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Resumen
El presente trabajo de investigacion titulada “Implementacion de equipos de Ingenieria y su
aplicacion en la instruccion de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi -2020”, se estudio en las instalaciones de EMCH, y

con suficiente informacion de textos, manuales y guias de préacticas.

La poblacién estudiada fue 98 cadetes del arma de Ingeniera y la muestra fue aleatoria simple
y fue 78 cadetes, el tipo de estudio realizado es no experimental con un disefio de tipo
correlacional-transversal, con enfoque cuantitativo y aplicamos el método hipotético-
deductivo. Se aplicd dos instrumentos de tipo cerrado con escala de Likert, basado con la
técnica de la encuesta, la confiabilidad de los instrumentos alta (0,8) y se determiné mediante
el test Alpha de Cronbach; y para determinar el nivel de relacion entre variables y dimensiones
se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman, porque la prueba de normalidad resulto

una distribucion no parametrica, se recurriendo al software SPSS V24, por ser la as versatil.

Al concluir los estudios, se obtuvieron resultados muy alentadoras, con respecto a la opinién
de los encuestados, tanto en el instrumentos de Implementacion de equipos de Ingenieria y su
aplicacion en la instruccion-practica, por lo en la contrastacion de las hipotesis el coeficiente
de correlacion de Spearman en promedio es 0,65, considerandose una buena correlacion, y cuyo
valor de la significancia de (0.000) < 0.01; y una confiabilidad del 99%; por lo tanto se concluyo
que existe un relacion significativa entre la Implementacion de equipos de ingenieria y su
aplicacion en la instruccion-préactica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar

de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi -2020”.

Palabras Clave: Equipos de Ingenieria, mecanica de materiales, mecanica de suelos.
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Abstract

The present research work entitled "Implementation of Engineering equipment and its
application in the training of cadets of the Engineering Weapon of the Military School of
Chorrillos" Coronel Francisco Bolognesi -2020 ", was studied at the EMCH facilities, and with

sufficient information from texts, manuals and practice guides.

The studied population was 98 cadets of the Engineering weapon and the sample was simple
randomized and it was 78 cadets, the type of study carried out is non-experimental with a
correlational-transversal design, with a quantitative approach and we applied the hypothetical-
deductive method. Two closed type instruments with a Likert scale were applied, based on the
survey technique, the reliability of the instruments was high (0.8) and was determined using the
Alpha Cronbach test; and to determine the level of relationship between variables and
dimensions, Spearman’s correlation coefficient was used, because the normality test resulted in

a non-parametric distribution, using the SPSS V24 software, as it is versatile.

At the conclusion of the studies, very encouraging results were obtained, with respect to the
opinion of the respondents, both in the Implementation of Engineering equipment instruments
and their application in instruction-practice, therefore in the hypothesis testing the coefficient
of Spearman's correlation on average is 0.65, considered a good correlation, and whose
significance value of (0.000) <0.01; and 99% reliability; therefore, it was concluded that there
is a significant relationship between the implementation of engineering equipment and its
application in the instruction-practice of the cadets of the Engineering Weapon of the Military

School of Chorrillos "Coronel Francisco Bolognesi -2020".

Key Words: Engineering teams, materials mechanics, soil mechanics.
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Introduccion

La investigacion titulada: Implementacion de equipos de Ingenieria y su aplicacion en la
instruccion de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi” -2020, tuvo por objetivo determinar la incidencia en la implementacion
de equipos de ingenieria y su aplicacion en la instruccion de los cadetes de la Escuela Militar
de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”; observando como dicha implementacién puede
ajustarse a las aplicaciones que necesitan conocer los cadetes dentro de la especialidad de
ingenieria y verificando que sea adecuado y acorde con los nuevos avances de la tecnologia en
dicha especialidad y cuanto aporta en el conocimientos que necesitan en las diversas actividades
en sus respectivas unidades. A continuacion, se presenta en respectivo orden el contenido de

cada uno de los parrafos que se trataran en este trabajo de investigacion.

El Capitulo I, El problema de investigacion, se da a conocer el planteamiento del
problema, limitaciones durante la elaboracion, justificacion y relevancia, la viabilidad de la

investigacion, objetivo general y especificos

El Capitulo 1, El marco tedrico, comprende los antecedentes del problema, las bases
teoricas, antecedentes nacionales e internacionales, la descripcion de la variable y la matriz de

consistencia.

El Capitulo 111, La metodologia, se presenta el tipo de estudio realizado y el disefio de

estudio de la investigacion.

El Capitulo IV, Las resultados de la aplicacion de las técnicas e instrumentos, las

estadisticas descriptivas e inferencial.

El Capitulo V, las conclusiones a que se llegaron y las recomendaciones del caso, por
ser parte del objetivo de un trabajo de investigacion y sus respectivas bibliografias revisadas en

el desarrollo del trabajo.

Finalmente se muestra todas las referencias bibliograficas usadas durante la
elaboracién de la investigacion (Paginas web, Documentos y Libros), ademas de los anexos

anteriormente citados.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Situacién problemética
La formacion académica de los cadetes de la Escuela Militar de Chorrillo, estd basado en sus
planes curriculares, cuya finalidad es que al terminar su formacidn, tengan un perfil profesional
en sus respectivas armas, es en este caso que nos corresponde preocuparnos por el perfil del
egresado del arma de Ingenieria, cuya formacion esta basada en partes tedrica-practica, es decir
en la parte aplicativa es necesario que la instruccion este de acuerdo a las necesidades de su
perfil genérico, por lo que es necesario contar con laboratorios para su experimentacion, para
su préctica, con exigencia necesaria a fin de contar con profesionales competentes, por ello nos
hemos visto en la necesidad de investigar de qué manera se fortalecerian las asignaturas la
implementacion de estos equipos para practicas suficientes, con los diferentes equipos e
instrumentos utilizados en ingenieria, determinaremos que estos recursos de aprendizaje son
suficientes 0 no en las aplicaciones que deben conocer los cadetes al final de sus estudios, asi

mismo es necesario contar con instructores especializados en manejos de estos equipos.

En definitiva, la implementacion de nuevos equipos de ingenieria en la formacion
académica, es realmente lo que se necesita en la parte practica, por lo que no vemos en la
necesidad de conocer sus efectos aplicativos y por ello contar con informacion, si la
implementacién de estos equipos de ingenieria repercute en la formacion académica, es decir

que sus aplicacion sea lo que necesita el oficial egresado del arma de ingenieria.

Para llegar a la plenitud del desarrollo completo y total del cadete como persona y como
oficial tenga la capacidad de realizar cualquier actividad con resultados satisfactorios
dependiendo del grado de desenvolvimiento en su puesto de trabajo, pretendemos establecer la
relacion entre la implementacion de equipos de ingenieria y sus aplicacion directa enla
formacidn del cadete e ingenieria, por lo que planteamos la pegunta de investigacion en este

informe.

1.1.2. Justificacion
Las diversas razones que presentamos estan basado en las necesidades de complementar el
perfil profesional del cadete del Arma de Ingenieria de la EMCH CFB, pueda encaminarse a

responder las actividades de su profesion, con capacidad y responsabilidad.



. Justificacién tedrica

La parte tedrica de la formacion académica en esta especialidad o arma de ingeniera estan sujeta
a la parte préctica en muchas asignaturas, cuyas aplicaciones, forma y/o preparan a los cadetes
ya que seran finalmente los futuros profesionales en las ciencias militares que aplicaran dichos
conocimientos en la vida laboral tanto militar como civil. Estas aplicaciones précticas son los
que complementan a su perfil profesional, la cual si ello no tendrian experiencia para responder
en este mundo globalizado, por lo que fomentamos una educacién de calidad en el nivel mas

alto acordes con los tecnologias actuales.
. Justificacion practica

Como todo estudiante al final de su carrera desea tener las capacidades necesarios para
afrontar en el campo del trabajo y por ello las instituciones se preocupan, invirtiendo lo
necesario para su perfil de su egresado sea competitivo, es alli donde la preocupacion de la
EMCH, invierte en implementar equipos para que sus cadetes en este caso del arma de
ingenieria tengan la suficiente capacidad, habilidad en su quehacer profesional, cuyas
aplicacion con nuevas técnicas sean las que respalden su capacidad y responsabilidad en el
mundo civil y militar. Con estos alcances estaremos contribuyendo al conocimiento aplicativo
de nuestros cadetes del arma de Ingenieria de la EMCH CFB, por lo esta implementacion de

nUevos equipos es necesario para complementar sus estudios.

1.1.3. Limitaciones
Las limitaciones de ven basicamente en que muchas instituciones no tiene suficientes
laboratorios para que los cadetes puedan practicar y por tanto no pueden aplicar los
conocimientos teoricos a un alto nivel; no podemos a esta alturas que el cadete sea solo un
receptor de las ideas, de clases tedricas. Sabemos que siempre hay resistencia al cambio, pero
las exigencia al instructor sera exigirles también que tengan experiencia para la manipulacion
de estos equipos, esto significa que los instructores pasaran por un tamiz y alli creandose una

limitacion, ya que estos nuevos equipos exigen de un alto conocimiento de manejo.

Otra de las limitaciones es la escasa bibliografia sobre los equipos nuevos, entonces hay que
traducirlo las guias, manuales para su utilizacién, una de las formas para sobresalir de esta es
planear con anticipacion las adquisiciones y preparar a un personal especializado para que

ensefie a los cadetes.



Limitacion espacial

El objeto del estudio se encuentra establecido en el distrito de Chorrillos, provincia de
Lima, en las instalaciones del Ejército- Comando de Educacion y Doctrina del Ejército.
En estas instalaciones se encuentra la Escuela Militar de Chorrillos que alberga al Batallon de
Cadetes del arma de ingenieria.

Limitacion econémica

La limitacién econdmica, los investigadores en el actual estado, los estudiantes reciben
propina, por lo que son apoyados econémicamente con el aporte de sus padres y otros familiares
para solventar los gastos.

Limitaciones de informacion

Las limitaciones de informacion, es a consecuencia que algunas instituciones no estan
trabajando por la situacion actual, solo se tiene de informacion internacional, afios anteriores

porque igualmente no estan trabajando al cien por ciento.

1.2. Formulacién de problema

Problema General
¢Cual es la relacion que existe entre la implementacion de equipos de ingenieria y su aplicacion
en la instruccidn-practica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020”?
Problemas  especificos

Problema Especifico 1
¢Cual es la relacidn que existe entre la implementacion de equipos del laboratorio de materiales
de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del Arma de Ingenieria

de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020?

Problema Especifico 2
¢Cual es la relacidn que existe entre la implementacion de equipos del laboratorio de mecanica
de suelos de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del Arma de

Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020?



Problema Especifico 3
¢Cudl es la relacion que existe entre la implementacion de equipos de laboratorio de hidraulica
de ingenieria y su aplicacion en la instruccién-practica de los cadetes del Arma de Ingenieria

de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020?

1.3. Objetivos

Objetivo General
Determinar la relacién que existe entre la implementacion de equipos de Ingenieria y su
aplicacion en la instruccion-préactica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar

de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020”.

Objetivos especificos
Objetivo Especifico 1
Determinar la relacion que existe entre la implementacion de equipos del laboratorio de
materiales de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del Arma de

Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020".

Objetivo Especifico 2
Determinar la relacion que existe entre la implementacion de equipos del laboratorio de
mecanica de suelos de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del

Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020.

Objetivo Especifico 3
Determinar la relacion que existe entre la implementacion de equipos de laboratorio de
hidraulica de ingenieria y su aplicacién en la instruccion-practica de los cadetes del Arma de

Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Hipotesis de Estudio

2.1.1. Hipotesis General
Existe un relacién significativa entre la Implementacion de equipos de ingenieria y su
aplicacion en la instruccion-préctica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela

Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi -2020

2.1.2. Hipotesis Especificas
Hipotesis Especifica 1
Existe una relacién directa y significativa entre la implementacion de equipos del laboratorio
de materiales de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del Arma

de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020.

Hipotesis Especifica 2

Existe un relacién directa y significativa entre la implementacion de equipos del laboratorio
de mecanica de suelos de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes
del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-

2020™.

Hipotesis Especifica 3
Existe un relacion directa y significativa entre la implementacion de equipos de laboratorio
de hidraulica de ingenieria y su aplicacién en la instruccién-practica de los cadetes del Arma

de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020.

2.2. Variables de Estudio
2.2.1. Variables Generales
Variable 1: Implementacién de equipos de Ingenieria

Variable 2: Aplicacién en la instruccién y practica

2.2.2. Variables Especificas
- Equipos de Ingenieria
- Calidad del Equipo



- Aplicacion en la Instruccion

- Aplicacion en la préctica

2.3 Conceptualizacion de Variables

Variable 1: Implementacion de equipos de Ingenieria

La palabra implementar permite expresar la accion de poner en practica, medidas y métodos,
entre otros, para concretar alguna actividad, plan, o mision, en otras alternativas. También es
la ejecucién u/o puesta en marcha de una idea programada, ya sea, de una aplicacion
informatica, un plan, modelo cientifico, disefio especifico, estandar, algoritmo o politica etc.
(Ucha, F. 2012)

Por lo que la implementacion de equipos de ingenieria se da en la EMCH, dado que no era de
uso comun en los afios pasados, es decir las actividades que desarrollan los cadetes en las

diversas asignaturas les obligan a utilizar estos equipos para el desarrollo de los aprendizajes.

Variable 2: Aplicacion en la instruccién y practica

La nocion de aplicacion también se utiliza para nombrar a la constancia o el interés con que se
realiza algo. Esta utilizacion del concepto es frecuente en el ambito del estudio, donde el
alumno, docente o investigador es aquel que cumple con sus obligaciones durante la instruccion

0 préctica, utilizando los equipos tanto personales como mecénicas.(Artica, R. 2016)

2.3.1. Operacionalizacién de las variables

Los variables equipos de ingenieria y sus aplicaciones, se estudié con tres (3) dimensiones
de la variable Implementacién de Equipos de Ingenieria y 17 indicadores, cada una responde a
una preguntas para elaborar el instrumento, asi mismo la segunda variable Aplicacion de los
equipos para la instruccion y practica se estudié en tres dimensiones también y con 15
indicadores, las cuales se elaboraron las preguntas para el segundo instrumento.

Presentamos estas divisiones de las variables, en dimensiones, indicadores y las preguntas

0 items por casa indicador en la siguiente tabla:



Tabla 1

Operacionalizacion de la variable implementacion de equipos de ingenieria

Implementacién
de equipos de
Ingenieria

Equipos de
laboratorio de
Mecanica de

Suelos

Columnas y cortes

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
Multiensayos y ¢Considera que las prensa multiensayos es importante
compresion para la comprensién de los materiales?
¢En qué medida considera el uso de los hornos de
secado es una practica de los materiales de
Horno construccion?
Balanzas, ¢Considera que la balanza electronica, el ultrasonido
ultrasonidoy y el esclerdmetro son muy importantes para evaluar
. esclerometro los materiales de construccion?
Iallz)gralli)c?rsic??je ¢Considera que el Iocali,zador de _esfuerzo, asi como
Materiales de _ el taladro_ extractgr. dp nucleos es importante en un
. Localizador laboratorio de andlisis de materiales de construccién?
Construccion y - -
¢En qué medida el uso de los puentes grda es
Taladro, cargas y indispensable cuando se hace pruebas de los
gruas materiales de construccién?
¢Considera que los equipos especiales en adquisicion
Datos de datos es importante en todo laboratorio moderno?
¢Considera que se debe amplia la compra de oros
Concreto equipos como para complementar el laboratorio de
prefabricado materiales?
¢Considera importante los triaxial dindmico, estatico
Triaxial y para rocas en el laboratorio de mecanica de suelos?
¢Considera importantes las columna resonante, el
Variable 1 corte directo de los materiales para el analisis de los

suelos?

Consolidémetro

¢Considera que los equipos, consolidémetros y cuarto
humedo son muy importantes al momento de estudiar
los suelos?

Balanzas y
viscosimetros
rotacional

¢En que medida ayuda tener las balanzas electrénicas
Geogauge Y el viscosimetro rotacional para el estudio
de la mecénica de suelos?

Asfalto, mezclas

¢Considera que se ampliar otros equipos para suelos,
rocas, asfaltos, mezclas asfalticas, cementos,
concretos y morteros?

Equipos de
laboratorio de
Hidraulica.

Red tuberiay
tanques

¢En que medida considera importante la red de
pérdidas en accesorios y tuberias, tanque para
calibraciones de vertederos para el laboratorio de
hidréulica?

Canales ecosonda

¢ Es importante contar con canal de pendiente variable
con posicionador 3D, Ecosonda Knudsen 320BP
transducer de 12-200/28/200 Khz para el estudio de
los canales hidraulicos?

Software, GPS

¢Considera necesario el software para oceanografia,
el GPS diferencial TRIMBLE para el estudio de
aguas?

Bombeo; golpe de
ariete

¢Considera que el sistema de bombeo serie paralelo,
el almenara para précticas de golpe de ariete es
importante para un laboratorio de hidraulica?

Micromolinete

¢En que medida es indispensable el equipo
Micromolinete para medicion de velocidad de flujo?




Tabla 2

Operacionalizacion de la variable aplicacion en la instruccion y practica.

pruebas de suelo

de poros

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
¢Las aplicaciones en los materiales de ensayo, la
Traccion, traccion y doblez de acero, la compresién y flexion del
compresion concreto son aplicaciones bésicas de la instruccion?
¢El disefio de mezclas de concreto y agregados, el
ensayo para cemento, considera una aplicacion préctica
Mezclas, cemento | para su aprendizaje?
¢La aplicacion practica para determinar la resistencia
Ladrillo, tracciény | de ladrillos por traccion, por flexion y a la compresion
Ensayo de flexion son muy practicos para el aprendizaje?
materiales ¢En qué nivel considera que el estudio a la resistencia
Impacto, estallidoy | al impacto, al estallido, a las uniones y al rasgado de
uniones los materiales es importante para su estudio?
¢En qué medida la practica de la dureza y la resistencia
Dureza, abrasion a la abrasién, considera necesario para su aprendizaje?
¢La practica del punto de ablandamiento y de fusién, de
la expansion térmica es indispensable en el ensayo de
Ablandamiento y materiales?
expansion
¢En qué medida considera los ensayos de clasificacion
de suelos y muestra de suelos como base para el
Suelos, muestras | conocimiento de esta materia?
Variable 2 ¢Considera para el aprendizaje el manejo del
Viscosimetro, viscosimetro rotacional, la densidad y el peso unitario y
Aplicaciénenla densidad y la humedad del suelo en el terreno una buena practica
instruccién y humedad para el aprendizaje?
practica ¢Considera el estudio basico hacer un muestreo de
Ensayo de Suelos, ph, presion | suelos inalterados, el ph del suelo y la medicion de la

presién de poros en el aprendizaje?

Resistencia,
propiedades
consolidacién

¢Considera una buena practica la determinacion de
parametros de resistencia al corte mediante compresion
triaxia y las propiedades de consolidacion, para el
aprendizaje necesario?

Presion de
expansion, tamafio
de particulas

¢En que medida tus conocimientos se amplia en la
practica de determinacidn del valor de resistencia y de
la presién de expansidn de suelos compactados y del
material mas fino T75 pM?

Ensayos
hidraulicos

Carga-tuberia

¢Considera basico el aprendizaje de prueba de perdida
de carga tuberia en tu formacién profesional?

Hidraulica canal

¢Considera necesario tener el panel demostrativo de
principios de hidraulica y el canal para un mejor
aprendizaje?

Ariete hidraulico

¢Considera que es necesario la practica con el ariete
hidraulico y con la turbina de Paltdn para los ensayos
hidraulicos?

Permeabilidad,
hidrologia

¢Considerar para el aprendizaje trabajar con el Banco
de demostracion de permeabilidad para las
demostraciones para la hidrologia?




2.4 Antecedentes de la Investigacion

2.4.1. Antecedentes Internacionales
-Gomez, M. (2006). Propuesta para la implementacion del laboratorio de mecénica de suelos
y pavimentos al programa de ingenieria civil de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar. (Tesis
de grado). Cartagena-Colombia.

El autor describe las actividades relacionadas con las diversas areas de la ingenieria, es este
caso de la ingenieria civil, esta se basa en las pruebas que demandadas por los estudiantes, con
metodologias que desarrollan las précticas en dicha especializacion, por lo que evalla al
estudiante de pregrado a adquirir habilidades, habitos en trabajos de investigacion de su
entorno.

La universidad en la actualidad no cuenta con laboratorio, por lo que se requiere implementar
para los cursos de mecanica de suelos y pavimentos, teniendo en cuenta el crecimiento de la
poblacion estudiantil quienes se ven en la necesidad de contar con estos laboratorios a fin de
fortalecer sus conocimientos, por lo que se desarroll6 una propuesta de implementacion de los
equipos basicos, basado en el diagnostico de la situacion actual. Todo el proceso de la
evaluacion del proyecto tuvo mucha incidencia en tanto en parte presupuestal y ambiental.
También se desarroll6 una guia como parte de la implementacion.

Finalmente se desprende que la contribucidn con esta area en una de las mejores inversiones
que hace la Universidad, dando uno de los pasos para continuar un posicionamiento del

programa de ingenieria civil en la Universidad Tecnologica de Bolivar.

-César Gabriel Rodriguez Bonilla (2019). Plan de Accion para la Implementacion de la
Metodologia BIM en las Operaciones de Constructora Costarricense S.A. Escuela de
Ingenieria en Construccion. Cartago-Costa Rica.

Este trabajo expone la ruta, que se considera la empresa Constructora Costarricense S.A
(COCOSA), debe seguir para implementar la metodologia BIM en sus operaciones. Con ayuda
de un organigrama, un analisis FODA y un diagrama de los procesos empleados en la Empresa,
se evaluaron las condiciones de trabajo actuales.

Paralelo a esta investigacion interna, se realizaron otras actividades para comprender la
metodologia y su situacién en el pais, las cuales fueron; el estudio de documentos BIM,

entrevistas a cuatro profesionales, y la participacion en un conversatorio sobre el tema.



10

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de investigacion, se genera la metodologia
base, para que cualquier empresa constructora costarricense, tenga claro los pasos a seguir para
establecer un plan de accion en la implementacion de BIM. Posteriormente, la Gerencia
empez6 a formar parte del proceso, se establecieron objetivos a corto y largo plazo, los cuales
sirvieron de base para establecer con un criterio técnico, el plan de accién que le permite a
COCOSA adoptar BIM de forma sistematica.

Se defini6 el flujo que se debera seguir en los nuevos procesos, la seleccion de las
herramientas BIM y su hardware asociado. También se brindaron lineamientos, que permitiran
implementar BIM en la empresa en forma gradual y sistemética, como la conformacion de un
equipo de liderazgo, compuesto por cuatro colaboradores, y se determiné que la
implementacion de la propuesta requiere de un presupuesto de $21,715.00, el cual esta en un
rango aceptable para el mercado nacional
Por lo que se concluye, que unos de los puntos relevantes a la hora de implementar BIM es
definir correctamente el alcance de los modelos previos a cada proyecto. De lo contrario sera
dificil que se logren procesos de valor y de acuerdo con los resultados del analisis FODA,
COCOSA debe corregir aspectos previos a la implementacion de BIM como: generar una base
de datos para el departamento de construccion y definir formatos claros para la presentacion

de informes.

2.4.2. Antecedentes nacionales

-Villena, A. (2017). Propuesta de implementacion de un plan de mantenimiento de equipos
bajo las técnicas del TPM en una empresa constructora. (Tesis de grado). Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas. Peru.

El autor describe la propuesta de implementacion de equipos y cuyo objetivo de la tesis es
el desarrollo de un plan para el Mantenimiento de los equipos que permitird mejorar en todos
los procesos, la disponibilidad y rendimiento de las maquinarias, cuyo objetivo es que los
equipos cumplan con sus funciones operativas de manera eficiente, permitiendo culminar los
proyectos en los plazos establecidos y sin ningun gasto adicional, logrando que los ingresos

para la empresa.
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Se recopild informacion de operacion y mantenimiento de la flota de maquinarias de la
empresa Constructora CICSA, la data abarca el periodo que va desde agosto de 2015 hasta
noviembre de 2016, esta incluye todo lo referido a tiempo de paradas, nimero de paradas,
costos de mantenimiento, horas de operacion y consumo de combustible y el analisis permitié
determinar el equipo que resulta ser el mas critico y al cual se deberé direccionar el mayor
esfuerzo técnico y econdmico para mantener su funcionamiento.

El andlisis del sector industrial, la descripcion de la empresa, descripcion del servicio que
brinda la empresa, descripcion del problema y su impacto econémico debido a las demoras en
las reparaciones de los equipos y el bajo rendimiento de los mismos, auditoria del area de
Mantenimiento y finalmente un analisis de las causas principales entre otros puntos. También
se presenta la evaluacién de propuestas de solucién, las metodologia elegida para la solucion
del problema, la descripcion de los pasos de la implementacion, cronograma de actividades y
sus responsables, el desarrollo del plan de mantenimiento y sus indicadores de gestion,
Finalmente, se expone los resultados encontrados la validacion del proyecto, plan piloto de
mantenimiento en la excavadora y el cargador frontal, los resultados obtenidos, evaluacion
economica financiera con las herramientas de simulacion, las conclusiones y recomendaciones

del proyecto.

-Garcia, J. y Quispe, J. (2018). Propuesta para la implementacion del laboratorio de mecanica
de fluidos e hidraulica en la universidad cientifica del Pert, 2018. (Tesis de grado).
Universidad Cientifica del Perd — UCP.

El autor describe el objetivo general, sustentando con el problema encontrado a fin de
elaborar una propuesta para la Implementacion del Laboratorio de Mecanica de Fluidos e
Hidraulica de la facultad de ingenieria civil en la Universidad Cientifica del Perd, en dichos
laboratorios que en los cuales los estudiantes practican en un ambiente netamente para este
labor, estudiando directamente con los docentes encargados y un tutor con conocimientos en
la materia, cuya implementacion esta basado en las necesidades de completar los aprendizajes
en la especialidad y cuya implementacion beneficiard a los estudiantes de Ingenieria en el
aprendizaje del area de mecanica de fluidos e hidraulica.

El estudio consiste en la elaboracion de una propuesta para implementar un Laboratorio de
Mecénica de Fluidos e Hidraulica en la Universidad Cientifica del Peru, determinacion de la
demanda de servicio de Implementacion, los costos de inversidn y presupuesto necesario para

el proyecto, disefiar las guias de los ensayos disefios de distribucion fisica, arquitecténica y
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estructural del laboratorio, cumpliendo con las exigencias de capacidad y requerimientos de las

normas.

Cuyos resultados de las hipotesis propuestos son altamente afirmativos, confirmando que la
Implementacion de un Laboratorio de Mecénica de Fluidos e Hidraulica en la Universidad
Cientifica del Per0, beneficiard a los estudiantes de Ingenieria en el aprendizaje del area de

mecéanica de fluidos e hidraulica.

2.5 Sustento tedrico de las variables

Bases teodricas
2.5.1. Equipos de Ingenieria
Un equipo es un grupo de seres humanos u objetos que se reunen y trabajan o para trabajar o
ser utilizados ya sea para alcanzar una meta o un fin comdn. Por ello un equipo de ingenieria
en un conjunto de objetos personales 0 mecanicas que se dispone para hacer trabajo o utilizar

en el trabajo.

La Escuela Profesional de Ingenieria Civil de todas las Universidades cuenta con laboratorios,
los cuales cuentan con equipos de Ultima tecnologia y de las mejores marcas a nivel mundial.
Estos laboratorios estan al servicio de la comunidad educativa para realizar estudios de control
de calidad de concreto, suelos y otros materiales de construccién para todo tipo de

edificaciones y obras civiles.

“Es muy importante para la EMCH contar con estos laboratorios, pues es una fuente de
conocimientos para una mejor preparacion de los cadetes. En ellas se pueden realizar diversos
estudios para garantizar la calidad de los materiales y procesos constructivos en obra a fin de
preservar la integridad de la edificaciones y sus habitantes ante sismos u otros eventos”. Son 3
laboratorios: el de Concreto y Ensayo de Materiales de Construccién; el de Mecéanica de
Suelos; y el de Hidraulica. Estas areas estarian dedicadas a la formacion de los futuros

ingenieros militares y al fomento de la investigacién en este campo.

Los estudios deben proyectar para todo tipo de construcciones u obras. “Antes de construir una

vivienda, un galpén o pabellén aligerado etc. se deben hacer estos estudios porque asi
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garantizan su seguridad y tranquilidad. Las pruebas no son costosas. Lo que pasa es que hay

desconocimiento y mucha informalidad”.

Los Laboratorio estan en la capacidad de que puedan hacer analisis de los agregados extraidos
de las diferentes canteras, algunas pueden ser de muy baja calidad o de alta calidad, estoy se
podra ver en los resultados del laboratorio, es importante por ejemplo conocer la cantidad de

cemento necesaria para cumplir con la resistencia de disefio del concreto.

Con estos estudios pretendemos equipar estos laboratorios no solo para cumplir las labores
académicas sino también para ponerlos al servicio de la poblacion en general, empresas
constructoras, consultoras, mineras e instituciones publicas. Las pruebas de control de calidad
de los materiales y suelos se deben realizar antes y durante la ejecucion de una obra e incluso
una vez concluida. En este caso se hacen evaluaciones estructurales con equipo especiales de
sondeo para averiguar la calidad de los materiales especialmente del concreto colocado y para
estos trabajo se necesita un personal profesional y técnico capacitado y especializado que

realizan estudios de laboratorio y de campo.

Los laboratorios:

En el Laboratorio de Concreto

Se realizan ensayos fisicos y mecanicos para agregados, cementos, unidades de albafiileria
como ladrillos, bloques de concreto y otros; de igual forma ensayos de maderas, aceros,
geomembranas y otros materiales. También se hacen disefios de mezclas de concreto,
verificaciones de campo y los ensayos de comprension de probetas que garantizaran que las

edificaciones estan bien construidas en cuanto al concreto colocado.

Los principales equipos de este laboratorio estan la maquina de compresion de mas de 200
toneladas de carga con su marco de flexion, un localizador de armaduras, el equipo de
extracciones diamantinas de concreto, una maquina de abrasién que halla la dureza de un

agregado grueso y grava, entre otros

Laboratorio resistencia de materiales:
En el Laboratorio de resitencia de materiales se deben planaer o proyectar cada semestre

académico, los ensayos deben programarse cada quince dias, es lo ms recomendable, la
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redacion de las guias y manuales las hacen los profesionales que dictan los cursos, esto esta en
base a los equipos que se dispones y por ello motivamos la implementacion de nuevos equipos
para el bien futuro de los cadetes.

Equipos requeridos:

Para la implantacion se requieren los siguientes equipos y materiales:

-Prensas multiensayos

-Prensa para flexion

-Prensa hidraulica de compresion
-Hornos de secado

-Balanzas electrénicas
-Ultrasonido

-Esclerometro

-Localizador de refuerzo
-aladro extractor de nucleos
-Marcos de carga

-Puente grua de 10 toneladas
-Unidad de adquisicion de datos

-Otros equipos para prefabricados de arcilla y concreto hidraulico

Laboratorio de Materiales

El Laboratorio servira para que el docente en areas de Materiales, realice ensayos de mecanica
de materiales, también para realizar investigaciones, proyectos de grado y actividades

requeridas por los departamentos académicos.

Equipos necesarios:

-Méquina universal de ensayos.
-Durémetro universal digital.

-Péndulo de impacto.

-Micro y estereoscopios metalograficos.
-Muflas y hornos.

-Equipos para ensayos no destructivos.
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-Microdurémetro.

En el Laboratorio de Suelos

Se realizan ensayos de identificacion y clasificacion de suelos, estudios para determinar sus
propiedades fisicas y mecénicas para hallar la resistencia de los suelos y asi estar tranquilos de
edificar en terreno firme; ademas se realizan ensayos para evaluar las compactaciones de

suelos y rellenos, asi como el soporte de pistas y carreteras.

Sus equipos mas importantes son: un equipo triaxial, un equipo de corte directo, una mesa

vibratoria para medir la densidad relativa, un equipo para ensayo de penetracion estandar SPT

En el Laboratorio se realizaran ensayos de laboratorio y de campo para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas (estaticas y dinamicas) de los materiales utilizados en la

construccion de obras civiles.

El recurso de equipos y espacio propicia entonces el desarrollo de investigaciones, las cuales
son desarrolladas por los profesores del arma de Ingenieria, y en algunas ocasiones, con la

participacion de los cadetes.

Equipos y materiales que se requieren:

-Triaxial dindAmico
-Columna resonante
-Triaxial estatico
-Triaxial para rocas
-Corte directo
-Consolidometros
-Cuarto humedo
-Balanzas electrdnicas
-Geogauge

-Prensas multiensayos

-Viscosimetro rotacional
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-Ductilémetro

-Hornos de sacado

-Unidad de adquisicién de datos

-Otros equipos para suelos, rocas, asfaltos, mezclas asfalticas, cementos, concretos y morteros

Laboratorios, el de Hidraulica

Se efectian simulaciones del comportamiento del agua en distintas estructuras como una
tuberia o un canal abierto a fin de evaluar sus parametros. Los equipos importantes: un canal

de pendiente variable, un banco de tuberias, entre otros.

El Laboratorio sirve de apoyo docente para las areas de Mecénica de Fluidos, Hidraulica y
Control Automatico, también trabaja en Proyectos para las otras areas que requieran y
acompafia la realizacion de investigaciones, tesis de grado y actividades requeridas por los

demas armas.

Es necesario actualmente contar con un sistema de adquisicion de datos en los equipos
utilizados para las practicas que posibilita el control y captura en formato digital de las

variables relevantes para la realizacion de los laboratorios.

Pruebas hidraulicas:

Unas de la misién de la EMCH debe ser contribuir al progreso social, econdmico, cientifico y
cultural de los cadetes de ingenieria, mediante la realizacion de proyectos de investigacion
cientifica y aplicada, en interaccién permanente para una formacion académica. EI Laboratorio
de Mecanica de Fluidos debe brindar el apoyo docente y de investigacion a la comunidad
cientifica y académica, sino también para prestar servicios de investigacion, caracterizacion,

medicion y calibracion de instrumentos, equipos, sistemas a la industria nacional.

Para este propdsito debe generar la EMCH, establecido alianzas estratégicas con la empresa
privada poseedora de gran experiencia y conocimiento técnico en los temas de hidraulica y
mecanica de fluidos, con el objeto de comprometer la voluntad de las partes para desarrollar

de manera conjunta proyectos de naturaleza académica, investigativa, consultoria y comercial
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en relacion con los campos de mecéanica de fluidos, instrumentos, equipos y sistemas
hidraulicos, y principalmente brindando los servicios de pruebas hidraulicas y cursos de

capacitacion.

Requerimiento de Equipos y materiales:

-Red de pérdidas en accesorios y tuberias

-Tanque para calibracién de vertederos

-Canal de pendiente variable con posicionador 3D
-Almenara para précticas de golpe de ariete
-Sistema de adquisicion de datos

-Micromolinete para medicion de velocidad de flujo
-Ecosonda Knudsen 320BP transducer de 12-200/28/200 Khz
-GPS diferencial TRIMBLE

-Software para oceanografia

-Sistema de bombeo serie paralelo

2.5.2. Aplicacion de la instruccién practica
Los equipos antes mencionados, se aplican o usan durante las practicas de laboratorio o de

campo, cada cadete tendra su respectivo equipo personal y las mecanicas compartiran.

2.5.2.1. Sub variable Equipos de Ingenieria

a) Equipos de laboratorio de Materiales de Construccion

ENSAYO DE TRACCION:

Las propiedades mecanicas de los materiales indican el comportamiento de un material cuando
se encuentra sometido a fuerzas exteriores, como por ejemplo un estiramiento del material por
una fuerza externa a él. El ensayo de traccién es probablemente el tipo de ensayo mas
fundamental de todas las pruebas mecénicas que se puede realizar en un material. Los ensayos

de traccion son simples, relativamente baratos, y totalmente estandarizados (normalizados).

En este ensayo se somete al material a una fuerza de traccién, es decir, se le aplica una fuerza
0 varias fuerzas externas que van a tratar de estirar el material. De hecho durante el ensayo lo
estiraremos haciendo cada vez mas fuerza sobre él hasta llegar a su rotura. Como ves s un

ensayo Esfuerzo-Deformacion.
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Ensayo estatico que consiste en aplicar a la probeta, en direccion axial, un esfuerzo de traccion
creciente, generalmente hasta la rotura, con el fin de determinar una 0 méas de sus caracteristicas

mecénicas. (Blanco, M., 2016)

Para estos ensayos se utilizaran trozos de material llamados "probetas” o "muestras”. Una
probeta del material es un trozo de material con dimensiones normalizadas para realizar
ensayos, como el de traccion. Estas dimensiones normalizadas son la longitud de la probeta y
el area de su seccion transversal. Ojo no confundir con una probeta de laboratorio de fisica o

quimica que sirven para medir volimenes

DETERMINACION DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS ARIDOS

Este ensaye consiste en determinar la distribucion del tamafio de las particulas que contiene
una muestra de agregado, los cuales desempefian un papel muy importante en las propiedades
de los concretos que lo contienen. Asi como la comparacion de sus resultados con

especificaciones estandarizadas.

Equipo.
-Balanza con sensibilidad de 0.1 gramo.

-Tamices correspondientes a la graduacion fina

DETERMINACION A LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR CARGASABRASIVAS,
METODO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES DEL AGREGADO

En este ensaye se mide la resistencia que ofrecen los agregados gruesos ala abrasion o golpes,
para lo cual se introducira una determinada cantidad de este material junto con esferas de acero,
dentro de un cilindro metalico que se pondra a rotar hasta un determinado nimero de
revoluciones. Las esferas constituyen la carga abrasiva que tiende a destruir el material. Es
imprescindible que los aridos usados en la construccion, ya sea para la fabricacién de concretos
0 morteros, tengan una adecuada resistencia a la abrasion que garantice la no excesiva

fragmentacién durante su manipulacién o uso.

Equipo.
Magquina de los Angeles: Esta consta en un cilindro de acero hueco, cerrado a ambos extremos,

teniendo un didametro interior de 28 + 0.2pulgadas (711 £ 5 mm), y una longitud interior de 20
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+ 0.2 pulgadas(508+5 mm). El cilindro esta montado sobre ejes de topes sujetos a los extremos
del cilindro pero sin penetrar en su interior y estda montado desemejante manera que pueda girar
sobre un eje en posicidn horizontal. El cilindro tiene una abertura para introducir la muestra de
ensayo. Esta abertura cierra con una tapa movible a prueba de polvo, que se sujeta por medios
de tornillos.

-Cargas abrasivas: Esferas de hierro fundido o acero de 47.6 mm de didmetro aproximadamente
y con un peso entre 390 y 445 gramos

-Tamices de las dimensiones siguientes:

37,2.57,27,1.5”,1,3/4,1/2”,3/8”,1/4”, No.4, N0.8, No. 12.

- Horno que mantenga una temperatura constante de 110+5°C.

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTOHIDRAULICO
Importancia del ensayo

El objetivo fundamental de este ensayo es el de determinar la cantidad de agua correspondiente
a la denominada pasta de consistencia normal. La consistencia normal se expresa mediante la
relacion en peso entre la cantidad de agua y cemento, expresado en tanto por ciento, cuando a
una pasta de cemento previamente moldeado, penetra 10 = 1 milimetro un embolo de diametro
de 10 mm. Para los cementos normales la consistencia normal estara entre 20 y el 30%.La
temperatura del cuarto donde se realice el ensaye, asi como las herramientas, materiales y agua
deberan estar comprendidos dentro del orden de 20 £ 2° C. La humedad relativa del laboratorio

no sera menor al50%.

Equipo.
-Balanza con sensibilidad de 0.1 gramos.
-Probetas graduadas de 200 o 250 ml de capacidad.

-Aparato de Vicat (ver especificaciones y figura a continuacién)

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTOHIDRAULICO, POR
EL METODO DE LA AGUJA de VICAT

Alcance del ensaye

Este método de prueba se utiliza para determinar el tiempo de fraguado inicial y final del
cemento hidraulico por medio de la aguja de Vicat de 1 mm de didmetro. El tiempo de fraguado
inicial determina el periodo de tiempo, desde el amasado de la pasta, en el cual esta se encuentra

en un estado que permite ser moldeada con relativa facilidad sin que se alteren
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considerablemente su propiedades fisicas y quimicas. El tiempo de fraguado final es el periodo
de tiempo, medido desde el amasado de la pasta, hasta el momento en que debido a las
reacciones de hidratacion esta tiene la consistencia de un material rigido. El tiempo de fraguado
inicial y final dependen principalmente de los siguientes factores: Composicion mineralogica
del cemento, finura demolido del mismo, relacién agua/cemento de la mezcla, temperatura a
que se encuentran los materiales en el momento de la fabricacion de la mezcla, temperatura
ambiente y humedad relativa. El tiempo de fraguado inicial, es el tiempo desde el inicio que el
agua se agrega para la elaboracién de la pasta, hasta que la aguja de vicat de didmetro 1 mm
marque una penetracion de 25 mm. El tiempo de fraguado final es el tiempo transcurrido desde
el inicio que el agua se agrega al cemento, hasta que la aguja de vicat de didmetro 1 mm, no
deje huella apreciable sobre su superficie (0 a 3 mm).

Equipo a utilizar.

-Balanza con sensibilidad 0.1 gramos.

-Aparato de Vicat.

-Placa de Vidrio.

-Cronometro.

-Cuarto de curado.

-Probetas graduadas de 200 ¢ 250 ml.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DECEMENTO

El cemento (Portland tipo | en nuestro caso), debe cumplir con requisitos de resistencia a la
compresion los cuales estdn normalizados en las especificaciones de la A.S.T.M. en su
designacién C-150, para tal efecto se debe elaborar en el laboratorio una mezcla que combine
cemento Portland con Arena Estandarizada(mezcla de mortero), cuya proporcion sea 1:2.75
(una parte de cemento con 2.75partes de arena estandar) y una relacion agua-cemento en peso
de 0.485. A este mortero se le debe determinar la fluidez en la mesa de fluidez, que debe tener
valores dentro del rango 110 + 5%.

EQUIPO UTILIZADO:

-Balanza con sensibilidad de 0.1 gramo.

-Mallas No. 100, 50, 30 y 16.

-Probeta graduada de capacidad de 250 a 500 ml

DISENO DE MEZCLAS DE MORTEROA.S.T.M. Designacion C-109
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Esta practica tiene como finalidad reproducir en el laboratorio la mezcla de prueba que refleja
la informacidn obtenida del disefio tedrico desarrollado por los estudiantes, donde se aplicé las
propiedades fisicas y mecénicas de los materiales a utilizar. En la elaboracion de la mezcla de
prueba se observard la manejabilidad (cantidad de lechada), asi como la distribucién de las
particulas para poder corregir la mezcla en caso que sea necesario. Despues de elaborar la
mezcla de prueba se fabricardn especimenes de mortero, los cuales serdn ensayados a
compresion a distintas edades, para observar si cumple con la resistencia de disefio y

recomendar su utilizacion.

Equipo utilizado:

-Balanza con sensibilidad de 0.1 gramo.

-Malla No. 4.

-Probeta graduada de capacidad de 250 a 500 ml

DOSIFICACION Y FABRICACION DE MEZCLAS DE CONCRETOMETODO DE LA
ACI

El concreto consiste en una mezcla de cemento, arena, agregado grueso (grava o piedrin), y
agua; y para que sea de buena calidad debe ser disefiado apropiadamente y contener la cantidad
correcta de cada material. El cemento, la arena, y el agregado grueso se dosifican por peso.
Esta practica tiene como finalidad reproducir en el laboratorio la mezcla de prueba que refleja
la informacion obtenida del disefio tedrico desarrollado por los estudiantes, donde se aplico las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales a utilizar. En la elaboracion de la mezcla de
prueba se observara la manejabilidad (cantidad de lechada), asi como la distribucién de las
particulas para poder corregir la mezcla en caso que sea necesario. Después de elaborar la
mezcla de prueba se fabricaran especimenes (cilindros) de concreto, los cuales seran ensayados
a compresion a distintas edades, para observar si cumple con la resistencia de disefio y

recomendar su utilizacion.

MEZCLADO DEL CONCRETO:
La mezcla de los materiales constituyentes del concreto debe realizarse con todo cuidado para
a asegurar la obtencion de un producto uniforme (homogéneo). EI mezclado de los materiales,

se puede efectuar a mano o a maquina, dependiendo de la importancia de la obra.

Equipo
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- Molde de metal (cono de revenimiento), galvanizado en forma de tronco de cono: didmetro
de la base superior 4” x diametro de la base inferior 8” x altura 12”.

- Regla graduada en pulgadas para medir el asentamiento de la mezcla.

-Varilla (punta de bala), para apisonar el hormigén de 5/8” de didmetro y 60cm. de longitud

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA LA COMPRESION DECILINDROS DE
CONCRETO.

a. Generalidades

En este ensayo se describe la manera de obtener la resistencia a la compresion de cilindros de
concreto.

b. Equipo

Maquina hidraulica para ensayos de compresion con capacidad de200,000 Ibs

c. Preparacion de la Muestral.

-La manera como se deben preparar los especimenes para este ensayo,

-Los cilindros se deben ensayar tan pronto como sea posible después de sacarlos del cuarto
himedo. Con el fin de que conserven la humedad, los cilindros deberan ser cubiertos con una
lona himeda.

-El diametro del cilindro se determina midiéndolo dos veces mas o menos a la mitad de la
altura, teniendo cuidado en que las medidas sean hechas perpendicularmente la una a la otra.
Estas medidas deben hacerse con una aproximacion de 0.01”. La altura del cilindro se
determina con una aproximacion de 01”.

-Si las bases de los cilindros de muestra no son planas dentro de una variacion permitida de
0.002 pulg., se deberan cabecear por medio de una capa de una mezcla de hormigon u otro
material aproximado.

b.- Equipos de laboratorio de Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRO

-Por medio de este método de prueba, el estudiante podra cubrir las determinaciones
cuantitativas de la distribucion de tamafio de las particulas de las fracciones finas de los suelos.
-Con la informacion de este laboratorio, el estudiante podra completar la curva granulométrica.
Cuando los suelos no son gruesos granulares, sino que los suelos tienen tamafios de grano
pequefios no se podra hacer un andlisis granulométrico por tamizado, es por esto que para

determinar el porcentaje de finos se emplea el método del hidrometro; este método se basa en
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que las particulas tienen una velocidad de sedimentacion que se relaciona con el tamafio de las
particulas.

La ley fundamental para realizar el analisis granulométrica por hidrémetro es formulada por
Stokes, en esta ley se enuncia que si una particula esférica cae dentro del agua adquiere
pronto una velocidad uniforme que depende del diametro de la particula, de su densidad y de
la viscosidad del agua.

Para este método se emplean los siguientes reactivos:

-Agente Dispersante: Una solucion de hexametafosfato de sodio; se usara en agua destilada o
desmineralizada en proporcion de 40 g de hexametafosfato de sodio por litro de solucién.

Las soluciones de esta sal deberan ser preparadas frecuentemente (al menos una vez al mes) o
ajustar su pH de 8 a 9 por medio de carbonato de sodio. Las botellas que contienen soluciones
deberan tener marcada la fecha de preparacion.

-Agua: Toda agua utilizada debera ser destilada o desmineralizada. El agua para el ensayo
con hidrometro debera llevarse hasta la temperatura que prevalecera durante el ensayo; asi, si
el cilindro de sedimentacion se va a colocar en bafio de agua, la temperatura del agua
destilada o desmineralizada que va a utilizarse se llevara a la temperatura de dicho bafio. Si el
cilindro de sedimentacion se coloca a la temperatura ambiente del laboratorio, el agua debera
tener dicha temperatura. La temperatura normal de ensayo es la de 20° C (68° F). Sin
embargo, pequefias variaciones de temperatura, no implicaran el uso de las correcciones

previstas

Equipos:

-Balanza

-Tamices

-Tamizadora mecanica

- Hidrometro o densimetro

- Cilindros de vidrio para sedimentacion
-Termometro de inmersién
-Cronometro

-Horno

-Bafio de agua

- Aparato Mezclador
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PERMEABILIDAD

-Determinar el coeficiente de permeabilidad mediante un método de cabeza constante para el
flujo laminar de agua a través de suelos granulares.

Permeabilidad: se define como la capacidad que tiene un suelo para permitir el paso del agua.
Esta permeabilidad se cuantifica y se mide por medio de un coeficiente de permeabilidad, el
cual expresa una relacion en términos de velocidad la transicion del agua en el suelo y un
gradiente unitario.

Equipos:

-Permeametros.

Los cuales deberan tener cilindros para muestras con diametro minimo de aproximadamente
8 a 12 veces el tamafio maximo de particulas.

-Tangue de cabeza constante: Con filtro, para suministrar agua y para remover el aire de la
conexion de agua, provisto de valvulas de control adecuadas para mantener las siguientes
condiciones ideales de ensayo son prerrequisitos, para el flujo laminar de agua a través de
suelos granulares bajo condiciones de cabeza constante.

-Continuidad de flujo sin cambios en el volumen del suelo durante el ensayo.

-Flujo con los vacios del suelo saturados con agua y sin burbujas de aire dentro de los
mismos.

-Flujo uniforme sin cambios en el gradiente hidraulico, y

-Proporcionalidad directa de la velocidad de flujo con gradientes hidraulicos por debajo de
ciertos valores criticos, en los cuales se inicia el flujo turbulento.

-Embudos amplios: Equipados con canalones cilindricos especiales de 25 mm de diametro
para particulas de tamafio maximo de 9.5 mm, y de 12.7 mm de didmetro para particulas de
tamarfio de 2.00 mm.

-Equipo para compactar el espécimen.

Se puede emplear el equipo de compactacion que se considere deseable. Se sugieren los
siguientes: un pison vibratorio provisto de un pie de compactacion de 51 mm de diametro; un
pison de impacto con un peso deslizante consistente es un pie apisonador de 51 mm de
didmetro, y una varilla para pesas deslizantes de 100 g (para arenas) a 1 kg (para suelos con
un contenido apreciable de grava), que tenga una caida ajustable a 102 mm para arenas y 203
mm para suelos con alto contenido de grava.

-Bomba al vacio.

-Tubos manométricos: Con escalas métricas para medir cabeza de agua:

-Balanza: Con capacidad de 2 kg y sensibilidad de 1 g.
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-Cucharon.

ENSAYO TRIAXIAL

La resistencia de un suelo, a diferencia de otros materiales, no es una propiedad invariable de
este, sino que su valor oscila dentro de unos amplios limites, dependiendo de las condiciones
impuestas en cada caso.

El ensayo triaxial constituye el procedimiento més satisfactorio para medir la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo, en la mayoria de las situaciones.

Una de sus principales ventajas radica en el hecho de poder controlar las tensiones principales,
el drenaje vy la presion intersticial, lo cual conduce al conocimiento del comportamiento bésico
del suelo y de las caracteristicas que se utilizaran posteriormente en el disefio.

El ensayo triaxial clasico consiste en someter a una probeta cilindrica, preparada con una
relacion altura-diametro de dos y que se encuentra confinada por medio de una presion
hidraulica constante, a una carga vertical creciente hasta producir su rotura. Esta carga debe
crecer con velocidad constante, que se suele aplicar por medio de una prensa de velocidad
controlada.

A lo largo de todo el proceso de carga, hasta la rotura, se miden las deformaciones producidas
en la probeta por las cargas correspondientes, de manera que se pueden obtener los datos
necesarios para dibujar la relacion Tensiones-Deformaciones a lo largo de todo el proceso.
Todo esto se repite con tres probetas iguales, cambiando Unicamente en cada caso la presion

de confinamiento.

Equipos:

Equipos automaticos con sistemas de presion para el ensayo triaxial, control, regulacion y
mantenimiento de las presiones de confinamiento y de cola, mediante el bastidor 53.5015 y el
programa "MECATOUCH" que controla automaticamente, adquiere datos y permite la
creacion de fichero ASCII. Caracteristicas fundamentales del sistema:

* Cada mantenedor de presion representa un cambio de volumen automatico. (asi, si se
dispone del equipo de 4 sistemas de presion, se dispondra de 4 C.V.A))

* Medida automatica del cambio de volumen

* Medida automatica de la permeabilidad

* Medida automatica de la deformacion

* Control automatico de la prensa

* Control independiente o simultdneo de los equipos de presion (hasta 35 bares)
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* Equipos a eleccion con: 2 — 3 y 4 mantenedores de presion
* Posibilidad de utilizar los equipos de presion para ensayos de permeabilidad en rocas,

hormigones,

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO

Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al corte
de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el método del corte directo.

Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras inalteradas y
remoldeadas.

El ensayo consiste en:

* Colocacion de la muestra en el dispositivo de corte.

« Aplicacién de una carga normal.

« Disposicion de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra.

« Consolidacion de la muestra.

« Liberacion de los marcos que sostienen la muestra.

« Aplicacion de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra.

Aparatos

Dispositivo de carga. El dispositivo de carga debe cefiirse a lo siguiente.

Sostener la probeta con seguridad entre dos piedras porosas colocadas una en cada cara, de tal
manera gue no se presenten movimientos de torsion sobre ella.

Estar provisto de los dispositivos necesarios para:

« Aplicar una fuerza normal en las caras de la muestra.

« Determinar los cambios en el espesor de la muestra.

* Drenar el agua a través de las piedras porosas.

 Sumergir la muestra en agua.

« Ser capaz de aplicar una fuerza de corte para hacer fallar la muestra a lo largo de un
determinado plano (corte unico) o de planos (corte doble) paralelos a las caras de la muestra.
« Los marcos que sostienen la probeta deben ser lo suficientemente rigidos para evitar su
deformacion durante el corte.

« Las diferentes partes del dispositivo deben ser de un material resistente a la corrosion por

sustancias contenidas en el suelo o por la humedad del mismo.
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Piedras porosas. Las piedras porosas deben cefiirse a lo siguiente:

« Deben ser de carburo de silicio, 6xido de aluminio o de un metal que no sea susceptible a la
corrosion por sustancias contenidas en el suelo o la humedad del mismo.

» Dependiendo del tipo de suelo que se va a ensayar, las piedras porosas deben tener la
calidad adecuada para desarrollar el contacto necesario con la muestra y, ademas, deben
evitar la intrusion excesiva de particulas de suelo dentro de sus poros.

» Para ensayos con suelos normales, la calidad de las piedras debe permitir una permeabilidad

de 0.5 mm/s a 1 mm/s.

MODELIZACION DE COLUMNAS DE GRAVA

Las columnas de grava constituyen uno de los métodos habituales de mejora del terreno para
la cimentacion de terraplenes o estructuras en suelos blandos. Son perforaciones verticales en
el terreno, que se rellenan en sentido ascendente con grava introducida mediante un vibrador,
que va realizando su compactacion. El concepto de emplear inclusiones granulares para
mejorar un suelo blando es relativa-mente antiguo. Por ejemplo, se tiene constancia (Dhouib
et al., 2004) de que en 1836 el coronel Burbach empled en Bayona (Francia) columnas de arena
como cimentacion profunda para sustituir a los pilotes de madera, muy comunes por aquel
entonces pero que se degradan rapidamente en terrenos sometidos a fluctuaciones del nivel
freatico. Sin embargo, no ha sido hasta los afios 50 del pasado siglo cuando las columnas de
grava empezaron a utilizarse. Surgieron al intentar emplear la vibro compactacion clasica en
suelos no granulares, en los cuales la cohesion e impermeabilidad del terreno no per mite el
reordenamiento instantaneo de las particulas en configuraciones mas densas. Las columnas de
grava actuan como inclusiones con una mayor rigidez, resistencia y permeabilidad que el
terreno natural. Por tanto, permiten mejoran los siguientes aspectos:- capacidad portante-

estabilidad al deslizamiento- asiento final- tiempo de consolidacion- potencial de licuefaccion

CONSOLIDACION Y PERMEABILIDAD

ENSAYO DE CONSOLIDACION

Cuando se somete un suelo cohesivo saturado a un incremento de carga, ocurre un traspaso
de esta carga del agua a la estructura de suelo en el tiempo. Inicialmente, de acuerdo a la
teoria, ese incremento de carga exterior lo toma integralmente el agua debido a que, por una
parte, es incompresible, y por otra, el suelo del que estamos hablando presenta una baja

permeabilidad.
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Este incremento de carga tomado por el agua produce excesos en la presién neutra por sobre
las presiones hidrostaticas. Al cabo de un tiempo t, parte de este exceso de presion neutra es
disipado, transfiriéndose esa parte de la carga a la estructura de suelo, resultando en un
incremento de tensiones efectivas. El resultado de este incremento gradual de tensiones
verticales efectivas produce asentamientos en terreno.

Cuando el suelo es permeable, como es el caso de un suelo granular, o cuando la carga se
aplica a un suelo fino seco (o con bajo grado de saturacion), el proceso de deformacion con
reduccion en el indice de vacios tiene lugar en un periodo tan corto que es posible considerar
el proceso como instantaneo. En estos casos existe una deformacion vertical practicamente

inmediata, pero no se reconoce como consolidacién.

Equipos

» Consolidometro(edometro)
* Deformimetro

« Equipo de cargas

» Cronometro

« Elementos necesarios para el moldeo de la muestra

VISCOSIDAD DE ASFALTOS (SAYBOLT FUROL)

-Determinar la viscosidad del asfalto a la temperatura mas alta que el pavimento suelo
experimentar durante su vida util.

-Viscosidad Saybolt Furol: Es el tiempo en segundos, corregido, durante el cual fluyen 60 ml
de muestra a través de un orificio Furol calibrado bajo condiciones especificas. El valor de la
viscosidad se informa en segundos Saybolt Furol (SSF) a una temperatura especificada. La
palabra Furol es una contraccién de las palabras "Fuel and road oils™ (aceites y combustibles

para carreteras).

Equipos:

- Viscosimetro Saybolt
-Bario

-Pipeta

- Embudo con filtro
-TermOmetro

-Cronometro.
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c. Equipos de laboratorio de Hidraulica.

CANALES ELEMENTOS GEOMETRICOS

Obijetivo: Determinar las caracteristicas geométricas de los canales mientras estan expuestos
a un flujo dado.

Un canal abierto es un conducto en el cual el agua, fluye con una superficie libre. De acuerdo
con su origen puede ser natural o artificial. Los artificiales son aquellos construidos o
desarrollados mediante el esfuerzo humano: canales de navegacion, canales de centrales
hidroeléctricas, canales y canaletas de irrigacion, cunetas de drenaje, cunetas a lo largo de
carreteras.

Geometria del canal. Un canal con una seccion transversal invariable y una pendiente de
fondo constante se conoce como canal prismatico. De otra manera, el canal es no prismatico.
Un ejemplo es un vertedero de ancho variable y alineamiento curvo.

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que pueden ser definidos
por completo por la geometria de la seccion y la profundidad del flujo. Estos elementos son
muy importantes y se utilizan con amplitud en el calculo de flujo. Para secciones de canal
regulares y simples, los elementos geométricos pueden expresarse matematicamente en

términos de la profundidad de flujo y de otras dimensiones de la seccidn.

TUBERIAS

Las tuberias transportan materiales granulados, liquidos y gases, tanto agresivos como
neutros. Las tuberias se utilizan en entornos muy distintos, en plantas nucleares, sobre y bajo
tierra para el transporte de petroleo o gas, en motores para la alimentacion de carburante y el
escape de gases, en la industria quimica para la produccion de materias primas.
Consecuentemente, se construyen con materiales y aleaciones muy diversas, siguiendo

diferentes métodos de produccion.

Equipos:

- Canal de pendiente variable

- Tubo experimental de velocidad de caida de particulas
- Tanque de Helle Shaw

- Tanque de Orificios
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- Banco de tuberias
- Modelo Hidraulico Sifon Vird

ECOSONDAS

Los instrumentos acusticos en oceanografia tienen un desarrollo tecnoldgico significante.
Muchos de los avances de los instrumentos acusticos, como los sistemas de mapeo de fondo
marino multi-haz perfilador del fondo, etc. ya han sido desarrollados en muchos paises. La
ecosonda es un equipo comun de los instrumentos acusticos ahora en dia. La mayoria de ellos
son de grabacion mecanica.

Principio de la Ecosonda: Suponga que la velocidad del sonido que se propaga en el agua es
V. El transductor carga las sefiales del pulso, después la onda de sonido es enviado al fondo y
es recibido por el transductor cuando la onda es reflejada. Asi, obtenemos el tiempo que le

toma a la onda de sonido en ir y retornar

GOLPE DE ARIETE

El golpe de ariete (choque hidraulico) es el incremento momentaneo en presion, el cual ocurre
en un sistema de agua cuando hay un cambio repentino de direccién o velocidad del agua.
Para una instalacion de Ariete Hidraulico debemos comprobar si existe un caudal de agua
contante y un desnivel en el terreno.

Una vez comprobado que se tienen las condiciones y nos decidimos a instalar un Ariete
Hidraulico, lo primero es tener en cuenta estos 3 puntos:

1. Caudal disponible. (litros/minuto)

2. Desnivel de trabajo.(metros)

3. Altura a la que se quiere elevar el agua. (metros)

MOLINETES Y MICROMOLINETES
De tipo universal, de cazoletas, de eje vertical, de eje horizontal o de cualquier tipo, un Molinete
0 Micro-Molinete es un instrumento usado para medir la velocidad del agua en un canal abierto,

que puede variar desde una pequefia escorrentia, hasta una inundacion en el rio Amazonas.

Un Molinete o Micro-Molinete es un instrumento usado para medir la velocidad del agua en
un canal abierto, que puede variar desde una pequefa escorrentia, hasta una inundacion en el
rio Amazonas. El principio de funcionamiento se basa en la proporcionalidad entre la velocidad

delaguay la velocidad angular resultante del rotor. La velocidad del agua se mide en diferentes
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puntos de la corriente poniendo el molinete y contando el nimero de revoluciones del rotor

durante un intervalo de tiempo determinado.

Los molinetes y micro-molinetes se pueden clasificar en dos tipos principales, los medidores
que tienen rotores de eje vertical y los que tienen rotores de eje horizontal. Las caracteristicas

mas destacadas de estos dos tipos se resumen a continuacion:

Eje vertical:

Opera en velocidades més bajas que los de eje horizontal.

Los cojinetes estan bien protegidas contra el agua fangosa.

El rotor se puede reparar en el campo sin afectar la calibracion.
Utiliza un rotor Unico que sirve para toda la gama de velocidades.

También es conocido como tipo Gurley.

Eje horizontal:

Debido a la simetria axial con la direccion del flujo, el rotor perturba el flujo menos que los de
eje vertical.

Por la forma del rotor es menos probable que se enrede con los desechos que arrastre la

corriente. También es conocido como Molinete Universal o tipo Ott.

2.5.2. Aplicacion en la instruccion y practica

Una aplicacién de los equipos de ingenieria para la instruccion como los equipos personales
como las mecanicas de uso comun, permite al estudiante, trabajados, docente o especialista a
realizar uno 0 mas tipos de trabajo, ya sea directamente o indirectamente. Los equipos de
ingenieria son muchas veces las herramientas siendo las mas simples o comunes, los equipos
mecanicos como los de resistencia de materiales y otros, son estos los ejemplos de las
aplicaciones, mas sofisticadas tanto para la practica individual como grupal. Las aplicaciones
pueden haber sido desarrolladas para satisfacer las necesidades especificas de un usuario o
grupo de usuarios. En este caso particular para la instruccién y practicas de los cadetes en los
cursos de ingenieria que necesitan de estos equipos y con justa razén su utilizacién en el

proceso de aprendizaje.

EQUIPOS DE LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION



32

Los laboratorios, puede contar con ensayos de materiales y componentes de todo tipo. Las
inversiones continuas en el equipamiento de nuestros laboratorios y la formacion continua de
los estudiantes nos permitiran garantizar resultados en su formacion académica.

-Méquinas de ensayos de materiales estaticas hasta 1.200 kN

-Pulsadores de alta frecuencia hasta 500 kN

—Maqmm‘de—ensaycrs—de—matenalmmm aqui i idréuti OkN
CARACTERIZACION DE LA MECAN I E‘t %

-Losa de ensayo con portal para ensayos de componentes sobredimensionados y multigxiales

hasta 250 kN

-Sistemas de ensayos para ma

MECANICA DE

10 kN

-Péndulos de impacto con sistema de adquisicion de datos multicanal (p. ej. banda

ARCILLAS DESECADAS LIMOS Y ARCILLAS
SUELOS RESIDUALES COMPACTADOS

comunes

SiEivipolicendenfiuidez, HDT/ microscopio estEreonVicatymg
Uy > . , U, =0 -
-ExtensaSigammemgesaeeese rios: mordazas, extensometros;=dispositives de preparacion de

probetasy termorregulacion

EQUIPOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

En la Mecanica de Suelos de hoy existen muchas novedades tecnolégicas, en lo que se refiere
a metodos de calculo y en los aparatos y equipos para los ensayos. A partir de los afios ochenta
comienzan a aplicarse técnicas del problema inverso o de la estimacion paramétrica en el
campo de la geotecnia y la mecéanica de rocas. Surgen grupos que se dedican sobre todo al
estudio y programacion de algoritmos y a su aplicacion a casos sintéticos, y grupos que se
centran mas en resolver problemas y casos practicos. A partir de los afios noventa, la aplicacion
de las técnicas del problema inverso comienza a extenderse a multitud de campos relacionados
con la mecanica de suelos y la mecanica de rocas. Desde una nueva perspectiva, Robles en el
afio 2001 ha desarrollado un modelo constitutivo de estructura matematica sencilla y
consistente, que permite mejorar el conocimiento del comportamiento de los suelos y aplicar

técnicas numéricas avanzadas a problemas geotécnicos.
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Figura 1 Caracterizacion de la mecénica de suelos

EQUIPOS DE LABORATORIO DE SUELQOS

-Casuela casa grande: Instrumento de medicion utilizado en la geotécnica e ingenieria civil.
Contiene un ranurador, una cuenta golpes una cuchara en bronce, una base de caucho
endurecido, un mecanismo de leva y manivela y un contador de golpes. Montaje con pasador
en aluminio.

- Equipo de corte directo automatico: El equipo automatico para ensayos de corte directo y
residual operado por microprocesadores, calcula parametros de la muestra y resultados del
ensayo en tiempo real. Memoriza los datos de la consolidacion y el corte directo.

- Horno eléctrico digital: Se utiliza para el secado de muestras, las temperaturas se
regularizaran de acuerdo al ensayo que haya sido destinado dicha muestra.

-Martillo para prueba de compactacion proctor modificado: Se utiliza para compactar la
muestra del suelo en los moldes proctor modificado.

-Molde para prueba de compactacion CBR: Se suministra con placa base perforada con 28
agujeros de 1, 58 mm @ y collar de extension. En acero zincado: 152,4mm de diametro x
177,8 mm h.

-Cono de absorcion de arenas con pison.-Se utiliza Para verificar la humedad superficial en la
arena.

-Equipo para ensayo de equivalente arena: Se utiliza para determinar la proporcion relativa
del polvo fino o de materiales arcillosos que contienen los suelos o aridos finos.

-Molde para prueba de compactacion proctor modificado y estandar: Se utilizan para llevar a
cabo el ensayo de la relacion de humedad — densidad de los suelos. Molde para prueba de
compactacion Proctor método.

-Maquina manual para ensayo CBR: La prensa de carga CBR, se utiliza para forzar la
penetracion del piston en la muestra compactada CBR. La carga se aplica a través de un gato

de tipo mecanico. La relacion de engranaje del gato ha sido seleccionada para proporcionar
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una velocidad que a mano puede mantenerse comoda, particularmente con suelos de alta
resistencia CBR. Incluye avance rapido para aproximacion o retroceso.

-Andlisis granulométrico por tamices: Para determinar el tamafio de las particulas del
agregado Los siete tamices estandar ASTM C 33 para agregado fino tiene aberturas que
varian desde la malla No. 100(150 micras) hasta 9.52 mm.

-Cuarteador universal: Su funcion esta en dividir muestras de gran tamafio en dos partes
representativas de la muestra original. Operacién manual. Disefiado para servicio pesado.
-Maquina de los angeles: La maquina de los angeles ha sido desarrollada teniendo en cuenta
las especificaciones técnicas de las normas con el objetivo de determinar la resistencia de los
agregados a la abrasion.

El equipo consta de un tambor montado en los extremos con ejes y rodamientos sobre una
estructura metélica, la cual lo soporta para que este gire de acuerdo a lo programado con
contador digital que activa y/o desactiva el motor para que el tambor de un determinado
namero de vueltas segun se requiera en la realizacion del ensayo.

-Conjunto para ensayo triaxial de suelos: Compuesto por modulo de indicacion y prensa
mecanica de operacion manual mediante biela.

-Equipo de consolidacion (edémetro): Los ensayos de consolidacion se llevan a cabo en los
laboratorios con el fin de determinar las caracteristicas de estabilizacion del suelo en un

determinado periodo de tiempo.

EQUIPOS DE LABORATORIO DE HIDRAULICA

La estatica de fluidos se ocupa del estudio de las leyes y condiciones que rigen el equilibrio
de los fluidos en reposo teniendo en cuenta la accion de las fuerzas a que se hallan sometidos.
En tanto que, la dindmica de fluidos estudia las leyes del movimiento de los fluidos, las

fuerzas que intervienen en tal movimiento y su interaccion con los cuerpos solidos.

Dada la complejidad de la materia en estudio, la dindmica de fluidos se subdivide por las

caracteristicas fisicas del fluido o el tipo de método empleado para resolver el problema.

El flujo viscoso es el estudio del flujo real, ya que al tener en consideracion la viscosidad del
fluido se producen las fuerzas viscosas. El flujo turbulento se caracteriza porgue las particulas
de fluido tienen un movimiento tridimensional al azar que se suma al movimiento principal,

produciéndose de esta forma las fluctuaciones de velocidad. En un flujo incompresible, las
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variaciones de densidad no se toman en cuenta para el calculo del campo de flujo. Los flujos
de liquidos y de algunos gases a baja velocidad caen dentro de esta categoria.

La dinamica de fluidos computacional utiliza los métodos numéricos para solucionar las
ecuaciones diferenciales que gobiernan el flujo de fluidos, ya que en forma analitica son
imposibles de solucionar debido a su complejidad.

En nuestro planeta existen dos fluidos importantisimos para la vida; el agua y el aire. Por
esto, la mecanica de fluidos o fluido mecénica se puede dividir en la hidromecanica, si el

fluido en estudio es el agua, o en la aeromecénica si se trabaja con el aire.

Equipos:

MECANICA DE FLUIDOS

- Medicion

- Hidrostatica

- Hidrodinamica

- Visualizacion de Flujo

- Maquinas Hidraulicas: Bombas
- Maquinas Hidraulicas: Turbinas
- Conducciones Hidraulicas

- MEDICION

- HIDROSTATICA

- VISUALIZACION DE FLUJO
- CANALES HIDRAULICOS

- TUNELES AERODINAMICOS
- MAQUINAS DE FLUIDO

- CONDUCCION DE FLUIDOS
- INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Método y Enfoque de la investigacion
Meétodo

La investigacion se ha realizado desarrollando métodos hipotético — deductivo, la
observacion, documentos y un programa estadistico para el analisis e interpretacion de los
datos.(Troya Ruiz, 2015, pag. 80).

Enfoque
La investigacion es de enfoque cuantitativo y por tanto recopilar datos numéricos. Se
utiliza técnicas e instrumentos cuantitativos para la recoleccion de datos, como las encuesta

mediante un cuestionario y comparacion en la experimentacion. (Hernandez, 2014).

3.2. Tipo investigacion
Es un estudio descriptivo correlacional, ninguna de las variables esta influenciada de

ninguna manera, sino que utiliza métodos de observacion para llevar a cabo el estudio.

3.3. Nivel y Disefio de investigacion
Nivel
La investigacion por sus caracteristicas es del tipo basico, es un tema muy poco estudiado y la

informacion es poca y sintética en las bibliotecas de la escuela y de la Web.

Disefio de investigacion
El Disefio de la investigacion es no experimental transversal, aplica el método cientifico
que implica observar, describir y correlacionar el comportamiento de un sujeto u objeto sin

influir sobre él de ninguna manera. (Hernandez, 2014)



37

El disefio de este estudio siguiendo es de tipo correlacion es el siguiente diagrama:

Denotacion:

M = Muestra de investigacion

Ox = Variable 1: Implementacion de equipos de ingenieria
Oy = Variable 2: Aplicacion en la instruccion

r = Relacion entre variables

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Técnicas

Para el desarrollo de recoleccion de datos en la presente investigacion, se eligio una (01)

técnicas de recoleccion de informacion en el campo:

» Laencuesta
Dos instrumentos: dos cuestionarios para cada variable de estudio.
3.4.1. Elaboracion de los instrumentos

Posteriormente, se llevara la informacidn tedrica, antecedentes y resultados para la triangular
la informacidn tratada es decir la fuente puede ser cruzada con otra informacidn proveniente

de una fuente distinta, para interpretativa de los datos recabados de la siguiente manera:

1° La se redacta el cuestionario de preguntas cerradas con escala de Liker y luego se validad
con los expertos con los parametros establecidos y segln las observaciones se corrige,

estableciéndose un formato para cada cuestionario.

2° Luego se aplica estos instrumentos a la muestra en forma individual y anénima, dado que
solo se necesita saber su opinidn y no quienes son, dicha informacién obtenida sera la base de

datos paw Frar las hipdtesis propuestas y llegar a conclusiones particulares.
M

Procedlmera el tratamiento de datos
02
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Para el procesamiento de datos se utilizd la estadistica descriptiva, mediante la formulacion de
tablas de frecuencias o histogramas para cada pregunta, que arrojoé porcentajes para los
resultados, permitiendo establecer las interpretaciones de dichos resultados y presentar los
mismos mediante graficos o histogramas para su mejor comprension y entendimiento.

Para la prueba de hipotesis se utilizd el coeficiente de correlacion de Spearman
estableciéndose en base a la data obtenida, conclusiones para la hipétesis general y para las
hipétesis especificas.

Segun Valencia M.; Palacios J. y Plaza J. (2014) el procesamiento de datos consiste en el
control de calidad, clasificacion y graficado de datos.
1° Inicialmente se determind una muestra para proceder al ordenamiento de la recoleccion de
informacion a través de la entrevista.
2° El analisis documental se realizo desde antes de llevarse a cabo la redaccion del instrumento.
3° Los métodos utilizados para el procesamiento de los resultados obtenidos a través de los
diferentes instrumentos, asi como para su interpretacion posterior, han sido el de anélisis y
sintesis, que permitio una mejor definicion de los componentes individuales del fendmeno
estudiado; y el de deduccién-induccion, que permiti6 comprobar a través de hipotesis
determinadas el comportamiento de indicadores de la realidad estudiada.
Todo este procedimiento para recabar la informacion se utilizaron diarios, hojas del excel en
la cual se anotaron las respuestas de los encuestados, las cuales se proceso para su analisis

respectivo.

3.4.2. Validez, confiabilidad y evaluacion de instrumentos: Juicio de expertos
Validez

La validez interna es el “Grado de confianza que se obtiene de los resultados del experimento
que se interpretan adecuadamente y sean validos (se logra cuando hay control)” Segin
Hernandez (2014) (p.135).

La consistencia de los resultados de una investigacion tiene un valor cientifico, los
instrumentos de medicion deben ser confiables y validos, y para establecer la validez de dichos
instrumentos fueron sometidos a un proceso de validacidn de contenido.

Se realizd y se determind el proceso de validacién de contenido, considerando diez aspectos:
claridad, objetivo, actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia,

coherencia, metodologia y pertenencia, a través de tres expertos.
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Evaluacion de instrumentos: Juicio de expertos

La validez de contenido consiste en qué tan adecuado es el muestreo que hace una prueba del
universo de posibles conductas, de acuerdo con lo que se pretende medir (Cohen & Swerdik,
2001); los miembros de dicho universo U pueden denominarse reactivos o items. Para autores
como Ding y Hershberger (2002), la validez de contenido es un componente importante de la
estimacion de la validez de inferencias derivadas de los puntajes de las pruebas, ya que brinda
evidencia acerca de la validez de constructo y provee una base para la construccion de formas

paralelas de una prueba en la evaluacién a gran escala.

La validez de contenido generalmente se evalla a través de un panel o un juicio de expertos, y
en muy raras ocasiones la evaluacion esta basada en datos empiricos (Ding & Hershberger,
2002). En concordancia con esto, Utkin (2005) plantea que el juicio de expertos en muchas
areas es una parte importante de la informacion cuando las observaciones experimentales estan
limitadas. Esta aseveracion Validez de contenido y juicio de expertos es particularmente cierta
en el caso de la psicologia, donde dicho juicio se ha convertido en la estrategia principal para
la estimacion de la validez de contenido.

El juicio de expertos se define como una opinidn informada de personas con trayectoria en el
tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar
informacion, evidencia, juicios y valoraciones.

En el anexo 4, se presenta el formato para validar los instrumentos por los expertos, la cual sera

para las dos variables de estudio.

3.4.3. Confiabilidad de los instrumentos

Segun Hernandez (2014), la confiabilidad de un instrumento de medicion es el “grado en que
un instrumento produce resultados consistentes y coherentes”. (p. 200).

1° Para establecer la confiabilidad de los cuestionarios se practico la prueba de confiabilidad

utilizando el indice de consistencia interna (Alfa de Cronbach)
2°Se determino la confiabilidad del instrumento, utilizando el test de alfa de Cronbach, apoyado
con el Software estadistico SPSS24, la cual el pardmetro debera ser mayor o igual 0.7 para ser

aceptado.

3.5. Universo, Poblacion y muestra
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La poblacion y muestra estara representada por cadetes Ingenieria de la Escuela Militar

de Chorrillos coronel Francisco Bolognesi del afio 2020

3.5.1 Poblacion:
La poblacion esté constituida por 95 cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de

Chorrillos coronel Francisco Bolognesi, del afio 2020.

3.5.2 Muestra:
Se ha tomado como muestra a cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de

Chorrillos coronel Francisco Bolognesi del afio 2020.

Se empleo la formula siguiente:
B Z°PQN
C e(N—1)4+2Z2PQ

Para la muestra:

N = poblacién= 95

Z = Coeficiente de confiabilidad 95% (1.96)
P = proporcion de éxito

Q = proporcion de fracaso (Q=1-P)

e = margen de error de 5% (0.05)

1 = factor de correccién

Entonces, el nivel de significancia es de 95%, con 5% de margen de error, siendo la n la

muestra:

(1,96)2(95)(0,5)(0,5)

" = 0,052(95 — 1) + (1L96)205)05) _

Se seleccionan a (n = 77) Cadetes de 4to afio Ingenieria de la EMCH

3.6. Criterio de Seleccién de muestras
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1° Se define la unidad de analisis, en este caso es el cadete de 4to afio de ingenieria de la
ECMCH.

2° Luego se determina la muestra de cadetes de una poblacion, estas se hacen mediante la
formula, de tal manera que teniendo la cantidad, se tiene que seleccionar como sigue.

3° Utilizamos el muestreo probabilistico, la recogida es mediante un proceso que le brinda a
todos los individuos de la poblacion la misma oportunidad de ser seleccionados.

4° Utilizamos el muestreo aleatorio simple; cada unidad de la poblacion objetivo se le asigna
un namero. Luego se genera un conjunto de nimeros aleatorios y las unidades que tienen esos

ndmeros son incluidas en la muestra.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion desarrollada tiene caracteristicas especiales, dado que involucra la cuestion
moral porgue es este nivel se cuenta con el anonimato de las personas o cadetes después de
recibir sus opiniones mediante los instrumentos, por lo que consideramos confidencial los
siguientes documentos:

+ Validacion del instrumento

« Constancia de la entidad donde se realizo la investigacion.

« Compromiso de autenticidad del instrumento

» Responsabilidad al asumir la tesis y su contenido

« Veracidad en todos los argumentos colocados, cifras dadas y datos citados.

» Respeto a los derechos de autores, en el uso de citas ,ideas y puntos de visita de otros autores
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Estadistico descriptivo
Tabla 3
Prueba de Normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
V1: IMPLEMENTACION DE ,208 e ,000 ,903 77 ,000
EQUIPOS ING.
V2: APLICACION DE LA 171 e ,000 ,918 77 ,000
INSTRUCCION Y PRACTICA

a. Correccién de significacion de Lilliefors

De acuerdo a los resultados de la tabla, seguiremos con el tes de Spearman, por el valor de la

significancia sig 0,000; del test de Kolmogorov-Smirnov

Tabla 4

Fiabilidad de los instrumentos

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

75 31

Estadisticas de total de elemento
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Media de Varianzade  Correlacion Alfa de
escala si el  escala si el total de Cronbach si el
elementose  elemento se elementos  elemento se ha
ha suprimido  ha suprimido corregida suprimido

¢Considera que las prensa multiensayos es importante para la 112,30 121,867 471 ,758
comprension de los materiales?

¢En qué medida considera el uso de los hornos de secado es una 112,30 124,561 ,370 ,764
practica de los materiales de construccion?

¢Considera que la balanza electrénica, el ultrasonido y el 112,32 122,779 441 ,760
esclerémetro son muy importantes para evaluar los materiales de

construccion?

¢Considera que el localizador de esfuerzo, asi como el taladro 112,33 124,890 ,362 ,765
extractor de nicleos es importante en un laboratorio de analisis de

materiales de construccion?

¢En qué medida el uso de los puentes grua es indispensable cuando 112,37 126,396 ,330 767
se hace pruebas de los materiales de construccion?

¢Considera que los equipos especiales en adquisicion de datos son 112,20 121,787 547 ,755
importante en todo laboratorio moderno?

¢Considera que se debe amplia la compra de oros equipos como para 112,04 123,798 ,483 ,759
complementar el laboratorio de materiales?

¢Considera importante los triaxial dindmico, estatico y para rocas en 112,07 123,636 ,508 ,758
el laboratorio de mecanica de suelos?

¢Considera importantes las columna resonante, el corte directo de 112,08 123,460 ,506 ,758
los materiales para el analisis de los suelos?

¢Considera que los equipos, consolidémetros y cuarto himedo son 112,07 126,702 ,355 ,765
muy importantes al momento de estudiar los suelos?

¢En qué medida ayuda tener las balanzas electrénicas Geogauge v el 112,12 130,292 ,213 772
viscosimetro rotacional para el estudio de la mecanica de suelos?

¢Considera que se ampliar otros equipos para suelos, rocas, asfaltos, 112,12 131,172 ,179 774
mezclas asfalticas, cementos, concretos y morteros?

¢En qué medida considera importante la red de pérdidas en 111,84 127,335 ,334 ,766
accesorios y tuberias, tanque para calibraciones de vertederos para el

laboratorio de hidraulica?

¢Es importante contar con canal de pendiente variable con 111,92 132,367 117 777
posicionador 3D, Ecosonda Knudsen 320BP transducer de 12-

200/28/200 Khz para el estudio de los canales hidraulicos?

¢Considera necesario el software para oceanografia, el GPS 111,97 132,693 110 77
diferencial TRIMBLE para el estudio de aguas?

¢Considera que el sistema de bombeo serie paralelo, la almenara 112,03 137,013 -,065 ,786
para practicas de golpe de ariete es importante para un laboratorio de

hidrulica?

¢En qué medida es indispensable el equipo Micromolinete para 112,16 122,161 ,508 757
medicion de velocidad de flujo?

¢Las aplicaciones en los materiales de ensayo, la traccion y doblez 112,22 127,109 ,364 ,765
de acero, la compresion y flexion del concreto son aplicaciones

béasicas de la instruccion?

¢El disefio de mezclas de concreto y agregados, el ensayo para 112,18 126,072 434 762
cemento, considera una aplicacion practica para su aprendizaje?

¢La aplicacidn préactica para determinar la resistencia de ladrillos por 112,26 128,116 341 ,766
traccion, por flexion y a la compresion es muy préacticos para el

aprendizaje?

¢En qué medida la practica de la dureza y la resistencia a la abrasion, 112,32 128,486 317 767
considera necesario para su aprendizaje?

¢La préctica del punto de ablandamiento y de fusidn, de la expansion 112,21 127,448 334 767
térmica es indispensable en el ensayo de materiales?

¢En qué medida considera los ensayos de clasificacion de suelos y 111,96 128,678 ,366 ,766
muestra de suelos como base para el conocimiento de esta materia?

¢Considera para el aprendizaje el manejo del viscosimetro 112,04 135,772 ,002 ,780
rotacional, la densidad y el peso unitario y la humedad del suelo en

el terreno una buena practica para el aprendizaje?

¢Considera el estudio basico hacer un muestreo de suelos 112,04 135,425 ,020 779

inalterados, el ph del suelo y la medicion de la presion de poros en el
aprendizaje?
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¢Considera una buena préactica la determinacion de parametros de 112,00 133,440 113 776
resistencia al corte mediante compresidn triaxia y las propiedades de
consolidacion, para el aprendizaje necesario?
¢En qué medida tus conocimientos se amplia en la practica de 112,08 122,874 525 757
determinacion del valor de resistencia y de la presion de expansion
de suelos compactados y del material mas fino T75 pM?
¢Considera basico el aprendizaje de prueba de perdida de carga 112,01 126,866 ,389 ,764
tuberia en tu formacion profesional?
¢Considera necesario tener el panel demostrativo de principios de 111,67 141,930 -,303 ,791
hidraulica y el canal para un mejor aprendizaje?
¢Considera que es necesario la practica con el ariete hidraulico y con 111,70 141,014 -,231 ,791
la turbina de Palton para los ensayos hidraulicos?
¢Considerar para el aprendizaje trabajar con el Banco de 111,55 138,011 -,118 ,782
demostracion de permeabilidad para las demostraciones para la
hidrologia?
Tabla de frecuencia de los estadisticos descriptivos
Tabla 5
Distribucion de frecuencias de la dimension Equipo de lab. de materiales.
D1: EQUIPO DE LAB. DE MATERIALES
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente desacuerdo 6 7,8 7,8 7,8
En desacuerdo 22 28,6 28,6 36,4
Ni en desacuerdo ni de acuerdo 20 26,0 26,0 62,3
De acuerdo 18 23,4 23,4 85,7
Totalmente de acuerdo 11 14,3 14,3 100,0
Total 77 100,0 100,0
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D1: EQUIPO DE LAB. DE MATERIALES

Figura 2 Equipo de laboratorio de Materiales

De la tabla y figura, los niveles de implementacion de equipos de laboratorio de materiales, observan
que el 23,38% y 14,29% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de acuerdo” respectivamente,
las opiniones son buenas dado es aproximadamente el 39% los que si estan de acuerdo que se haga la
implementacion en los laboratorios de la Escuela Militar de chorrillos para los cursos de Ingenieria

militares.

Tabla 6
Distribucion de frecuencias de la dimension Equipo de lab. mecénica de suelos.

D2 EQUIPOS DE LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente desacuerdo 9 11,7 11,7 11,7
En desacuerdo 22 28,6 28,6 40,3
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 23 29,9 29,9 70,1
De acuerdo 14 18,2 18,2 88,3
Totalmente deacuerdo 9 11,7 11,7 100,0

Total 77 100,0 100,0
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D2 EQUIPOS DE LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Figura 3 Equipo de laboratorio de Mecénica de suelos

De la tabla y figura, los niveles de implementacién de equipos de laboratorio de mecénica de suelos se
observan que el 18,18% y 11,69% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de acuerdo”
respectivamente, las opiniones son buenas dado es aproximadamente el 30%, es decir una tercera
parte estan de acuerdo que se haga la implementacion en los laboratorios de la Escuela Militar de

chorrillos para los cursos de Ingenieria militares.

Tabla 7

Distribucién de frecuencias de la dimension Equipo de lab. de Hidraulica.

D3 EQUIPO DE LAB. DE HIDRAULICA

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente desacuerdo 6 7,8 7,8 7,8
En desacuerdo 13 16,9 16,9 247
Ni desacuerdo ni desacuerdo 22 28,6 28,6 53,2
De acuerdo 21 27,3 27,3 80,5
Totalmenet de acuerdo 15 19,5 19,5 100,0

Total e 100,0 100,0
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Figura 4 Equipo de laboratorio de L. Hidraulica
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observan que el 27,27% y 19,48% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de acuerdo”

respectivamente, las opiniones son buenas dado es aproximadamente el 46%, estan de acuerdo que se

implemente dado que aln no se tiene nada en los laboratorios de la Escuela Militar de chorrillos para

los cursos de Ingenieria militares.

Tabla 8

Distribucion de frecuencias de la dimension Ensayos de materiales.

d1 ENSAYO DE MATERIALES

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente desacuerdo 7,8 7,8 7,8
En desacuerdo 4 52 52 13,0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25 32,5 325 455
De acuerdo 29 37,7 37,7 83,1
Totalmente de acuerdo 13 16,9 16,9 100,0

Total 77 100,0 100,0
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Figura 5 Ensayo de materiales
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De la tablay figura, los niveles de los ensayos de materiales en los laboratorio se observa que el 37,66%

y 16,88% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de acuerdo” respectivamente, las opiniones

son buenas dado es aproximadamente mas del 50%, estdn de acuerdo que la instruccién sea con

practicas de ensayo de materiales por cadetes de la Escuela Militar de chorrillos para los cursos de

Ingenieria militares.

Tabla 9

Distribucién de frecuencias de la dimension Ensayos prueba de suelos

d2 ENSAYO PRUEBA DE SUELOS

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Totalmente desacuerdo 7 9,1 9,1 9,1
En desacuerdo 10 13,0 13,0 22,1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 27 35,1 35,1 57,1
De acuerdo 23 29,9 29,9 87,0
Totalmente de acuerdo 10 13,0 13,0 100,0

Total 77 100,0 100,0
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Figura 6 Ensayo prueba de suelos
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De la tabla y figura, los niveles de los ensayos de prueba de suelos en los laboratorio se observa que el

29,87% y 12,99% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de acuerdo” respectivamente, las

opiniones son buenas dado es aproximadamente es el 43%, estn de acuerdo que la instruccion sea con

practicas de ensayo de prueba de materiales por cadetes de la Escuela Militar de chorrillos para los

cursos de Ingenieria militares.

Tabla 10

Distribucién de frecuencias de la dimension Ensayos Hidraulicos

d3 ENSAYOS HIDRAULICOS

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 2 2,6 2,6 2,6
en desacuerdo 11 14,3 14,3 16,9
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25 32,5 325 49,4
De acuerdo 31 40,3 40,3 89,6
Totalmente de acuerdo 8 10,4 10,4 100,0

Total 77 100,0 100,0
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Figura 7 Ensayo Hidraulico

De la tabla y figura, los niveles de los ensayos de pruebas hidraulicos en los laboratorio se observa que
el 40,26% y 10,39% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de acuerdo” respectivamente, las
opiniones son buenas dado es aproximadamente es mayor del 50%, estan de acuerdo que la instruccion
sea con practicas hidraulicos, esta opinion es muy certera ya que dicen gque se necesita implementar y

practicar en ella por cadetes de la Escuela Militar de chorrillos para los cursos de Ingenieria militares.

Tabla 11

Distribucion de frecuencias de la variable Implementacion de Equipos de Ingenieria.

V1: IMPLEMENTACION DE EQUIPOS ING.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente desacuerdo 9 11,7 11,7 11,7
En desacuerdo 25 32,5 325 442
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 18 23,4 234 67,5
De acuerdo 15 19,5 19,5 87,0
Totalmente de acuerdo 10 13,0 13,0 100,0

Total 7 100,0 100,0
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V1: IMPLEMENTACION DE EQUIPOS ING.

Figura 8 Implementacion Equipos de ING.

De la tabla y figura, los niveles de la Implementacion de equipos de Ingenieria en los laboratorio se
observa que el 19,48% y 12,99% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de acuerdo”
respectivamente, las opiniones son buenas dado es aproximadamente es el 30%, estan de acuerdo que
la implementacion se apruebe, ya que elevaria el nivel de preparacion de los futuros oficiales quienes
ya es tiempo de que tengan un perfil con nuevas capacidades y se desea en la Escuela Militar de
chorrillos para los cursos de Ingenieria militares

Tabla 12

Distribucién de frecuencias de la variable Aplicacién en la Instruccion y Practica

V2: APLICACION EN LA INSTRUCCION Y PRACTICA

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido Totalmente desacuerdo 8 10,4 10,4 10,4
En desacuerdo 17 221 22,1 32,5
NI de acuerdo ni en desacuerdo 26 33,8 33,8 66,2
De acuerdo 18 23,4 234 89,6
Totalmente de acuerdo 8 10,4 10,4 100,0

Total e 100,0 100,0
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V2: APLICACION DE LA INSTRUCCION Y PRACTICA

Figura 9 Aplicacion en la Instruccion y Préactica

De la tabla y figura, los niveles de la Aplicacién de los equipos en la instruccion y practica en los
laboratorio se observa que el 23,38% y 10,39% corresponden a nivel “de acuerdo y totalmente de
acuerdo” respectivamente, las opiniones son buenas dado es aproximadamente es el 43%, estan de
acuerdo que la implementacidn se apruebe y que se utiliza en la instruccion de los cadetes, fortaleciendo
sus capacidades de los futuros oficiales quienes ya es tiempo de que tengan un perfil con nuevas

capacidades y se desea en la Escuela Militar de chorrillos para los cursos de Ingenieria militares

4.2. Contrastacion de las Hipotesis

Hipotesis Especifico 1

H1o: No existe una relacidn directa y significativa entre la implementacion de equipos del
laboratorio de materiales de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes
del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-

2020~

H1: Existe una relacion directa y significativa entre la implementacién de equipos del
laboratorio de materiales de ingenieria y su aplicacion en la instruccidn-practica de los cadetes
del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-

20207
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Tabla 13
Coef. de correlacion aplicacion en la inst. y practica-Equipo M.C.

Correlaciones no paramétricas

Correlaciones
V2: APLICACION

D1 EQUIPO
EN LA
. MATERIALES
INSTRUCCION Y
CONSTRUCCION
PRACTICA

Rho de V2: APLICACION DE LA Coeficiente de correlacién 1,000 ,789™
Spearman  INSTRUCCION Y PRACTICA Sig. (bilateral) ,000
N 77 77
d1 ENSAYO DE MATERIALES Coeficiente de correlacion , 789" 1,000

Sig. (bilateral) ,000
N 77 77

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De la tabla, se observa que hay una correlacion muy buena y positiva entre la Aplicacion de
los equipo utilizados en la instruccién y practica con el equipo de Materiales de Construccion,
en cuya contrastacion se obtuvo un coeficiente de 0,789, y siendo suficiente el valor de la
significancia igual a 0,000 < 0.01, para rechazar la hipétesis nula, concluyendo con el 99% de
confiabilidad, la relacion positiva entre la Aplicacion de los equipo utilizados en la instruccion

y practica con el equipo de Materiales de Construccion.

Hipotesis Especifico 2

H20: No existe un relacion directa y significativa entre la implementacioén de equipos del
laboratorio de mecanica de suelos de ingenieria y su aplicacién en la instruccién-practica de
los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco

Bolognesi-2020”

H2: Existe un relacion directa y significativa entre la implementacion de equipos del

laboratorio de mecénica de suelos de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-préactica de
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los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco

Bolognesi-2020”

Tabla 14

Coef. de correlacion aplicacion en la Inst. y practica-Equipo M. suelos

Correlaciones

V2: APLICACION

D2 EQUIPO
EN LA
3 MECANICA DE
INSTRUCCION Y
SUELOS
PRACTICA

Rho de V2: APLICACION DE LA Coeficiente de correlacién 1,000 ,640™
Spearman INSTRUCCION Y PRACTICA Sig. (bilateral) ,000
N 77 77
d2 ENSAYO PRUEBA DE Coeficiente de correlacién ,640™ 1,000

SUELOS Sig. (bilateral) ,000
N 77 77

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De la tabla, se observa que hay una correlacion buena y positiva entre la Aplicacion de los

equipo utilizados en la instruccion y practica con el equipo de Mecéanica de suelos, en cuya

contrastacion se obtuvo un coeficiente de 0,640 y siendo suficiente el valor de la significancia

igual a 0,000 < 0.01, para rechazar la hipotesis nula, concluyendo con el 99% de confiabilidad,

la relacién positiva entre la Aplicacion de los equipo utilizados en la instruccion y practica con

el equipo de Mecanica de suelos.

Hipotesis especifico 3

H30: No existe un relacion directa y significativa entre la implementacion de equipos de

laboratorio de hidraulica de ingenieria y su aplicacién en la instruccién-practica de los cadetes

del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020
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H3: Existe un relacion directa y significativa entre la implementacion de equipos de laboratorio

de hidréulica de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del Arma

de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020

Tabla 15

Coef. de correlacion aplicacion en la Inst. y practica-Equipo Hidraulico

Correlaciones

V2: APLICACION

EN LA D3 EQUIPO L.
INSTRUCCION Y HIDRAULICO
PRACTICA
Rho de V2: APLICACION DE LA Coeficiente de correlacion 1,000 ,563"
Spearman INSTRUCCION Y PRACTICA  Sig. (bilateral) ,001
N 77 77
d3 ENSAYOS HIDRAULICOS Coeficiente de correlacion ,563" 1,000
Sig. (bilateral) ,001

N 77 77

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De la tabla, se observa que hay una correlacion buena y positiva entre la Aplicacion de los

equipo utilizados en la instruccion y practica con el equipo de Hidraulica, en cuya contrastacion

se obtuvo un coeficiente de 0,563 y siendo suficiente el valor de la significancia igual a 0,001

< 0.01, para rechazar la hipotesis nula, concluyendo con el 99% de confiabilidad, la relacion

positiva entre la Aplicacion de los equipo utilizados en la instruccion y practica con el equipo

de Hidraulica.

Hipotesis General

Hgo: Existe un relacion significativa entre la Implementacion de equipos de ingenieria y su

aplicacion en la instruccion-préctica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela

Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi -2020”.
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Hg: Existe un relacion significativa entre la Implementacion de equipos de ingenieria y su
aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela

Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi -2020”

Tabla 16
Coef. de correlacion Implementacion de Equipos de ING. y Aplicacion |y P.

Correlaciones

V1: V2: APLICACION
IMPLEMENTACIO EN LA
N DE EQUIPOS INSTRUCCION Y
ING. PRACTICA
Rho de V1:IMPLEMENTACIONDE  Coeficiente de correlacion 1,000 ,612"
Spearman EQUIPOS ING. Sig. (bilateral) . ,000
N 77 77
V2: APLICACION DE LA Coeficiente de correlacion ,612™ 1,000
INSTRUCCION Y PRACTICA  Sig. (bilateral) ,000
N 77 77

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De la tabla, se observa que hay una correlacion buena y positiva entre la Aplicacion de los
equipo utilizados en la instruccién y practica con la Implementacién de equipos de Ingenieria,
en cuya contrastacion se obtuvo un coeficiente de 0,612 y siendo suficiente el valor de la
significancia igual a 0,000 < 0.01, para rechazar la hipétesis nula, concluyendo con el 99% de
confiabilidad, la relacion positiva entre la Aplicacién de los equipo utilizados en la instruccion

y practica con la Implementacion de equipos de Ingenieria

CONCLUSIONES
1.- Finalmente al constrastar la hipotesis de la dimension 1 y con la condicidn suficiente (valor
de la significancia igual a 0,000 < 0,01); concluimos que Existe una relacion (0,789) directa 'y
significativa entre la implementacion de equipos del laboratorio de materiales de ingenieria y
su aplicacion en la instruccidon-practica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela

Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020”
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2.- Finalmente al constrastar la hipdtesis de la dimension 2 y con la condicion suficiente (valor
de la significancia igual a 0,000 < 0,01); concluimos que Existe una relacion (0,640) directa y
significativa entre la implementacion de equipos del laboratorio de mecénica de suelos de
ingenieria y su aplicacion en la instruccion-préctica de los cadetes del Arma de Ingenieria de

la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020”

3.- Finalmente al constrastar la hipétesis de la dimension 3 y con la condicién suficiente (valor
de la significancia igual a 0,001 < 0,01); concluimos que Existe una relacion (0,563) directa y
significativa entre la implementacion de equipos de laboratorio de hidraulica de ingenieria y
su aplicacion en la instruccion-practica de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela

Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi-2020”

4.- Finalmente al constrastar la Hipdtesis General y con la condicion suficiente (valor de la
significancia igual a 0,000 < 0,01); concluimos que Existe una relacion (0,612) significativa
entre la Implementacion de equipos de ingenieria y su aplicacion en la instruccion-practica de
los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco

Bolognesi -2020”

RECOMENDACIONES
1.-De acuerdo a las opiniones de los encuestados en la estadistica descriptiva y en las
conclusiones, se recomienda la implementacion de los Equipos de Ingenieria, en este caso para

el laboratorio de resistencia de materiales de construccion.
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2.-lgualmente con las opiniones de los encuestados en la estadistica descriptiva y en las
conclusiones finales, se recomienda la implementacién de los Equipos de Ingenieria, en este
caso para el laboratorio de Mecénica de Suelos, estas actualmente demandad dado que
comunmente se tiene mayor experiencia en abrir caminos y ahora seria una buena oportunidad

que podemos asfaltarlos.

3.-Analogamente de las opiniones recogidas mediante la estadistica descriptiva y determinadas
las conclusiones, se recomienda la implementacion de los Equipos de Ingenieria, en este caso
para el laboratorio de Hidréaulica, esta totalmente carecemos, seria una gran oportunidad de
estudiar la mecénica de fluidos y asi ampliar el perfil de los oficiales de ingenieria.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
(Implementacién de equipos de Ingenieria)

Estimado cadete, el presente cuestionario forma parte de una investigacion referente a la
Implementacion de equipos de Ingenieria, por lo que solicito su colaboracion respondiendo el siguiente
cuestionario, de la manera mas sincera y objetiva posible. Para tal efecto, lee detenidamente cada una
de las proposiciones planteadas, y marca la respuesta que consideres pertinente.

ESCALA DE VALORACION
1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
V1: Implementacion de equipos de Ingenieria 11 2| 3| 4

¢Considera que las prensa multiensayos es importante para la comprension de los
1| materiales?

¢En qué medida considera el uso de los hornos de secado es una préctica de los materiales
2 | de construccién?

¢Considera que la balanza electrénica, el ultrasonido y el esclerémetro son muy
3| importantes para evaluar los materiales de construccion?

¢Considera que el localizador de esfuerzo, asi como el taladro extractor de nicleos es
4 | importante en un laboratorio de analisis de materiales de construccion?

¢En qué medida el uso de los puentes grla es indispensable cuando se hace pruebas de los
5 | materiales de construccion?

¢Considera que los equipos especiales en adquisicién de datos son importante en todo
6 | laboratorio moderno?

¢Considera que se debe amplia la compra de oros equipos como para complementar el
7 | laboratorio de materiales?

¢Considera importante los triaxial dindmico, estatico y para rocas en el laboratorio de
8 | mecanica de suelos?

¢Considera importantes las columna resonante, el corte directo de los materiales para el
9| analisis de los suelos?

¢Considera que los equipos, consolidometros y cuarto himedo son muy importantes al
10 | momento de estudiar los suelos?

¢En qué medida ayuda tener las balanzas electronicas Geogauge y el viscosimetro
11 | rotacional para el estudio de la mecénica de suelos?

¢Considera que se ampliar otros equipos para suelos, rocas, asfaltos, mezclas asfélticas,
12 | cementos, concretos y morteros?

¢En qué medida considera importante la red de pérdidas en accesorios y tuberias, tanque
13 | para calibraciones de vertederos para el laboratorio de hidraulica?

¢Es importante contar con canal de pendiente variable con posicionador 3D, Ecosonda
Knudsen 320BP transducer de 12-200/28/200 Khz para el estudio de los canales
14| hidréulicos?

¢Considera necesario el software para oceanografia, el GPS diferencial TRIMBLE para el
15 | estudio de aguas?

¢Considera que el sistema de bombeo serie paralelo, la almenara para practicas de golpe
16 | de ariete es importante para un laboratorio de hidraulica?

¢En qué medida es indispensable el equipo Micromolinete para medicion de velocidad de
17 flujo?
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(Aplicacion en la instruccién y préctica)

Estimado cadete, el presente cuestionario forma parte de una investigacion referente a la Aplicacion en
la instruccion y practica, por lo que solicito su colaboracion respondiendo el siguiente cuestionario, de
la manera mas sincera y objetiva posible. Para tal efecto, lee detenidamente cada una de las
proposiciones planteadas, y marca la respuesta que consideres pertinente.

ESCALA DE VALORACION
1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
V2: Aplicaciones en la Instruccién-practica 1| 2| 3

¢Las aplicaciones en los materiales de ensayo, la traccion y doblez de acero, la
1 | compresidn y flexion del concreto son aplicaciones basicas de la instruccion?

¢(El disefio de mezclas de concreto y agregados, el ensayo para cemento, considera una
2 | aplicacion préactica para su aprendizaje?

¢La aplicacion préactica para determinar la resistencia de ladrillos por traccion, por flexion
3| yala compresién es muy practicos para el aprendizaje?

¢En qué nivel considera que el estudio a la resistencia al impacto, al estallido, a las
4 | uniones y al rasgado de los materiales es importante para su estudio?

¢En qué medida la practica de la dureza y la resistencia a la abrasion, considera necesario
5| para su aprendizaje?

¢La préctica del punto de ablandamiento y de fusion, de la expansion térmica es
6 | indispensable en el ensayo de materiales?

¢En qué medida considera los ensayos de clasificacion de suelos y muestra de suelos
7 | como base para el conocimiento de esta materia?

¢Considera para el aprendizaje el manejo del viscosimetro rotacional, la densidad y el
8| peso unitario y la humedad del suelo en el terreno una buena practica para el aprendizaje?

¢Considera el estudio basico hacer un muestreo de suelos inalterados, el ph del sueloy la
9| medicion de la presion de poros en el aprendizaje?

¢Considera una buena préctica la determinacion de pardametros de resistencia al corte
mediante compresion triaxia y las propiedades de consolidacion, para el aprendizaje
10 | necesario?

¢En qué medida tus conocimientos se amplia en la practica de determinacion del valor de
resistencia y de la presion de expansion de suelos compactados y del material mas fino
11| 175 um?

¢Considera basico el aprendizaje de prueba de perdida de carga tuberia en tu formacion
12 | profesional?

¢Considera necesario tener el panel demostrativo de principios de hidraulica y el canal
13 | para un mejor aprendizaje?

¢Considera que es necesario la practica con el ariete hidraulico y con la turbina de Paltén
14 | para los ensayos hidraulicos?

¢Considerar para el aprendizaje trabajar con el Banco de demostracion de permeabilidad
15 | para las demostraciones para la hidrologia?
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TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION /TESIS:

IMPLEMENTACION DE EQUIPOS DE INGENIERIA Y SU APLICACION EN LA
INSTRUCCION DE LOS CADETES DEL ARMA DE INGENIERIA DE LA ESCUELA MILITAR
DE CHORRILLOS “CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI -2020”

AUTORES:

ATOCHA HILARIO JHONATAN ALFREDO
QUISPE SANCHEZ MARIA ELENA

INSTRUCCIONES: Coloque “x” en el casillero correspondiente la valoracion que su
experticia determine sobre las preguntas formuladas en el instrumento.

CRITERIOS DESCRIPCION VALOR ASIGNADO POR EL EXPERTO

10 20 |30 |40 |50 |60 | 70 | 80 | 90 | 100

1.CLARIDAD Esta formado con el lenguaje
adecuado.

2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables

3.ACTUALIDAD Adecuado de acuerdo al

avance de la ciencia.

4.0RGANIZACION Existe una cohesién l6gica
entre sus elementos.

5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos
requeridos en cantidad y
calidad

6 Adecuado para valorar los

INTENCIONALIDAD | aspectos de la investigacion

7.CONSISTENCIA Basado en bases tedricas
cientificas.

8. COHERENCIA Hay correspondencia entre
dimensiones, indicadores e
indices.

9. METODOLOGIA El disefio responde al
propdsito de lainvestigacién

10. PERTINENCIA Es util y adecuado para la
investigacion.

PROMEDIO DE VALORACION DEL EXPERTO: ..........
OBSERVACIONES REALIZADAS POR EL EXPERTO: ..o
GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO: ..uuuuiiiiiiiiiee e
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: ..uiiiiiiiiie e
FIRMA: e,
DNI:
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observables

3.ACTUALIDAD Adecuado de acuerdo al

avance de la ciencia.
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GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO: ...uuuiiiiiiiiee e
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: ..uiiiiiiiiie e
FIRMA: e,
DNI:
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Constancia de la entidad donde se efectud la investigacion

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CORONEL FRANCISCO BOLOGNES/”

CONSTANCIA

El que suscribe Sub Director Académico de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi”

HACE CONSTAR

Que los Cadetes que se mencionan han realizado la investigacion en esta dependencia
militar sobre el tema titulado: Habitos de estudio de los cadetes de la compaifia CXXVII de
la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”,2018

Investigadores:
- Atocha Hilario Jhonatan Alfredo

-Quispe Sanchez Maria Elena

Se les expide la presente Constancia a efectos de emplearla como anexo en su
investigacion.

Chorrillos,..... deueeriiiiiiiiiiiiin, del 2020
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Compromiso de autenticidad del instrumento

Los Cadetes que suscriben lineas abajo, autores del trabajo de investigacion titulado: Habitos
de estudio de los cadetes de la compafia CXXVII de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi”,2018

HACEN CONSTAR:

Que el presente trabajo ha sido integramente elaborado por los suscritos y que no
existe plagio alguno, ni temas presentados por otra persona, grupo o0 institucion,
comprometiéndonos a poner a disposicién del COEDE (EMCH “CFB”) los documentos que
acrediten la autenticidad de la informacion proporcionada si esto lo fuera solicitado por la
entidad.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién, tanto en los documentos como en la informacion aportada.

Nos afirmamos y ratificamos en lo expresado, en fe de lo cual firmamos el presente
documento.

Chorrillos,..... de .o, del 2020

Atocha Hilario Jhonatan Alfredo Quispe Sanchez Maria Elena
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COMPROMISO ETICO ,DECLARACION JURADA DE AUTORIA AUTENTICIDAD
Y NO PLAGIO

con domicilio realen_ , en el distrito de , provincia
, estudiante / egresadode _ _
la Escuela Militar de Chorrillos

“Coronel Francisco Bolognesi”, declaro bajo juramento que:

”

Soy el autor de la investigacion titulada _

En dicha investigacién se ha desarrollado respetando los principios éticos propios , no ha sido
presentada ni publicada anteriormente por ningun otro investigador ni por el suscrito, para optar
otro grado académico ni titulo profesional alguno. Declaro que se ha citado debidamente toda
idea, texto, figura, férmulas, tablas u otros que corresponde al suscrito u a otro en respeto
irrestricto a los derechos del autor. Declaro conocer y me someto al marco legal y normativo
vigente relacionado a dicha responsabilidad. (El del

ito de plagio se encuentra tipificado en el articulo 219 del Cédigo penal).

Declaro bajo juramento que los datos e informacién presentada pertenecen a la realidad
estudiada, que no han sido falseados, adulterados, duplicadas ni copiados. Que no he cometido
fraude cientifico, plagio o vicios de autoria; en caso contrario, eximo de toda responsabilidad a la
Escuela Militar de Chorrillos y me declaro como el Unico responsable.

Apellidosy nombres

DNI
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Anexo 2. Matriz de Consistencia
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Titulo: Implementacién de equipos de Ingenieriay su aplicacion en la instruccién de los cadetes del Arma de Ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi -2020”

Autores: Maria Elena QUISPE SANCHEZ / Jonatan ATOCHA HILARIO

DISENO
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIéABLE DI MEE’\éSION INDICADORES METODOLOGICOE
INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis General _mggzzshrir&lﬁgljeﬁcs: )é(;scompresi 6n ;Ir—:\?e(;t/iglz;c\:/i%ln
¢Cual es la relacion que | Determinarlarelacion | Existe un  relacion -Hornos de secado Descriptivo-
existe entre la | que existe entre la | significativa entre la -Balanzas electronicas correlacional
implementacién de | implementacion  de | Implementacion de Equipos de -Ultrasonido
equipos de ingenieria y | equipos de Ingenieria | equipos de ingenieria y laboratorio de | -Esclerometro Disefio de
su aplicacion en la |y su aplicacién en la | su aplicacion en la Materiales de | -Localizador de refuerzo investigacion
instruccién-practica de | instruccién-practica instruccion-practica de Construccion | -Taladro extractor de nucleos no experimental
los cadetes del Arma de | de los cadetes del los cadetes del Arma de -Marcos de carga Transversal
Ingenieria de la Escuela | Arma de Ingenieriade | Ingenieria de la Escuela . -Puente grda de 10 toneladas
Militar de Chorrillos | la Escuela Militar de | Militar de Chorrillos | Variable 1 -Unidad de adquisicion de datos _ _ _ Enfoque de
“Coronel Francisco | Chorrillos  “Coronel | “Coronel Francisco Impllementa -Otros equipos para prefabricados de arcilla y concreto hidraulico investigacion
Bolognesi-2020"? Francisco Bolognesi- | Bolognesi -2020” cion de -Triaxial dinamico Cuantitativo
2020” equipos de -Columna resonante
Ingenieria -Triaxial estatico Técnica
Triaxial para rocas Encuesta
-Corte directo
Equipos de -Consolidometros Instrumentos
laboratoriode | -Cuarto humedo’ _ Cuestionario
Mecanicade | -Balanzas electronicas Geogauge -
Suelos -Hornos de sacado Poblacion

-Unidad de adquisicion de datos

-Otros equipos para suelos, rocas, asfaltos, mezclas asfélticas,
cementos, concretos y morteros

-Viscosimetro rotacional

-Ductilémetro

95 cadetes del Arma de
Ingenieria de la EMCH
LLCFB’?

Muestra
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Problema Especifico 1

¢Cual es la relacion que
existe entre la
implementacion de
equipos del laboratorio
de materiales de
ingenieria y su
aplicacion en la
instruccion-practica de
los cadetes del Arma de
Ingenieria de la Escuela
Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco
Bolognesi-20207?

Objetivo Especifico 1

Determinar la relacion
que existe entre la
implementacion  de

equipos del
laboratorio de
materiales de
ingenieria y su

aplicacion en la
instruccion-practica
de los cadetes del
Arma de Ingenieria de
la Escuela Militar de
Chorrillos  “Coronel
Francisco Bolognesi-
2020”

Hipdtesis Especifica 1

Existe una relacion
directa y significativa
entre la implementacién
de equipos del
laboratorio de materiales
de ingenieria y su
aplicacion en la
instruccion-practica de
los cadetes del Arma de
Ingenieria de la Escuela
Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco
Bolognesi-2020”

Equipos de
laboratorio de
Hidraulica.

-Red de pérdidas en accesorios y tuberias

-Tanque para calibracion de vertederos

-Canal de pendiente variable con posicionador 3D

-Sistema de adquisicién de datos

-Ecosonda Knudsen 320BP transducer de 12-200/28/200 Khz
-GPS diferencial TRIMBLE

-Software para oceanografia

-Sistema de bombeo serie paralelo

-Almenara para précticas de golpe de ariete

-Micromolinete para medicion de velocidad de flujo

77 cadetes del Arma de
Ingenieria de la EMCH
“CFB”

Meétodos de Analisis de
Datos

Problema Especifico 2

¢CUal es la relacion que
existe entre la
implementacion de
equipos del laboratorio
de mecéanica de suelos
de ingenieria 'y su
aplicacion en la
instruccion-practica de
los cadetes del Arma de
Ingenieria de la Escuela
Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco
Bolognesi-2020?

Obijetivo Especifico 2

Determinar la relacion
que existe entre la
implementacion  de

equipos del
laboratorio de
mecanica de suelos de
ingenieria y su

aplicacion en la
instruccion-practica
de los cadetes del
Arma de Ingenieria de
la Escuela Militar de
Chorrillos  “Coronel
Francisco Bolognesi-
2020~

Hipotesis Especifica 2

Existe un  relacion
directa y significativa
entre la implementacién
de equipos del
laboratorio de mecénica
de suelos de ingenieria y
su aplicacion en la
instruccion-practica de
los cadetes del Arma de
Ingenieria de la Escuela
Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco
Bolognesi-2020”

Variable 2
Aplicacion
en la
instruccién
y practica

Ensayo de
materiales

-Traccion y doblez de acero

-Disefio de mezclas de concreto y agregados
-Compresion y flexion de concreto
-Ensayos para cemento

-Resistencia de ladrillos a la compresion
-Resistencia a la traccion

-Resistencia a la flexion y a la compresion
-Resistencia al impacto

-Resistencia al estallido y al rasgado
-Resistencia de uniones

-Dureza

-Resistencia a la abrasion

-Punto de ablandamiento y de fusion
-Expansidn térmica

Ensayo de
pruebas de
suelo

-Clasificacion de suelos
-Muestra de suelos
-Viscosimetro rotacional

-Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo insitu

-Humedad del suelo en el terreno.

-Muestreo de suelos inalterados

-ph en los suelos

-Mediciones de la presién de poros

-Determinacion de parametros de resistencia al corte mediante
compresion triaxia

-Determinacion de las-propiedades de consolidacion
-Unidimensional de suelos

-Determinacion del valor de resistencia y de la presion de expansion de

suelos compactados
-Determinacion de material mas fino que el tamiz 75 uM
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Problema Especifico 3

¢Cual es la relacién que
existe entre la
implementacion de
equipos de laboratorio
de hidraulica de
ingenieria y su
aplicacion en la
instruccion-practica de
los cadetes del Arma de
Ingenieria de la Escuela
Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco
Bolognesi-20207?

Objetivo Especifico 3

Determinar larelacion
que existe entre la
implementacion ~ de
equipos de laboratorio
de  hidraulica  de
ingenieria y su
aplicacion en la
instruccion-practica
de los cadetes del
Arma de Ingenieria de
la Escuela Militar de
Chorrillos  “Coronel
Francisco Bolognesi-
2020”7

Hipdtesis Especifica 3

Existe un  relacion
directa y significativa
entre la implementacién
de equipos de
laboratorio de hidraulica
de ingenieria y su
aplicacion en la
instruccion-practica de
los cadetes del Arma de
Ingenieria de la Escuela
Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco
Bolognesi-2020”.

Ensayos
hidraulicos

-Banco de prueba de perdida de carga tuberia
-Panel demostrativo de principios de hidraulica
-Canal hidraulico

-Dispositivo de medio de ariete hidraulico
-Modelo de demostracion de turbina Pelton
-Banco de demostracion de permeabilidad
-Banco de demostracion para Hidrologia.
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