1.425  3867.395
7 1.20 1.426 3867.394
8 1.40 1.427 3867.393
9 1.60 1.431 3867.389
10 1.80 1.432 3867.388
11 2.00 1435  3867.385
12 2.20 1.439 3867.381
13 2.40 1.437 3867.383
14 2.60 1.438 3867.382
15 2.80 1.438 3867.382
16 3.00 1.438 3867.382

Tabla 181 Nivelacion Losa2 (-5% de Agua) P2
LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (-) 5 % DE AGUA
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OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
= P (m) Atras Instrumento Adelante catE Q=
A 1.684 3868.940 3867.256 BM
1 0.05 1512  3867.428
2 0.25 1510 3867.430
3 0.45 1510 3867.430
4 0.65 1512  3867.428
5 0.85 1516  3867.424
6 1.05 1515  3867.425
7 1.25 1.516 3867.424
8 1.45 1517  3867.423
9 1.65 1521  3867.419
10 1.85 1522  3867.418
11 2.05 1525  3867.415
12 2.25 1529 3867.411
13 2.45 1.527 3867.413
14 2.65 1528  3867.412
15 2.85 1528  3867.412
16 3.00 1558  3867.382

Tabla 182 Nivelacion Losa2 (-5% de Agua) P3

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (-) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
Esik Pt (m) Atras Instrumento Adelante G L
A 1.804 3869.060 3867.256 BM
1 0.10 1.602 3867.458
2 0.30 1.600 3867.460
3 0.50 1.600 3867.460
4 0.70 1.602 3867.458
5 0.90 1.606 3867.454
6 1.10 1.605 3867.455
7 1.30 1.606 3867.454
8 1.50 1.607 3867.453
9 1.70 1.611 3867.449
10 1.90 1.612 3867.448
11 2.10 1.615 3867.445
12 2.30 1.619 3867.441
13 2.50 1.617 3867.443
14 2.70 1.618 3867.442
15 2.90 1.618 3867.442
16 3.00 1.678 3867.382

Tabla 183 Nivelacion Losa2 (-5% de Agua) P4
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LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 02 (-) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
e P (m) Atrds Instrumento Adelante Gl Qi
A 1.924 3869.180 3867.256 BM
1 0.15 1.692 3867.488
2 0.35 1.690 3867.490
3 0.55 1.690  3867.490
4 0.75 1.692 3867.488
5 0.95 1.696 3867.484
6 1.15 1.695  3867.485
7 1.35 1.696 3867.484
8 1.55 1.697 3867.483
9 1.75 1.701 3867.479
10 1.95 1.702 3867.478
11 2.15 1.705  3867.475
12 2.35 1.709 3867.471
13 2.55 1.707 3867.473
14 2.75 1.708 3867.472
15 2.95 1.708 3867.472
16 3.00 1.798 3867.382

Tabla 184 Nivelacion Losa3 (-5% de Agua) P1

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (-) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

— PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=2l Pl (m) Atras Instrumento Adelante Cos =
A 1.564 3868.820 3867.256 BM
1 0.00 1.422 3867.398
2 0.20 1.423 3867.397
3 0.40 1.422 3867.398
4 0.60 1.424 3867.396
5 0.80 1.425 3867.395
6 1.00 1.425 3867.395
7 1.20 1.425 3867.395
8 1.40 1.428 3867.392
9 1.60 1.431 3867.389
10 1.80 1.436 3867.384
11 2.00 1.436 3867.384
12 2.20 1.437 3867.383
13 2.40 1.437 3867.383
14 2.60 1.437 3867.383
15 2.80 1.436 3867.384
16 3.00 1.437 3867.383
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Tabla 185 Nivelacion Losa3 (-5% de Agua) P2

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (-) 5 % DE AGUA
OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=5 e (m) Atrds Instrumento Adelante CoiE ClEs
A 1.684 3868.940 3867.256 BM
1 0.05 1.512 3867.428
2 0.25 1.513 3867.427
3 0.45 1.512 3867.428
4 0.65 1514  3867.426
5 0.85 1515  3867.425
6 1.05 1515  3867.425
7 1.25 1515  3867.425
8 1.45 1.518 3867.422
9 1.65 1.521 3867.419
10 1.85 1.526 3867.414
11 2.05 1.526 3867.414
12 2.25 1.527 3867.413
13 2.45 1.527 3867.413
14 2.65 1.527 3867.413
15 2.85 1.526 3867.414
16 3.00 1.557 3867.383

Tabla 186 Nivelacion Losa3 (-5% de Agua) P3

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (-) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=l P (m) Atras Instrumento Adelante ol Ok
A 1.804 3869.060 3867.256 BM
1 0.10 1.602  3867.458
2 0.30 1.603  3867.457
3 0.50 1.602  3867.458
4 0.70 1.604  3867.456
5 0.90 1.605  3867.455
6 1.10 1.605  3867.455
7 1.30 1.605  3867.455
8 1.50 1.608  3867.452
9 1.70 1.611  3867.449
10 1.90 1.616  3867.444
11 2.10 1.616  3867.444
12 2.30 1.617  3867.443
13 2.50 1.617  3867.443
14 2.70 1.617  3867.443
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15 2.90 1.616  3867.444
16 3.00 1.677  3867.383

Tabla 187 Nivelacion Losa3 (-5% de Agua) P4

LIBRETA DE NIVELACION-LOSA 03 (-) 5 % DE AGUA

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE
TERRESTRE EN LA CIUDAD DE LAMPA DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA

- PUNO”
Distancia Vista Altura de Vista
=6 e (m) Atras Instrumento Adelante o Qs
A 1.924 3869.180 3867.256 BM
1 0.15 1.692 3867.488
2 0.35 1.693 3867.487
3 0.55 1.692 3867.488
4 0.75 1.694  3867.486
5 0.95 1.695  3867.485
6 1.15 1.695  3867.485
7 1.35 1.695  3867.485
8 1.55 1.698 3867.482
9 1.75 1.701 3867.479
10 1.95 1.706 3867.474
11 2.15 1.706 3867.474
12 2.35 1.707 3867.473
13 2.55 1.707 3867.473
14 2.75 1.707 3867.473
15 2.95 1.706 3867.474
16 3.00 1.797 3867.383
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo
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Anexo 4 Certificados de Densidad de Campo
Tabla 188 Densidad de Campo Cuadra 1

ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO

(NORMA AASHTO T-191)

PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE TERRESTRE DE LA CIUDAD
DE LAMPA, DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA — PUNO”,
UBICACION:  TERMINAL DE LAMPA MATERIAL : FECHA : 20/07/2008
CALICATAN°: CDA-01
MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
PROGRESIVA PROF.0.025-038 | PROF.0.38-150 |  MUESTRA PROF:

Lado Derecho
Peso del Material + Recipiente 4270 3810
Peso del Recipiente 0 0
Peso de Material Neto 4430 4040
Peso de la Arena + Frasco 6832 6530
Peso de Arena que Queda 2370 2211
Peso de la Arena en el Embudo 1726 1726
Peso de la Arena en el Hueco 2736 2593
Densidad de Arena 14 14
Volumen del Hueco 1954 1852
Peso de la Grava Secada al Aire 700 320
Volumen de la Grava Desplazada 267 122
Peso Neto del Suelo 3730 3720
Volumen del Suelo 1687 1730
Densidad Humeda 2.21 215
% de la Humedad Contenida 4.85 712
Densidad Seca 2.11 2.01
Max. Densidad Determinada en Curva 2.110 2.010
Porcentaje de Compactacién 100 100
Porcentaje de Compactacion
Especifica
Espesor Compactado

CONTROL DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo humedo 411.0 459.0
Peso recipiente + suelo seco 392 4285
Peso de agua 19 30.5
Peso de recipiente
Peso de suelo seco 392 428.5
Contenido de humedad 4.85 7.12
OBSERVACIONES: PESO ESPECIFICO 2.62
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Tabla 189 Densidad de Campo Cuadra 2

ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO
(NORMA AASHTO T-191)
PROYECTO : “‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE TERRESTRE DE LA CIUDAD
DE LAMPA, DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA — PUNO’,
UBICACION:  TERMINAL DE LAMPA MATERIAL : FECHA: 20/07/2008
CALICATAN°:  CDA-02
MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
e PROFL:JO.(S)25 -0.45 PROIL:JZOi5 -0.70 PROE:O.S7O - 1.50 L|J3RSE)F:
Lado Derecho IZQUIERDO IZQUIERDO IZQUIERDO
Peso del Material + Recipiente 4003 4395 3970
Peso del Recipiente 0 0 0
Peso de Material Neto 4156 4598 4480
Peso de la Arena + Frasco 7085 7022 7022
Peso de Arena que Queda 2776 2475 2475
Peso de la Arena en el Embudo 1726 1726 1726
Peso de la Arena en el Hueco 2583 2821 2821
Densidad de Arena 14 14 14
Volumen del Hueco 1845 2015 2015
Peso de la Grava Secada al Aire 469 460 361
Volumen de la Grava Desplazada 178 174 137
Peso Neto del Suelo 3687 4138 4119
Volumen del Suelo 1667 1841 1878
Densidad Humeda 2.21 2.25 2.19
% de la Humedad Contenida 4.95 8.80 6.80
Densidad Seca 2.11 2,07 2.05
Max. Densidad Determinada en Curva 2.110 2.076 2.060
Porcentaje de Compactacion 100 100 100
Porcentaje de Compactacion
Especifica
Espesor Compactado
CONTROL DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo 4854 544.0 534.0
Peso recipiente + suelo seco 4625 500 500
Peso de agua 22.9 44 34
Peso de recipiente
Peso de suelo seco 462.5 500 500
Contenido de humedad 4.95 8.80 6.80
OBSERVACIONES: PESO ESPECIFICO 2.64
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Tabla 190 Densidad de Campo Cuadra 3

ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO

(NORMA AASHTO T-191)

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE TERRESTRE DE LA CIUDAD
DE LAMPA, DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA — PUNO”,
UBICACION:  TERMINAL DE LAMPA MATERIAL : FECHA : 20/07/2008
CALICATAN°:  CDA-03
MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
e R0 | TR | e A PROE

Lado Derecho
Peso del Material + Recipiente 4475 3920
Peso del Recipiente 0 0
Peso de Material Neto 4575 4230
Peso de la Arena + Frasco 6832 6530
Peso de Arena que Queda 2370 2211
Peso de la Arena en el Embudo 1726 1726
Peso de la Arena en el Hueco 2736 2593
Densidad de Arena 14 14
Volumen del Hueco 1954 1852
Peso de la Grava Secada al Aire 801 328
Volumen de la Grava Desplazada 308 126
Peso Neto del Suelo 3774 3902
Volumen del Suelo 1646 1726
Densidad Humeda 2.29 2.26
% de la Humedad Contenida 6.63 5.25
Densidad Seca 2.15 2.15
Max. Densidad Determinada en Curva 2157 2157
Porcentaje de Compactacion 100 100
Porcentaje de Compactacion
Especifica
Espesor Compactado

CONTROL DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo 418.0 451.0
Peso recipiente + suelo seco 392 4285
Peso de agua 26 22.5
Peso de recipiente
Peso de suelo seco 392 4285
Contenido de humedad 6.63 5.25
OBSERVACIONES: PESO ESPECIFICO 2.60
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Anexo 5 Certificado de Laboratorio Proctor

Tabla 191 Ensayo Proctor

OBRA: :“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE TERRESTRE DE LA CIUDAD
DE LAMPA, DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA - PUNO”

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
CONCEPTO : ESTUDIO GEOTECNICO DE TERRENO DE FUNDACION
LUGAR : TERMINAL TERRESTRE CIUDAD DE LAMPA
CALICATA 1
ESTRATO 2
PROFUNDIDAD :0.00-2.00m
FECHA : AGOSTO DEL 2015
ENSAYO N° K | 2 | 3 ] 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE + SUELO 11,134 11,144 11,132
PESO MOLDE 6,589 6,340 6,340
PESO SUELO COMPACTADO 4,545 4,804 4,792
VOLUMEN DEL MOLDE 2,077.3 2,077.3 2,077.3
DENSIDAD HUMEDA 2.19 2.31 2.31
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 523.60 573.40 452,60
SUELO SECO + RECIPIENTE 478.90 515.10 400.50
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 44.70 58.30 52.10
PESO DE SUELO SECO 478.90 515.10 400.50
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.30 11.30 13.00
DENSIDAD SECA 2.00 2.08 2.04
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
2.090
,"
2070 Z 1\\
3 )4 N
: 2.050 / \
o 1/ Max. densidad seca
oW
3 2o / 2.08 grlcm3
% / Conten. humedad 6ptima
E Jo10 j, 1150 %
1.990 /
9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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Anexo 6 Certificado de Laboratorio Ensayo CBR
Tabla 192 Ensayo CBR

OBRA: :“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE TERRESTRE DE LA CIUDAD DE
LAMPA, DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA - PUNO”

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.BR)
( ASTM D-1883 )

CONCEPTO : ESTUDIO GEOTECNICO DE TERRENO DE FUNDACION
LUGAR : TERMINAL TERRESTRE CIUDAD DE LAMPA
CALICATA 1
ESTRATO 12
PROFUNDIDAD :0.00-2.00m
FECHA : AGOSTO DEL 2015
Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR SIN SUMERGIR SIN SUMERGIR
Peso molde + suelo humedo (gr.) 13373 13204 13011
Peso del molde (gr.) 8456 8453 8432
Peso del suelo himedo (gr.) 4917 4751 4579
Volumen del molde 2117 2125 2116
Densidad Himeda 2.32 2.24 2.16
Humedad 11.50 11.50 11.50
Densidad seca 2.08 2.01 1.94
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo 564.8 513.6 4846
Tarro suelo seco 506.7 460.8 4347
Agua 58.1 52.8 49.9
Peso del Tarro 0 0 0
Peso del suelo seco 506.7 460.8 434.7
Humedad 115 115 115
Promedio de la humedad
ENSAYO EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansit')n0 Dial Expansion Dial Expansion
m.m. % m.m. m.m. m.m.
8.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8.00 24 2 0.0508 | 0.040 3 0.0762 | 0.060 4 0.1016 | 0.080
8.00 48 3 0.0762 | 0.060 4 0.1016 | 0.080 6 0.1524 | 0.120
8.00 72 4 0.1016 | 0.080 5 0.127 0.100 7 0.1778 | 0.140
PENETRACION
Penetracion Lectura | Lectura | Presiéon | Lectura | Lectura | Presiéon | Lectura | Lectura | Presion
Tiempo mm plg Dial Correg. | Lb/plg? Dial Correg. | Lb/plg? Dial Correg. | Lb/plg?
0.30 0.600 0.25 12 175 58 8 137 46 5 108 36
1.00 1.300 0.50 24 291 97 16 214 71 14 195 65
1.30 1.900 0.075 91 939 313 52 562 187 31 359 120
2.00 2.500 0.100 141 1422 474 99 1016 339 46 504 168
3.00 3.800 0.150 243 2408 803 189 1886 629 62 659 220
4.00 5.000 0.200 324 3190 1063 241 2388 796 85 881 294
5.00 6.000 0.250 443 4340 1447 322 3171 1057 101 1036 345
6.00 7.500 0.300 551 5384 1795 447 4379 1460 142 1432 477
8.00 10.000 0.400
10.00 12.500 0.500
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Tabla 193 Grafico del Ensayo CBR

OBRA: :“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EMBARQUE Y DESEMBARQUE TERRESTRE DE LA CIUDAD DE
LAMPA, DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA — PUNO”
GRAFICO DEL (C.B.R.)
CONCEPTO : ESTUDIO GEOTECNICO DE TERRENO DE FUNDACION
LUGAR : TERMINAL TERRESTRE CIUDAD DE LAMPA
CALICATA 1
ESTRATO 2
PROFUNDIDAD :0.00-2.00m
FECHA : AGOSTO DEL 2015
GRAFICO DE C.B.R.
2.09
A Lekbkbliblls
207 J
L
E 2.05 p o
E} C.B.R.01" AL 100% 46.7%
< " p7g C.BRO1"AL95% MDS 26.1%
@woo2m
2 a
é 1.99 a
= L
5 1 T LEYENDA
L —  CURVAAO0.1"
1.95
@t
193
16 19 22 25 28 &yl 34 37 40 43 46
CB.R. (%)
C.B.R 0.1"=46.7% CBR 0.1"=5.7% C.B.R 0.1"=16.7%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 100 100
9 9
4 90
80 80 80
70 70 70
60 A 60 60 ]
50 A 50 50 *1
40 40 v 40 A
f A
30 / 30 / 3 q
20 / 20 H 20
: 1 -
10 / 10 10
0 L 0
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Anexo 7 Certificado de Laboratorio Disefio de Mezclas
Tabla 194 Estudio de Agregados para el Concreto

Maximo E. Coyla Quiza
Ingeniers Civil - CIP 58472
Registro de consultor N* C-3233

Laboratorio ica de suslos, ¥ pavin

T N T Y I I T

4
e
2

ESTUDIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO

PROYECTO: TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE LAMPA
SOLICITA : Dist. Lampa, Prov. Lampa - Region Puno.

SOLICITA : Municipalidad Provincial de Lampa

FECHA : 03/10/2015.

CANTERA : Agregado fino y grueso de Rio Lampa.

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD.- (ASTM C-566)

AGREGADO ARENA GRAVA

Taro +muetra himeda 70.33 68.92 219,12 224.92
Tamo +muestra seca 69.25 67.85 21564 221.32
Peso de tamo 20.52 20.38 40.23 40.52
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 222 2.25 1.98 199

2.- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION.- (ASTM C-127 y C-128)

AGREGADO GRAVA AGREGADO ARENA

Peso muestra al aire cond. Sss 809.0 935.0 Peso muestra condicion sss 500.0 500.0
Peso muestra sumerg. en agua 4809 562.2 Peso de frasco + agua 1124.0 1124.0
Empuje 3281 3728 Peso de frasco + agua + muestra 14228 1424.6
Peso de muestra seca 7840 906.4 Peso de muestra seca 488.4 486.8
Peso especifico masivo 239 243 Peso esbeciﬁco masivo 243 244
Peso especifico masivo sss 247 251 Peso especifico masivo sss 249 251
Peso especifico aparente 259 263 Peso especifico aparente 2.58 262
Porcentaje de Absorcion 319 3.16 Porcentaje de Absorcion 238 275

T

7 / P &
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Maximo E. Coyla Quiza
Ingenicra Civil - CIP 58472
Registro de consulter N* C-3233

Laboratorio de mecinica de suelos, concreto y pavimentos
R R e e e SR TG T

3.- PESO UNITARIO.-

PESO UNITARIO SECO SUELTO.-

(ASTM C-29)

AGREGADO ARENA GRAVA
Peso de muestra 3118 3124 4095 4087
Volumen de molde 2124 2124 2830 2830
PESOUNITARIO  (Kg/im3) 1468 1471 1447 1444
PESO UNITARIO SECO VARILLADO.-
AGREGADO ARENA GRAVA
Peso de muestra 3437 3425 4488 4471
Volumen de molde 2124 2124 2830 2830
PESOUNITARIO  (Kg/m3) 1618 1613 1586 1580

NOTA :

1.- El hormig6n de rio como agregado global presenta un 60 % de grava y 40 % de arena.

2.- En el agregado grueso contiene el 2.06 % de particulas planas y alargadas.

3.- Las particulas del agregado grueso presentan formas sub-redondeadas.

4.- Es conveniente obtener el agregado fino tamizando en la mallaN® 4 (4.76 mm ), de tal manera se logre
un mddulo de fineza de acuerdo a especificaciones ASTM.

£ TOVLA QOFZA

RO 1vi

< a Lo
da Ingsniargs H° GEATY
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

Proyecto : TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE Cantern  :  Rio Lampa
LAMPA Muestra : M-I ( Mezcla materal de Grava y Arena )
{Solicita_: Municgalidad Provinclal de Lamps Fecha :  Octubrz- 2015
AGREGADO FINO
TAMZ PESO RETEN. | % RETENIDO | %ACUMULADO % QUE PASA  [CANTERA : Rio Lampa
38" 000 0,00 100,00
N4 000 0,00 100,00 Moédule de Finara : 15
[} 1762 1629 16.29 8371 % Enos (mally 200) 086%
N° 16 2885 5,68 4297 57,03
N30 3131 k) 71,93 20 OLSERVACIONES:
N* 50 1824 1502 B 13,06 Agregado fno separado del hormigéa
N° 100 1058 am 6.7 13 entamiz N4
FONDO 356 32 109,00 0.00
SUMA 10814 100
AGREGADO GRUESO
TAMIZ PESORETEN. | % RETENIDC | %ACUMULADO % QUE PASA |CANTERA : Rio Lampa
2" 0.00 000 100,00
112" 172.6 6,96 696 .04 Médulo de Finura .28
1" 2556 1151 1347 8.5 Ve finos (malla 200) 0,35%
4" 496.3 200 3a48 61,52
12" €201 2500 6348 3,52 OBSERVACIONES:
38" an2 18,96 B2 17,5 ™ 1wz
N4 a8 1721 95,65 0,38 Phanas y alargades : 2,06 %
FONDO 87 035 100,00 0,00 Forma de agregado : Sub-redoadeada
SUMA 2480.3 100,00
ABERTURA EN NILIETROS
2 9 4 - - 8
if 35 %8 B8 & 3 - 3 s & KR : g
10 3 )N D
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AN PR G
i = \\ oIt
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LY > ==
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~ D o~
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10 N\ ©
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1 - o= 100
T T W TN W W e 4 ) % 2 ®» © P 100 w0
[ G. GRUESA | GRAVA FINA | A GRUESA | ARENA MEDIA I AREN% ]
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Tabla 195 Certificado de Disefio de Mezclas

Maximo . Coyla Quiza

Ingeniero Civil - CIP 58472
Registro de conseltor N° C-3233

OB S nlon. aceds pem
DISENO DE MEZCLAS
PROYECTO: TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE LAMPA
SOLICITA : Dist. Lampa, Prov. Lampa - Regién Puno.
SOLICITA Municipalidad Provincial de Lampa
FECHA 03/10/2015.

CANTERA : Agregado fino y grueso de Rio Lampa,

RESUMEN DE ESTUDIO DE AGREGADOS :

PROPIEDADES DE DISERO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Tamaiio méximo - 112t
Modulo de fineza 315
Contenido de humedad (%) 224 1.99
Porcentale de absorcién (%) 257 3.18
Peso especliico 250 249
Peso unitario seco suelto (kgim3) 1470 1446
Peso unitario saco compacto ( kg/m3) 1616 1583
CONDICIONES DE DISENO

Aglomerante Cemento Portland Tipo IP.

Asentamiento { Slump ) 3ad

Agua de mezcla ( Its/m3 ) 175

Airefotal (%) 2 1.0

Volumen de agregado grueso ( m3 ) S 0.64

DISENO : RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c =140 kglem2

Condicion de durabilidad (afc) + 0.62

Factor cemento : 664

DOSIFICACION DE LA MEZCLA
MATERIAL Desificacion en peso (kp/m3) Colada bols.cemento (kgibal) Proparcién en Peso Proporc. en Volum.
CEMENTO 282 425 1 1
AGREGADO FINO 749 113 266 265
AGREGADO GRUESO 1098 165 | 3.89 3.96
AGUA 190 2

oA E. COYLA QUIZA
R TERO CIVIL
taq. dsi Cofcolo da Inganiaras H° 58479
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Maximo E. Coyla Quiza
Ingeniero Civil - CIP 58472
Registro de consultor N* C.3233

SRR T,

DISENO : RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c =175 kg/em2

Condicion de durabilidad (alc) 003

Factor cemento : 176

DOSIFICACION DE LA MEZCLA
MATERIAL Dosificacitn en peso {kg/m3) Colada bols.cemento (ka/bol) Preporcion en Peso Praporc. en Volum.
CEMENTO 330 425 1 1
AGREGADO FINO 710 N 215 215
AGREGADO GRUESO 1098 141 333 338
AGLA 190 24

DISENO : RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 210 kg/lcm2

Condicion de durabilidad (alc) 0.45

Factor cemento 9.15

DOSIFICACION DE LA MEZCLA
MATERIAL Dosificacion en peso (kg/m3) Colada bols.cemento (kg/bol) Proporcidn en Peso Proporc. en Volum,
CEMENTO 389 425 1 1
AGREGADO FINO 663 72 1.70 1.70
AGREGADO GRUESO 1088 120 282 287
AGUA 190 il

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

*  Los agregados grava y arena cumplen con las especificaciones ASTM C-33.

=  Elaguaempleada en la preparacion y curado del concreto debera cumplir con los requisitos de Norma y ser
de preferencia potable.

=  Elempleo de aditivos no debe reducir el minimo de cemento.
= Laresistencia del concreto se controla con probetas curadas en el sitio, para lo que se recomienda :

- Las probetas luego de moldeadas debe conservarse las primeras 24 horas entre 16 a 27°C,yel
desmoldado debe ejecutarse dentro de 16 a 34 horas luego de vaciadas,

- Losensayos de morteros para los periodos indicados, deben alcanzar como minimo los porcentajes
que se sefalan de la resistencia especificada a la compresion : A los 7 dias debe alcanzar al 70%, y
a los 28 dias al 100%.

E. COYLA QUZ&
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Anexo 8 Rotura de Briquetas
Tabla 196 Rotura de Briquetas

RESULTADO DE COMPRESION - CEMENTO PORTLAND TIPO IP

A. (+5% de AGUA)
. Relacion (alc) Dimensiones Esfuerzo | Promedio | Porcentaje
DlasRCurado y Didmetr | Alt A Ultimo Esfuerzo de
otura 0.80 amety e a (kglcm?) | (kglcm?) | Resistencia
o(cm) | (cm) (cm) g g

3 21610 15.10 30.0 1791 120.67

3 21750 15.00 29.9 176.7 123.08 121.21 57.7%

3 22040 15.30 30.0 183.9 119.88

7 26670 15.00 29.9 176.7 150.92

7 27040 15.20 30.0 181.5 149.01 149.44 71.2%

7 26220 15.00 30.0 176.7 148.37

14 29640 15.00 30.1 176.7 167.73

14 29240 15.00 30.0 176.7 165.46 166.48 79.3%
14 29770 15.10 29.9 1791 166.24

28 34610 15.10 30.0 1791 193.27

28 35360 15.10 30.0 179.1 197.45 197.64 94.1%
28 35730 15.00 30.0 176.7 202.19

56 36500 15.20 30.0 181.5 201.15

56 36900 15.10 29.8 1791 206.05 205.05 97.6%
56 36750 15.00 30.0 176.7 207.96
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RESULTADO DE COMPRESION - CEMENTO PORTLAND TIPO IP

B. (0% de AGUA)
, Relacion (alc) Dimensiones Esfuerzo | Promedio | Porcentaje
Dias Curado y i A Ultimo Esfuerzo de
Rotura 0.80 Didmetr | Altura Area A ) . .
o(cm) | (cm) (cm) (kglcm?) (kglcm?) | Resistencia
3 24400 1510 | 300 | 1791 | 136.25
3 24020 1500 | 209 | 1767 | 13593 | 10486 | 64Tk
3 24230 1530 | 300 | 1839 | 13179
7 29100 1500 | 299 | 1767 | 16467
7 29310 15620 | 300 | 1815 | 16152 | 1079 | 780%
7 29190 1500 | 300 | 1767 | 165.18
14 31880 1500 | 301 | 1767 | 18040
14 33490 1500 | 300 | 1767 | 18951 18406 | 87.6%
14 32640 1510 | 209 | 1791 | 18227
28 37620 1510 | 300 | 1791 | 21007
28 38180 1510 | 300 | 1791 | 21320 | 21320 | 101.5%
28 38230 1500 | 300 | 1767 | 216.34
56 37730 1520 | 300 | 1815 | 207.93
56 40240 1510 | 208 | 1791 | 20471 | 21827 | 103.9%
56 39260 1500 | 300 | 1767 | 22217
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RESULTADO DE COMPRESION - CEMENTO PORTLAND TIPO IP

C. (-5% de AGUA)
, Relacion (alc) Dimensiones Esfuerzo | Promedio | Porcentaje
Dias Curadoy - .
Rotura 0.80 Diametr | Altura | Area U"'m‘; Esfuerzzo de
o(cm) | (cm) (cm) (kglcm?) (kglcm?) | Resistencia
3 24090 15.10 30.0 179.1 134.52
3 24640 15.00 29.9 176.7 139.43 136.34 64.9%
3 24830 15.30 30.0 183.9 135.05
7 29700 15.00 29.9 176.7 168.07
7 29470 15.20 30.0 181.5 162.41 165.67 78.9%
7 29430 15.00 30.0 176.7 166.54
14 35720 15.00 301 176.7 202.13
14 35650 15.00 30.0 176.7 201.74 199.96 95.2%
14 35100 15.10 299 1791 196.00
28 41200 15.10 30.0 179.1 230.07
28 41010 15.10 30.0 179.1 229.01 229.63 109.3%
28 40610 15.00 30.0 176.7 229.81
56 41520 15.20 30.0 181.5 228.81
56 40720 15.10 29.8 179.1 227.39 229.97 109.5%
56 41300 15.00 30.0 176.7 233.71
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Anexo 9 Distribucion de Fisher (F)
Tabla 197 Fisher

5 % (nomnal) v 1 % (negritas) puntos para |a distribucion de F

z n1 grados delibertad (para el mayor cuadrado medio)

1 2 3 4 il 6 T 8 ] 10 11 12 14 16 20 24

3 413 328 283 2685 24% 233 229 223 247 212 203 205 189 185 189 1384
744 529 442 393 361 339 322 309 298 289 282 276 266 258 246 238

36 411 326 287 263 248 236 228 221 245 211 207 203 1488 183 187 182
740 5325 438 389 357 335 348 305 295 286 279 272 262 254 243 235

38

40

410 324 285 262 246 235 226 219 214 209 205 202 19 1892 18 18
735 5231 434 386 354 332 345 302 292 283 275 269 259 251 240 232
408 323 284 261 245 234 2325 218 212 208 204 200 195 190 184 179
73 518 431 383 351 329 312 299 289 280 273 266 256 248 237 229
42 407 322 283 259 244 232 224 247 211 206 203 198% 194 189 183 173
728 515 429 380 349 327 310 297 286 278 270 264 254 246 234 226
44 406 321 282 258 243 23 223 216 210 205 201 183 192 188 181 177
725 512 426 398 347 324 308 295 284 275 268 262 25 244 232 2.4

46 405 320 281 257 242 230 222 215 20% 204 200 1987 191 187 180 176
722 510 424 376 344 322 306 293 282 273 266 260 250 242 230 222
48 404 319 280 257 241 229 221 214 208 203 199 196 190 186 173 175

719 508 422 374 343 320 304 291 280 271 264 258 248 240 228 220
50 403 318 279 256 240 229 220 213 207 203 19% 1985 185 185 178 174
747 506 420 392 341 319 3.02 289 278 270 263 256 246 238 237 218
55 402 316 277 254 238 227 218 211 206 201 197 183 188 183 178 172
712 501 416 3.68 337 315 298 285 275 266 250 257 242 234 223 215
60 400 315 276 253 237 225 217 210 204 199 185 182 18 182 175 170
708 498 413 365 334 312 295 282 272 263 256 250 239 231 220 212
65 3898 314 275 251 236 224 215 208 203 198 1594 190 185 180 173 169
7.04 495 410 362 331 309 293 280 269 261 253 247 237 229 217 209
T 398 313 274 250 235 223 214 207 202 197 193 189 184 179 172 167
701 492 407 360 329 307 291 278 267 259 251 245 235 237 215 207
80 386 3N 272 249 233 221 213 206 200 19 191 183 182 177 170 165
696 4.88 404 356 326 3.04 287 274 264 255 248 242 231 227 212 203
100 | 394 30% 270 246 23 219 210 203 197 183 18% 185 179 175 168 1463
690 4.82 398 351 321 299 282 269 250 250 243 237 227 219 207 198
125 | 392 307 268 244 223 217 208 200 196 191 187 183 177 173 166 1860
6.84 478 394 347 347 295 279 266 255 247 239 233 2323 215 203 194
150 | 390 306 266 243 227 216 207 200 194 189 185 182 176 171 1684 159
681 475 391 345 344 292 276 263 253 244 237 23 220 212 200 1.92
200 | 389 304 2685 242 226 214 206 198 193 183 184 180 174 169 162 157
676 471 388 341 311 289 243 260 250 241 234 227 247 209 197 1.89
400 | 386 302 263 239 224 212 203 19 190 185 181 173 172 167 160 154
6.70 4.66 383 337 3.06 285 268 25 245 237 229 227 213 205 192 184
1000 385 300 261 238 222 211 202 185 18% 184 180 176 170 165 158 153
6.66 4.6 380 334 3.04 282 266 253 243 23 227 220 210 202 190 1.8

= 384 300 260 237 221 210 201 1594 183 183 179 175 169 184 157 152
663 461 378 332 3.02 280 264 25 241 232 225 218 208 200 1.88 1.79
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Anexo 10 Distribucion de Tukey - Alturas

Tabla 198 Valores criticos para la prueba de Tukey - Alturas

¥

V.

17 0.05 | 2.98 3.63 4.02 4.30 4.52 4.71 4.86 4.99 5.11 5.21
0.01 410 | 4.74 5.14 543 5.66 5.85 6.01 6.15 6.27 6.38

18 0.05 | 297 | 3.61 4.00 4.28 4.49 4.67 4.82 4.96 5.07 5.17
0.01 4.07 | 4.70 5.09 5.38 5.60 5.79 5.94 6.08 6.20 6.31

19 0.05 | 296 | 3.59 3.98 4.25 4.47 4.65 4.79 492 5.04 5.14
0.01 4.05 4.67 5.05 5.33 5.55 5.73 5.89 6.02 6.14 6.25

20 0.05 || 2.95 3.58 3.96 423 4.45 4.62 4.77 4.90 5.01 5.11
0.01 4.02 4.64 5.02 5.29 5.51 5.69 5.84 5.97 6.09 6.19

24 0.05 | 2.92 3.53 3.90 4.17 4.37 4.54 4.68 4.81 4.92 5.01
0.01 396 | 4.54 4.91 5.17 5.37 5.54 5.69 5.81 5.92 6.02

30 0.05 | 2.89 | 3.49 3.84 4.10 4.30 4.46 4.60 472 4.83 4.92
0.01 3.89 | 445 4.80 5.05 5.24 5.40 5.54 5.65 5.76 5.85

40 0.05 2.86 | 3.44 3.79 4.04 4.23 4.39 4.52 4.63 4.74 4.82
0.01 3.82 4.37 4.70 4.93 5.11 527 5.39 5.50 5.60 5.69

60 0.05 | 2.83 | 340 3.74 3.98 4.16 431 4.44 4.55 4.65 4.73
0.01 376 | 4.28 4.60 4.82 4.99 5.13 5.25 5.36 545 5.53

120 0.05 | 2.80 | 3.36 3.69 3.92 4.10 4.24 4.36 448 4.56 4.64
0.01 3.70 | 4.10 4.50 4.71 4.87 5.01 5.12 5.21 5.30 5.38

% 0.05 | 2.77 | 3.31 3.63 3.86 4.03 4.17 429 439 4.47 4.55
0.01 3.64 | 4.12 4.40 4.60 4.76 4.88 4.99 5.08 5.16 5.23
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Anexo 11 Distribucion de Tukey - Concreto

Tabla 199 Valores criticos para la prueba de Tukey - Concreto

Vi
v, a
1 I 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
1 0.05 18.00 29.98 32.82 37.08 40.41 4312 45.40 47.36 49,07 50.59
0.01 90.03 135.0 164.3 185.6 2022 2158 22712 237.0 245.6 253.2
2 0.05 6.10 833 980 10.88 11.74 12.44 13.03 13.54 13.99 14.39
0.01 14.04 19.02 2229 2472 26.63 28.20 29.53 30.68 3169 32.59
3 0.05 4.50 5.91 6.82 7.50 8.04 B.48 B.R5 918 9.46 9.72
0.01 8.26 10.62 12.17 13.3 14.24 15.00 15.64 16.20 16.69 17.13
4 0.05 393 5.04 5.76 6.29 6.71 7.05 7.34 T7.60 T3 203
0.01 6.51 812 217 996 10.58 11.10 11.55 11.93 12.27 12.57
5 0.05 364 4.60 5.22 5.67 6.03 6.33 6.58 6.80 6.99 717
0.01 5.70 6.97 7.80 8.42 8.91 9.32 9.67 9.97 10.24 10.48
[ 0.05 3.46 4.34 4.90 531 5.63 5.89 6.12 6.32 6.49 6.65
0.01 524 6.33 7.03 T7.56 7.97 832 861 B.R7 9.10 930
7 0.05 334 4.16 4.68 5.06 536 5.61 5.82 6.00 6.16 6.30
0.01 4,95 5.92 6.54 7.01 7.37 7.68 7.94 817 8.37 8.55
8 0.05 3.26 4.04 4.53 4.89 517 5.40 5.60 5.77 592 6.05
0.01 474 5.63 6.20 6.63 6.96 7.24 747 T.68 T87 203
9 0.05 3.20 3.95 442 4.76 502 524 5.43 5.60 5.74 587
0.01 4.60 5.43 5.96 6.35 6.66 6.91 7.13 7.32 7.49 T.65
10 0.05 3.15 3.88 433 4.65 491 5.12 5.30 5.46 5.60 572
0.01 448 527 5.77 6.14 6.43 6.67 6.87 7.05 721 736
11 0.05 i1l 3.82 426 4.57 482 5.03 5.20 5.35 549 5.61
0.01 4.39 5.14 5.62 597 6.25 6.48 6.67 6.84 6.99 T.13
12 0.05 3.08 .77 4.20 4.51 4.75 4.95 5.12 5.27 540 551
0.01 432 5.04 5.50 584 6.10 6.32 6.51 6.67 6.81 6.94
13 0.05 .06 3.73 415 445 4.69 4.88 5.05 519 5.32 543
0.01 4.26 4.96 5.40 573 5.98 6.19 6.37 6.53 6.67 6.79
14 0.05 3.03 3.70 411 4.41 4.64 4.83 4.99 513 5.25 5.36
0.01 421 4.89 5.32 563 5.88 6.08 6.26 6.41 6.54 6.66
15 0.05 3.01 3.67 4.08 437 4.60 478 4.94 5.08 520 531
0.01 4.17 4.83 5.25 5.56 5.80 5.99 6.16 6.31 6.44 6.55
16 0.05 3.00 3.65 4.05 4.33 4.56 4.74 4.90 5.03 515 5.26
0.01 4.13 4.78 5.19 5.49 5.72 5.92 6.08 6.22 6.35 6.46
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Anexo 12 Prueba de Dunnett - Alturas
Tabla 200 Dunnett - Alturas

Numero de condiciones de la variable independiente

Elrror o 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
5 0,050 2,57 3,03 3,29 348 3.62 3,73 3,82 3,900 3,970
0,010 4,03 4,63 4,98 5,22 5,41 5,56 5,60 5,800 5.890
6 0,050 2,45 2.86 3,10 3.26 3,39 3,49 3,57 3,640 3,710
0,010 3,71 4,21 4,51 4,71 4,87 5,00 5,10 5,200 5.280
7 0,050 2.36 2,75 2,97 3,12 3,24 3,33 341 3,470 3.530
0,010 3,50 3,95 421 4,39 4,53 4,64 4,74 4,820 4,890
8 0,050 2,31 2.67 2,88 3,02 3,13 3,22 3,29 3,350 3.410
0,010 3,36 3,77 4,00 4,17 4,29 4,40 4,48 4,560 4,620
9 0,050 2,26 2,61 2,81 2,95 3,05 3,14 3,20 3,260 3,320
0,010 3,25 3.63 3,85 4,01 4,12 4,22 4,30 4,370 4.430
10 0,050 2,23 2.57 2,76 2,89 2,99 3,07 3,14 3,190 3.240
0,010 3,17 3.53 3,74 3.88 3.99 4,08 4,16 4,220 4,280
11 0,050 2,20 2.53 2,72 2,84 2,94 3,02 3,08 3.140 3.190
0,010 311 3.45 3,65 3,79 3,89 3,98 4,05 4,110 4,160
12 0,050 2,18 2.50 2,68 2.81 2,90 2,98 3,04 3.090 3.140
0,010 3,05 3.39 3,58 371 3.81 3,89 3,96 4,020 4,070
13 0,050 2,16 2.48 2,65 2,78 2,87 2,94 3,00 3.060 3.100
0,010 3,01 3.33 3,52 3.65 3,74 382 3,89 3.940 3.990
14 0,050 2,14 2.46 2,63 2,75 2,84 2,91 2,97 3.020 3.070
0,010 2,98 3.29 3,47 3,59 3.69 3,76 3,83 3.880 3.930
15 0,050 2,13 2.44 2.61 2,73 2,82 2,89 2,95 3.000 3.040
0,010 2,95 3.25 3.43 3.55 3.64 371 3,78 3.830 3.880
16 0,050 2,12 2.42 2,59 2,71 2,80 2.87 2,92 2,970 3.020
0,010 2,92 3,22 3,39 3.51 3,60 3,67 3,73 3,780 3.830
17 0,050 2,11 2.41 2,58 2,69 2,78 2,85 2,90 2,950 3.000
0,010 2,90 319 3.36 3,47 3,56 3,63 3,69 3,740 3,790
18 0,050 2,10 2.40 2,56 2,68 2,76 2,83 2,89 2,940 2,980
0,010 2,88 317 3.33 3,44 3,53 3,60 3,66 3,710 3,750
19 0,050 2,09 2.39 2,55 2,66 2,75 2,81 2,87 2,920 2,960
0,010 2,86 3,15 331 3,42 3,50 3,57 3,63 3,680 3,720
20 0,050 2,09 2.38 2,54 2,65 2,73 2,80 2,86 2,900 2,950
0,010 2,85 3,13 3,29 3,40 348 3,55 3,60 3,650 3.690
24 0,050 2,06 2,35 2,51 2.61 2,70 2,76 2,81 2,860 2,900
0,010 2,80 3.07 3,22 3,32 3,40 347 3,52 3,570 3.610
30 0,050 2,04 2,32 2,47 2,58 2,66 2,72 2,77 2,820 2.860
0,010 2,75 3.0 3,15 325 333 3,39 3,44 3.490 3.520
40 0,050 2,02 2.29 2,44 2,54 2.62 2.68 2,73 2,770 2.810
0,010 2,70 2,95 3.09 3,19 3.26 332 337 3.410 3.440
i} 0,050 2,00 2,27 2.41 2,51 2,58 2.64 2,69 2,730 2,770
0,010 2.66 2.90 3.03 312 3,19 3,25 3,29 3.330 3.370
120 0,050 1.98 2.24 2,38 2.47 2,55 2.60 2,65 2,690 2.730
0,010 2.62 2.85 2,97 3.06 312 318 3,22 3.260 3.290
© 0,050 1.96 2,21 2,35 2,44 2,51 2,57 2,61 2,650 2,690
0,010 2,58 2.79 2,92 3,00 3,06 3,11 3,15 3,190 3,220
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Anexo 13 Prueba de Dunnett - Concreto
Tabla 201 Dunnett - Concreto

Nuamero de condiciones de la variable independienfe
L — o 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 0,050 2,57 3,03 3,29 348 3,62 3.73 3,82 3,900 3,970
0.010 4.03 4.63 4,98 5,22 541 5,56 5,60 5,800 5,890

6 0,050 2,45 2,86 3,10 3.26 3.39 3,49 3,57 3,640 3,710
0.010 3.71 421 4,51 471 4,87 5,00 5,10 5,200 5,280

7 0,050 2.36 2,75 2,97 3,12 3,24 3.33 3,41 3,470 3,530
0,010 3.50 3,95 421 439 4,53 4,64 4,74 4,820 4,890

8 0,050 2.31 2,67 2,88 3,02 3,13 3,22 3,20 3,350 3,410
0,010 3.36 3,77 4,00 4,17 429 4,40 4,48 4,560 4,620

9 0,050 2.26 2,61 2,81 2,95 3,05 3,14 3,20 3,260 3,320
0,010 3.25 1,63 3,85 4,01 4,12 4,22 4,30 4,370 4,430

10 0,050 2,23 2,57 2,76 2,89 2,99 3.07 3,14 3,190 3,240
0.010 3.17 3,53 3,74 3.88 3,99 4,08 4,16 4,220 4,280

11 0,050 2,20 2,53 2,72 2,84 2,94 3,02 3,08 3,140 3,190
0.010 3,11 3,45 3,65 3,79 3,80 3,98 4,05 4,110 4,160

12 0,050 2.18 2,50 2,68 2.81 2,90 2.9% 3,04 3,090 3,140
0.010 3.05 3,39 3,58 371 3.81 3,89 3,96 4,020 4,070

13 0,050 2.16 2,48 2,65 2,78 2,87 2,94 3,00 3,060 3,100
0.010 3,01 3,33 3,52 3,65 3,74 3,82 3,80 3,940 3,990

14 0,050 2,14 2,46 2,63 2,75 2,84 2,91 2,97 3,020 3,070
0.010 2,98 3,29 347 3,59 3,69 3,76 3,83 3,880 3,930

15 0,050 2,13 2,44 2.61 2,73 2,82 2.89 2,95 3,000 3,040
0.010 2,95 3,25 343 3,55 3,64 3,71 3,78 3,830 3,880

16 0,050 2.12 2,42 2,59 2.71 2,80 2.87 2,92 2,970 3,020
0,010 2,92 3,22 3,39 3.51 3,60 3.67 3,73 3,780 3,830

17 0,050 2.11 2,41 2,58 2,69 2,78 2.85 2,90 2,950 3,000
0,010 2.90 3,19 3,36 347 3.56 3.63 3,60 3,740 3,790

18 0,050 2.10 2,40 2,56 2,68 2,76 2.83 2,89 2,940 2,980
0,010 2.88 3,17 3,33 3,44 3,53 3.60 3,66 3,710 3,750

19 0,050 2.09 2,39 2,55 2,66 2,75 2.81 2,87 2,920 2,960
0,010 2.86 3,15 3,31 342 3,50 3,57 3,63 3,680 3,720

20 0,050 2.09 2,38 2,54 2,65 2,73 2.80 2.86 2,900 2,950
0,010 2.85 3,13 3,29 340 348 3.55 3,60 3,650 3,690

24 0,050 2.06 2,35 2,51 2,61 2,70 2,76 2.81 2,860 2,900
0,010 2.80 3,07 3,22 3,32 340 347 3,52 3,570 1,610

30 0,050 2.04 2,32 2,47 2,58 2,66 2,72 2,77 2,820 2,860
0.010 2,75 3,01 3,15 3,25 3,33 3,39 3,44 3,490 3,520

40 0,050 2.02 2,29 2,44 2,54 2,62 2.68 2,73 2,770 2,810
0.010 2,70 2,95 3,00 3,19 3.26 3,32 3,37 3,410 3,440

60 0,050 2,00 2,27 2.41 2,51 2,58 2,64 2,69 2,730 2,770
0.010 2.66 2,90 3,03 3,12 3,19 3.25 3,29 3,330 3,370

120 0,050 1,98 2,24 2,38 247 2,55 2,60 2,65 2,690 2,730
0.010 2.62 2,85 2,97 3,06 3,12 3,18 3,22 3,260 3,290

= 0,050 1.96 2,21 2,35 2,44 2,51 2,57 2,61 2.650 2,690
0,010 2,58 2,79 2,92 3,00 3,06 3,11 3,15 3,190 3,220
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