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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general disefiar un concreto de alta
resistencia inicial (F'c=400kg/cm?) para la puesta de servicio rapido del
pavimento rigido del Aeropuerto de Chachapoyas (Amazonas), con la utilizacion
de aditivos superplastificante y acelerante, y empleando bajas relaciones de
agua cemento. Para ello se trabaj0 con una investigacion experimental,
cuantitativa y explicativa, donde para la recoleccién de datos se manej6 el
instrumento de fichas de laboratorio especializado y certificado, los cuales
ayudaron a tener la informacion de los disefios de mezcla, ensayos de
propiedades fisicas, resistencia a la compresion y flexion. En los resultados se
demostré que la resistencia a la compresion y flexion de los disefios de mezcla
para concreto fast track con las dosificaciones de 2.2 SP+ 1.2 AC y a/c igual a
0.28, 0.30 y 0.32 obtuvieron resultados que superan el disefio patron, siendo el
2.2 SP+ 1.2 ACy alc 0.28 el que logre una resistencia de 586.03 kg/cm? a los 28
dias de curado. Ante ello se lleg6 a la conclusion de que los aditivos en cuestion
con bajas relaciones de agua/cemento logran resultados 6ptimos de resistencia
para un concreto fast track y ser aplicado a pavimentos.

Palabras clave: Concreto, fast track, pavimento, aditivo, resistencia.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to design an initial high-strength concrete
(F'c=400kg/cm?) for the rapid commissioning of the rigid pavement of
Chachapoyas Airport (Amazonas), with the use of superplasticizing and
accelerating additives, and using low cement water ratios. For this, we worked
with an experimental, quantitative, and explanatory research, where for the data
collection the instrument of specialized and certified laboratory records was
handled, which helped to have the information of the mixture designs, tests of
physical properties, compressive strength and bending. The results showed that
the resistance to compression and bending of the mixture designs for fast-track
concrete with the dosages of 2.2 SP+ 1.2 AC and a/c equal to 0.28, 0.30 and
0.32 obtained results that exceed the standard design, being 2.2 SP+ 1.2 AC and
a/c 0.28 the one that achieves a resistance of 586.03 kg/cm? at 28 days of curing.
Given this, it was concluded that the additives in question with low water/cement
ratios achieve optimal strength results for a fast-track concrete and be applied to

pavements.

Keywords: Concrete, fast track, pavement, additive, resistance.

viii



l. INTRODUCCION

Segun el ACI (2019), en su capitulo 4, el concreto de alta resistencia se define
por una resistencia a la compresion superior a 56 Mpa; no obstante, admite que
esta definicion puede alterarse en funcion de la region donde se crea y
comercializa. Asi, en 1950, se consideraba una resistencia a la compresion de
35 Mpa a 28 dias, mientras que en la actualidad el limite es mucho mayor,
alcanzando resistencias de hasta 1400 kg/cm? en paises como Estados Unidos
y Japon, por lo que es evidente que la tendencia aumentara con el paso del

tiempo.

De esta manera, segun Vega (2019), el cambio del disefio del concreto parte de
hace algunas décadas por ingeniero e investigadores que requerian aumentar la
durabilidad y la resistencia a la compresion (f'c), respecto a todos los agentes

externos que podian existir como es el clima, en distintos tipos de obra.

Es por ello que se propone en el pavimento rigido el uso del fast track, ya que
este cumple con las exigencias de durabilidad y resistencias en corto plazo.
Asimismo, segun Barrientos (2021), este tipo de concreto busca aminorar los
costos de produccion causados por el encofrado y mantenimiento. En
consecuencia, a ello, se logra reducir la huella de carbono llevando la eficacia 'y
eficiencia al sector de construccion. Ademas, estos suelen usarse en
rehabilitaciones y reforzamientos de pavimientos, evitando la discontinuidad del

transito, ya que se realizan en areas de un flujo continuo de vehiculos.

Segun Abellan (2018), en América del Sur, la empresa Argos S.A. de Colombia,
en la actualidad, poseen la patente de la dosificacién de “Ultra High Performance
Concrete” (UHPC), denominada comercialmente “Concreto Avanzado”. En
Medellin, usaron tal mezcla para la creacién de un puente peatonal que conecta
los campus de la Universidad EAFTI. Es la primera obra, en Latinoamérica, que
usa un concreto de altas resistencias con fibras reforzadas, tal como se muestra

en la figura 1y 2. De esta manera, se pudo reducir un 33% el costo total.



Figura 1. Rampa de subida y bajada del Puente Peatonal en Medellin

Fuente: Tomado de Abellan et al. (2017).

Figura 2. Tablero de recorrido del Puente Peatonal en Medellin

Fuente: Tomado de Abellan et al. (2017).

Segun Forero y Huertas (2021), la construcciéon de pavimentos de concreto para
aeropuertos ha despertado un mayor interés en el area de estudio durante la
ultima década, debido a la necesidad critica de descubrir soluciones novedosas
a los desafios estructurales y medioambientales. Segun Silva (2020), los
problemas de los pavimientos aeroportuarios se deben a los procedimientos de
construccion, los materiales, los equipos, el personal y los errores de medicion.
Por otro lado, se ha determinado que las fallas también surgen como resultado

de espesores construidos inadecuadamente y dificultad en los baches, debido a
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la acumulacion de agua, en la superficie, que provoca cambios en el curado y

retrasos en la terminacion del proyecto.

El disefio de pavimentos rigidos con la utilizacion de aditivos, como estrategia de
reduccion exponencial de tiempo, viene siendo aplicada por distintas entidades
como la empresa Argos; no obstante, en el Perl, en aeropuertos como el de
Amazonas, es inexistente el desarrollo de este tipo de investigacion, ya que se
debe realizar distintas licitaciones y permiso. Es por ello, que se realizé un disefio
para el Aeropuerto de Chachapoyas. Se pretende, con este estudio, concientizar
a los estudiantes para que realicen estos tipos de estudios para incentivar a la
industria de construccion de pavimentos, con este disefio, en aeropuertos. De

esta forma, incrementar los afios de vida del material, y reducir costos.

El problema general que se aborda en esta investigacion es el siguiente: ¢De
gué forma impactara el concreto de alta resistencia inicial, en el pavimento rigido
para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas? Y los problemas
especificos que se abordan en esta investigacion son los siguientes: ¢ De qué
manera las propiedades fisicas del concreto de resistencia inicial permitiran la
puesta de servicio del pavimento rigido del aeropuerto?, ¢De qué manera las
propiedades mecanicas del concreto permitiran la puesta de servicio del

pavimento rigido del aeropuerto?

Se justifica que al no alcanzar una alta resistencia inicial en el pavimento de los
aeropuertos provoca diversos problemas, como la detencion de los flujos aéreos
Yy, por consiguiente, pérdidas econémicas. De esta manera, se plantea un disefio
Optimo para tales requerimientos, el cual posea aditivos como superplastificante
y acelerador de fraguado para una disminucion significante del problema.
Ademas, este disefio tendra una relacién agua cemento infima. En tal caso, se
escogib tres relaciones, las cuales seran 0.28, 0.3 y 0.32; esto reducira aun mas

el problema mencionado.

Asimismo, se ha demostrado que al no tomar en cuenta las especificaciones
minimas en el disefio; el problema puede ser alin mayor generando baches y
fisuras por la combinacion de las velocidades excesivas y el mal disefio

(Bustamante, 2021). Esto generaria como solucion un reemplazo casi total de la



pista del punto de vista conservador. En cambio, se da soluciones como
empleabilidad de parches y demas, pero ello no atenta el problema, sino que es
una solucién hacedera. Por ello, en la presente investigacion, se dio a conocer
tres alternativas de disefio en base a la relacion de agua y cemento mencionadas

con anterioridad.

El objetivo general que se aborda en esta investigacion es el de disefiar un
concreto de alta resistencia inicial para la puesta de servicio rapido del pavimento
rigido del Aeropuerto de Chachapoyas (Amazonas), con la utilizacién de aditivos
superplastificante y acelerante, utilizando bajas relaciones de agua cemento. Los
objetivos especificos que se abordan en esta investigacion son los siguientes:
Determinar las propiedades fisicas del concreto de alta resistencia inicial con la
utilizacion de aditivos superplastificante y acelerante con relacion agua cemento
de 0.28, 0.30 y 0.32, y determinar las propiedades mecéanicas del concreto de
alta resistencia inicial con la utilizacion de aditivos superplastificante y acelerante

con relacion agua cemento de 0.28, 0.30 y 0.32.

La hipdtesis general que se aborda en esta investigacion es la siguiente: Se
disefiara un pavimento rigido que cumpla las expectativas de tiempo y
resistencia inicial en el Aeropuerto de Chachapoyas (Amazonas), con la
utilizacion de aditivos superplastificante y acelerante, utilizando bajas relaciones
de agua cemento. Las hipOtesis especificas que se abordan en esta
investigacién son las siguientes: Las propiedades fisicas no guardan relacién con
el mejoramiento de las resistencias iniciales tempranas del concreto de alta
resistencia inicial con la utilizacion de aditivos superplastificante y acelerante con
relacion agua cemento de 0.28, 0.30 y 0.32, y las propiedades mecanicas
impactan de manera positiva a las resistencias iniciales tempranas del concreto
de alta resistencia inicial con la utilizacion de aditivos superplastificante y

acelerante con relacién agua cemento de 0.28, 0.30 y 0.32.



ll.  MARCO TEORICO

Eterovic (2022) en el articulo titulado Métodos y recomendaciones de disefio y
optimizacién de hormigones de rapida habilitacion al trafico, para su aplicaciéon
en reparaciones, mantenimientos y rehabilitacion de pavimentos de hormigdn
(fast-track concrete), tuvo como objetivo proponer el concreto fast track como
alternativa para pavimentos de rapida habilitacion. El desarrollo de la
investigacion se efectu6 en el campo experimental cuantitativo a nivel
laboratorio, donde se efectuaron disefios, controles y verificaciones fisico
mecanicas. El desarrollo de esta investigacién permitié concluir que es posible
la obtencion de concreto con niveles de trabajabilidad y consistencia aptos a la
demanda requerida y que cumplen exigencias de resistencia recomendadas

para una temprana habilitacién al transito en plazos no mayores a las 24 horas.

Costa (2021) en su tesis Analisis de la influencia de la resistencia de un concreto
fast track para pavimentos rigidos, tuvo como objetivo descubrir las
caracteristicas del concreto hormigén en estado endurecido y no endurecido.
Para realizar el trabajo se determind una curva de dosificacion, utilizando el
método IPT/EPUSC/IBRACON. Para verificar las propiedades del hormigon
curvo se moldearon un total de 4 pruebas para ejecutar la prueba de resistencia
a la traccion por flexion a las edades de 12 y 24 horas, respectivamente. A partir
de la curva se elabordé un hormigdn con una resistencia a la traccion en flexién
de 2,5 Mpa. Se moldearon un total de 20 especimenes para esta caracteristica,
12 para traccion a flexion, 8 para compresion axial y 3 para indices fisicos, y las
edades de ruptura fueron, a saber: 12 horas, 24 horas, 7 dias y 28 dias. Para
mejorar el empaquetamiento de los agregados en la mezcla de referencia se
utilizé6 el método tedrico de Fiuller-Talbot. Con esto se realizaron dos
formulaciones de este método, una con mayor cantidad de finos y la otra con una
granulometria mas gruesa. Para ambos se moldearon el mismo ndamero de
especimenes y con las mismas edades de ruptura. De acuerdo a los resultados
de este trabajo, solo la mezcla de referencia presento resultados satisfactorios
para aplicaciones de concreto Fast Track en 12 horas, las mezclas dosificadas
por el método Fuller-Talbot no presentaron la resistencia minima a la traccion-
flexion requerida para este tipo de concreto a esta edad. de curado, sin embargo,
a los 28 dias este método propuso mejores resultados en las pruebas de
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resistencia.

Segun Sanchez, Sanchez y Tapia (2018) en el articulo Hormigones de altas
prestaciones a edades tempranas con cemento convencional y baja relacion
agua/cemento, tuvieron como objetivo disefiar concreto de altas prestaciones y
propiedades mecanicas a edades tempranas. En el disefio de la combinacion de
concreto se us6 como base la metddica ACI 211 con un f'c = 45 Mpa modificando
la relacién agua/cemento hasta obtener altas resistencias iniciales (a/c = 0.24)
en conjunto con la adicion del 1.4% aditivo Sika-Viscocrete 4100. Los resultados
muestran alcanzar resistencias de 45 Mpa en el dia 2, alcanzando de esta
manera la resistencia de disefio base. Este mismo disefio a las dos semanas
obtuvo una resistencia de 75 Mpa. Concluye el autor describiendo los beneficios
obtenidos al utilizar concreto de alta resistencia inicial reduciendo el tiempo de

rehabilitacibn o mantenimiento de vias generando ahorro de costos al usuario.

En su tesis Optimizacion del disefio de pavimentos rigidos elaborados con
concreto fast track en Lambayeque, 2020, presentada por la Universidad de
Chiclayo, Barboza (2021) busc6 mejorar el disefio convencional de pavimentos
rigidos mediante el uso de concreto Fast Track que contiene 9 diferentes
cantidades de acelerador de resistencia y superplastificante. La investigacién
es cualitativa y experimental, en base a su naturaleza y metodologia,
respectivamente. Los disefios de hormigon Fast Track se tomarona 1, 3,7, 14y
28 dias, en 9 proporciones diferentes de acelerador de la resistencia y
superplastificante, en correlacion con el peso del cemento N°1 (1 % de AC + 1%
de SP), N°2 (0. 8 % de AC+1 % de SP), N°3 (0. 4 % de CA + 1 % de SP), N°4 (1
% de CA + 0,8 % de SP), N°5(0,8 % de CA + 0,8 % de SP), N°6 (0,4 % de CA+
0,8 % de SP), N°7 (1 % de CA + 0,4 % de SP). Se llegd a conclusiones tanto
para las pruebas de compresion como de flexion, siendo los mayores resultados
los obtenidos con el 1 % de AC +1 % de SP, la mayor cantidad de aditivo
utilizada; asimismo, todos los disefios ensayados a compresion tuvieron valores

al dia 1 que superaron el 75 % de su resistencia de disefio.

De acuerdo a la tesis de Arias y Pucutuni (2019) Disefio de concreto Fast Track
para su uso en la rehabilitacién de pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca, el

proposito de esta investigacion es identificar un disefio de concreto fast track que



cumpla con la resistencia a la compresion especificada en menos de 1 dia. Esta
investigacion fue impulsada por uno de los problemas de mantenimiento de
carreteras que se han identificado en Juliaca y en todo el Perq, a saber, el retraso
en la ejecucién y puesta en marcha hasta que la carretera alcance la resistencia
minima a la compresion requerida en el Manual de Carreteras EG - 2013. Dos
aditivos, incluyendo un acelerador de fraguado (Master XSeed-100) y un
superplastificante (Master Glenium SCC3800), se utilizan en 3 proporciones
diferentes para lograr el objetivo de la investigacion: (0,5% de SP +2% de CA),
(0,5% de SP+ 3% de CA) y (0,5% de SP + 4% de CA) para la mezcla. El disefio
de la combinacion usa una relacion agua-cemento de 0.45, que es apropiada
para proyectos de hormigdn en entornos frios o severos. Basandose en los
resultados de los ensayos, se determind que el hormigén de via rapida de los
disefios n° 1, n° 2 y n° 3 tenia unas resistencias medias a la compresion de 15
Mpa, 17 Mpa y 21 Mpa, respectivamente. Por lo tanto, se llegd a la conclusion
gue el disefio 3 cumple la finalidad del estudio porque su resistencia media es
del 101%. Con respecto a una norma determinada, el precio de fabricacion varia
en S/. 214,19 nuevos soles, lo que equivale a un diferencial de costo de 72,19
%.

Calla, (2017) en el articulo de investigacion Hormigdn Rapido con aditivos
superplastificantes y aceleracién de resistencias iniciales con cemento portland
tipo HE, presentado por la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez en la
region Puno, tiene como objetivo agilizar las reparaciones realizadas en zonas
de alto impacto vial, reduciendo asi los tiempos de entrega de las reparaciones
de areas de losas de pavimentos en urbanizaciones. La adicién del acelerador
de resistencia inicial (SikaRapid-1) en dosis de 0.5%; 1%; 1.5%; la adicién del
aditivo superplastificante (ViscoCrete-3330) en dosis de 1%; 1.4%; 1.6%; y 1.8%
del peso del cemento; y 2.0% del peso del cemento dieron como resultado el
desarrollo de un disefio de concreto. Se determiné que la dosis Optima de
aditivos era el acelerador de resistencia inicial (SikaRapid-1) al 1,5%, y el
superplastificante (ViscoCrete-3330) al 1,6% y con una cantidad de cemento de
450 kg/m3, una relacion de finos del 44% de arena al 56% de piedra triturada y
una relacién agua-cemento de 0,33. Con este disefio, se alcanzé una resistencia

a la compresion de 29 Mpa después de 72 horas, en comparacion con la norma



de 15 Mpa. Del mismo modo, la adicion de Viscocreto-3330 y Sikarapid-1 a las
muestras de hormigon dio lugar a un aumento medio de la resistencia a la
compresion del 119,45% (39 Mpa) al dia en comparacion con el disefio

convencional (33 Mpa).

Alfaro (2020), en su tesis Disefio de mezcla de un concreto Fast Track para uso
en pavimento rigido de concreto - Aeropuerto Jorge Chavez - Callao 2019,
dictada por la Universidad César Vallejo, buscé determinar si el concreto Fast
Track tendria efecto sobre el pavimento rigido. De este modo, se preveia su
funcionamiento en veinticuatro horas. El estudio fue de caracter cuantitativo y
de metodologia experimental. La poblacidn consistié en el disefio de la mezcla
de concreto, y la muestra consistidé en 96 especimenes de hormigén con una f'c
de 50 Mpa. ElI método utilizado fue el monitoreo y la elaboracién de probetas; el
instrumento fue la guia de observacion (formatos necesarios) y la guia
documental (normativa MTC). La resistencia a la compresion, después de un dia,
del concreto Fast Track del diseifio de la mezcla de 50 Mpa de f'c con la
dosificacion de 0.5 %,0.9 %,1.5 % de acelerante y 1.2 % de superplastificantes,
dando los resultados 24 Mpa (49 %), 27 Mpa (53 %), y 28 Mpa (56 %), no supera
el 70 % de su norma de disefio. Al dia, la resistencia a la flexion del modulo de
rotura del hormigon Fast Track del disefio de la mezcla Mr de 59.50 Mpa con una
dosificacion de aditivos 0.5 %,0.9 %,1.5 % de acelerante y de 1.2 % de
superplastificantes y, arrojando resultados de 4.9 Mpa (82.32 %), 5.2 Mpa (88.04
%), y 5.5 Mpa (92.92 %) respectivamente. A los 28 dias, sin embargo, obtenemos
una resistencia a la compresion de 64 Mpa, 66 Mpa, y 68 Mpa para el disefio de
la mezcla f'c, en comparacibn con 59 Mpa para el disefio de la mezcla

convencional.

La trabajabilidad en el hormigén se refiere a la facilidad con la que el nuevo
hormigon puede ser producido, transferido, colocado, compactado y terminado
(Durand, 2017). La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM)
propone un metodo estandar para medir el asentamiento del hormigon de
cemento portland en su subseccion C143. Este método asegura que el
asentamiento de un cuerpo de hormigdén esta generalmente relacionado con su
consistencia o fluidez; sin embargo, también podria proporcionar una
aproximacion a la trabajabilidad al considerar la facilidad con la que el hormigén
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logra anticiparse con la resistencia (ASTM-C143, 2017). De manera similar, la
NTP 339.035 aconseja el uso del cono de Abrams para el ensayo de

asentamiento en el concreto hidraulico nuevo.

La densidad es la masa por unidad de volumen cuando el volumen de las
particulas individuales y el volumen de los espacios entre las particulas se

incluyen en la masa total del agregado (NTP 400.017, 2011).

Segun Aguirre y Vargas (2021), en la NTP 339.033 (2015), para los ensayos de
resistencia a la compresion se deben utilizar moldes con una longitud igual al
doble de su diametro, y el diametro debe ser al menos tres veces el tamafio

nominal maximo del agregado grueso.



3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo del estudio serd aplicado, ya que se presentara, mediante el
conocimiento cientifico, los recursos necesarios para cubrir una necesidad
especifica y reconocida (CONCYTEC, 2018).

Disefio de investigacion

La investigacion sera experimental, puesto a que se manipulara
intencionadamente la variable independiente. Asimismo, se analizara el
impacto que tiene esta variable con la dependiente. De esta manera, se
tendra un estudio preexperimental, a que se realizara la intervencion

Gnicamente en un grupo (Galarza, 2021).
Nivel de investigaciéon

Explicativo

Enfoque de investigacion

Cuantitativo

Variables y operacionalizacién

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecénicas de concreto.

Variable independiente: Pavimento rigido de alta resistencia inicial.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacién es la totalidad del fendmeno que se estudia, y cada una de
las partes que la componen comparte una caracteristica que se investiga
y es la fuente de los datos de la investigacion (Rojas, 2017).

En la presente investigacion, se defini6 como poblacion a la produccién

de concreto para el pavimento del Aeropuerto de Chachapoyas.
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Muestra

La muestra es una serie de procedimientos utilizados para examinar como
se distribuyen determinados caracteres en todo el universo poblacional,
empezando por la observacién de un subconjunto de la poblacion
considerada (Rojas, 2017).

Para los ensayos de las propiedades fisicas (Ver Tabla 1), fueron
evaluados en base a la trabajabilidad, tiempo de fragua y densidad. A

continuacion, se muestra la cantidad de ensayos que se realizaron:

Tabla 1. Muestras para ensayos de propiedades fisicas

o ENSAYOS DE Ti d
DISENOS Trabajabilidad | " P° %€ |Densidad | TOTAL
LABORATORIO fragua
DISENO Disefio fast track a/c=0.28 (2.2% SP+ 1.2% AC) 1 1 1 3
icef - 0, 0,
FAST TRACK D!serjo fast track a/c=0.30 (2.2% SP+ 1.2% AC) 1 1 1 3
Disefio fast track a/c= 0.32 (2.2% SP+ 1.2% AC) 1 1 1 3
TOTAL 3 3 3 9

Fuente: Elaboracion propia.

Para los ensayos de propiedades mecanicas (Ver Tabla 2 y 3), en los
ensayos de compresion, fueron evaluadas a las 12 horas, 24 horas, 7
dias, y 28 dias. Mientras que los ensayos a la flexion fueron evaluados a
12 horas, 24 horas y 28 dias. A continuacion, se muestra las cantidades
de ensayos a la compresion y flexion, respectivamente:

Tabla 2. Muestras para ensayos de compresion

. ENSAYOS DE ; i
DISENOS 12 horas | 24 horas | 7 dias | 28 dias | TOTAL
LABORATORIO
DISENO |Disefio fast track a/c= 0.28 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 3 12
FAST Disefio fast track a/c= 0.30 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 3 12
TRACK |Disefio fast track a/c=0.32 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3. Muestras para ensayo de flexion
DISENOS Lil\;::;(')l'soﬁfo 12 horas | 24 horas | 28 dias | TOTAL
DISENO |Disefio fast track a/c= 0.28 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 9
FAST Disefio fast track a/c=0.30 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 9
TRACK |Disefio fast track a/c=0.32 (2.2% SP+ 1.2% AC) 3 3 3 9
TOTAL 9 9 9 27

Fuente: Elaboracion propia.

En total, se realizaron 72 muestras (9 y 63 ensayos de propiedades fisicas
y mecanicas, respectivamente).
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3.4.

3.5.

Muestreo

Se uso6 el muestreo no probabilistico, el cual es usado cuando es dificil
acceder a la lista de la poblacion de estudio o cuando la poblacién de
estudio es un grupo muy especifico; este muestro requiere menos tiempo
gue el muestreo probabilistico; y puede modificarse sobre la marcha
(Figueroa et al., 2019).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos

Para la investigacion, se llevo a cabo la observacion directa para recolectar
los resultados de los especimenes de prueba en los laboratorios. Asimismo,
se utilizo la AASHTO 93y E.060 para seguir los parametros requeridos para
el desarrollo de los formatos, y se utilizo la observacion directa para recoger
los resultados de las pruebas.

Instrumentos de recoleccion de datos

El manual del MTC, que estipula en sus disposiciones la técnica adecuada
para la ejecucion de pruebas de laboratorio, fue usada a modo de
referencia para la realizacion de las pruebas, y los documentos que estas
generen. De esta manera, la guia de observacion se baso en cada prueba
de laboratorio que se realizé. Esta guia contiene comentarios y anotaciones

correspondientes de las pruebas.

Procedimientos

A continuacion, se muestran los pasos a seguir en el proyecto de
investigacion.

Paso 1: Seleccién de la cantera para los agregados

Se escogio una cantera que cumpla con los requerimientos minimos de la
norma. Asimismo, esta debe adecuarse a los requisitos de un pavimiento
puesto en Aeropuerto.

En nuestro caso, se escogio la cantera “Matiaza Rimachi”, localizada en el
distrito de Valera, provincia de Bogara, departamento de Amazonas (Ver
Figura 3). Las coordenadas UTM son: 175705 (Este) y 9330271 (Norte).

Asimismo, se encuentra a 1405,00 msnm. De esta manera, esta situado en
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ceja de selva.

CONDORCANQUI
ALTO AMAZONAS

LORETO

NDO
SAN MARTIN

J\ _@_RTAD
Figura 3. Localizacion de la Cantera Matiaza Rimachi

Fuente: Google maps.

Segun Putuiza (2018), las caracteristicas quimicas, mecanicas y fisicas
de los agregados de la cantera Matiaza Rimachi son las siguientes:
Contenido de humedad agregado fino y grueso (5.16 por ciento, 0.10 por
ciento); andlisis granulométrico: agregado fino (MF = 3.19 por ciento);
agregado grueso (TMN = 1"); el porcentaje de material fino que pasa el
tamiz N° 200 del agregado fino es de 2.13 por ciento; peso unitario
volumétrico: agregado fino (PUSS = 1.556 kg/m?, PUSC = 1,333 kg/m3),
agregado grueso (PUSS = 1,684 kg/m3, PUSC = 1.4); desgaste de
agregado grueso por la prueba de los Angeles es 21 por ciento; caras

fracturas del agregado grueso es 91 por ciento.

De acuerdo con las normas ASTM C33, las caracteristicas fisicas del
agregado fino lo clasifican como arena gruesa, y las del agregado grueso

lo clasifican en el grupo cinco.

El agregado fino es un agregado que cumple con la normativa porque su
peso especifico y su peso unitario suelto estan dentro de los limites
recomendados, y tiene un pH neutro; esta libre de cantidades nocivas

como materia organica; es resistente a la durabilidad, etc.

El agregado grueso cumple con los requisitos de la normativa de tener un
pH ligeramente alcalino, tener un porcentaje muy alto de mas de dos caras

fracturadas que maximiza el esfuerzo de corte aumentando la friccion,
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tener una dureza media en la escala de Mohs, ser resistente al desgaste,
tener cantidades normales de particulas alargadas y planas que no
realizaran ningun dafio a la consolidacion de la mezcla. Asimismo, tiene

cantidades normales de cloruros y esta libre de impurezas organicas.
Paso 2: Seleccion de los aditivos

Se escogio los aditivos (superplastificante y acelerante) que cumpla con
los requerimientos minimos de la norma. Asimismo, esta debe adecuarse

a los requisitos de un pavimiento puesto en Aeropuerto.

En nuestro caso, se escogid el ViscoCrete 4550 PE (aditivo super
plastificante) y Sika Rapid 1 (acelerante) debido a que estos aditivos

presentaron optimos resultados en los estudios previos.
Paso 3: Estudio de las propiedades fisicas del agregado

Se estudié las propiedades que influyen directamente a la resistencia y
flexién del concreto. De este modo los parametros fisicos del agregado
gue afectan la mezcla son la resistencia a la abrasion, el peso volumétrico,

solidez y propiedades térmicas.
Los ensayos realizados son los siguientes:

a) Particulas ligeras en agregados (ASTM C 123): Encuentra en los
aridos la proporcién de particulas ligeras adquiridas por separacion, es
decir, cuando estas particulas se asientan y flotan; para ello se utiliza
un liquido pesado con una gravedad especifica adecuada.

b) Método de prueba para medir el porcentaje de particulas fragmentadas
en el agregado grueso (ASTM D5821): Calcula el porcentaje de
particulas fragmentadas en una muestra de arido que cumple con las

especificaciones especificadas.

c) Durabilidad del sulfato de sodio (400.016): Determina si el agregado
es resistente a la desintegracion cuando se utiliza una solucion

saturada de sulfato de sodio.
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d)

f)

g)

h)

)

Los Angeles Abrasion al desgaste del arido grueso (NTP 400.019):
Determina la resistencia del arido grueso a la abrasion o al deterioro

utilizando la maquina de Los Angeles.

Peso especifico y absorcién del arido grueso (NTP 400.021):
Determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del arido
grueso. La técnica se realiza con agregados que han sido remojados

en agua durante 24 horas para determinar sus cualidades.

Gravedad especifica y absorcion del arido fino (NTP 400.022):
Determinar la gravedad especifica seca, la gravedad especifica
saturada con una superficie seca, la gravedad especifica aparente y la
absorcién del agregado fino. Para establecer estas caracteristicas, la
técnica se lleva a cabo con aridos que han sido remojados en agua

durante 24 horas.

Andlisis granulométrico de los aridos (NTP 400.012): Determina la
distribucion de la granulometria seca de los aridos gruesos y finos

mediante un conjunto de tamices con aperturas especificadas.

Peso unitario y huecos de los aridos (NTP 400.017): Determina el valor
del peso unitario suelto y compactado, ademés de la proporcion de

huecos en los aridos finos y gruesos.

Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 por lavado (NTP
400.018): Determina la cantidad de material fino que pasa el tamiz N°
200 por lavado de los aridos, eliminando asi de las mismas particulas

como arcillas, limos y aridos extremadamente finos.

Muestreo para materiales de construccion (NTP 400.010): Elige una
muestra de agregado grueso y fino para determinar si es aceptable o

no.

Paso 4: Disefio de mezcla

En base a la seleccion de las propiedades fisicas a estudiar, Coaquira
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(2016) demostré que la trabajabilidad y el tiempo de fragua tenian efectos
en el disefio de la mezcla de pavimento rigido. Por ello, se escogio estas
dos caracteristicas para ser estudiadas. De esta manera, se incluyé el

parametro de la densidad.

Asimismo, se escogié las propiedades mecanicas segun el caso a que
estas se sometan. En nuestro caso, por ser un pavimento rigido, las
propiedades mecanicas del concreto a estudiar fueron la resistencia a la

compresion y a la flexion.

De este modo se disefid las mezclas tomando en cuenta las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto. De esta manera, se debe considerar la
relacion agua y cemento, y porcentaje aditivo a emplear. El disefio fue
ejecutado debido a historias de éxito como la de Alfaro (2019). Asimismo,

se debe tener presente la normativa vigente.

Paso 5 y 6: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto

Se investigod las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto a través
de ensayos teniendo en cuenta que el disefio es para un pavimento rigido

para un aeropuerto.
Propiedades fisicas del concreto

Las cantidades de muestras con disefio fast track que se verifico las
propiedades fisicas de relaciones agua/cemento de 0.28, 0.30, 0.32 més
aditivos, son 3 para cada uno, considerando 1 para trabajabilidad, 1 para

tiempo de fragua y 1 para densidad.
Trabajabilidad
Este ensayo considera lo siguiente:

a) Se humedecié el molde en forma de tronco de cono, el cual tiene 1.5
mm de espesor con un diametro inferior y superior de 8" y 4”

respectivamente y con una altura de 12”; el cual fue colocado luego de
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b)

f)

la humectacién sobre una base fija.

El molde se fij6 durante el ensayo pisando las aletas del cono
manteniendo limpio el perimetro. Se procedi6é a vaciar la muestra de
concreto en 3 capas de aproximadamente igual espesor, esto se
realizé utilizando el cucharon de vaciado para asegurar un concreto
homogéneo.

Cada capa fue compactada con 25 golpes en toda la seccion con la
barra compactadora, las 2 Ultimas capas al ser compactadas se
aseguraron de que la barra penetre ligeramente las capas inferiores.
Luego se enrasa la superficie final del cono y se limpia el material
residual producido por el enrasamiento.

Se retir6 el cono de manera vertical con mucho cuidado en un tiempo
menor a los 2.5 min

Se midi6 inmediatamente el asentamiento determinado por la
diferencia entre la altura del molde, si se evidencia una falla de corte

en la muestra automaticamente queda desechado ese resultado.

Tiempo de fraguado

a)

b)

d)

f)

Répidamente se molded la masa hasta lograr una forma esférica, la
cual se arroja de mano a mano 6 veces teniendo en cuenta una
separaciéon de 150 mm.

Luego introdujo esta masa por presion a un molde tronco conico y se
fij6 por la parte de mayor diametro en una base plana de material no
absorbente y terminar de enrasar la muestra en la parte superior.
Inmediatamente después del moldeo se le llevé a una camara humeda
donde permanecié con la base no absorbente durante todo el proceso
del ensayo.

Se mantuvo la probeta durante 30 minutos en la camara hiumeda y al
llegar a ese tiempo se midio la penetracion de la aguja de Vicat en el
espécimen.

Luego se midi6 la penetracién cada 15 minutos hasta alcanzar una
penetracién de 25 mm o0 menos.

Se anot6 todos los datos y por interpolacion se hallo el tiempo que se
tardo en penetrar el espécimen una profundidad de 25 mm y este
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resultado fue el tiempo inicial de fraguado.
g) Eltiempo de fraguado final fue cuando la aguja de Vicat no pueda dejar

una marca de profundidad en el espécimen.
Densidad

a) Se empezo a llenar el recipiente o molde, el cual debe cumplir con
tener una altura aproximadamente igual al diametro, aunque esta
permitido que la altura pueda variar entre un 80% a 150% del didmetro
del molde.

b) Se llené hasta la tercera parte del molde y se dio 25 golpes con el
apisonador manual distribuido uniformemente en toda la superficie.

c) Finalmente se llen6 el molde hasta sobre volumen y con la ayuda de
una espétula y la mano nivelé la superficie de agregados.

d) Se determind la masa del recipiente mas su contenido y la masa del

molde vacio con una exactitud de 0.05 kg.
Propiedades mecéanicas del concreto
Resistencia a la compresion

El nimero de muestras que se ensay0 para la resistencia a la compresion
con un disefio estandar y relaciones agua/cemento de 0,28, 0,30 y 0,32
mas los aditivos como el superplastificante y acelerante fue de 12 para
cada una, con 3 muestras a ensayar después de 12 horas, 24 horas, 7
dias y 28 dias, respectivamente.

Por lo tanto, entre la salida del almacenamiento humedo y el ensayo, los
cilindros fueron protegidos contra la pérdida de humedad. Los cilindros
fueron examinados en hiumedo y tan pronto como sea posible tras su

retirada del almacenamiento en humedo.

El bloque de ruptura inferior se colocé en la mesa o platina de la maquina
de ensayo directamente debajo del bloque de soporte del asiento esférico
con el lado endurecido hacia arriba. Las superficies de contacto de los
bloques superior e inferior, asi como las de la muestra de ensayo, se

limpié antes de colocar la muestra de ensayo en el bloque de rotura
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inferior. Ademas, se registrd el resultado de la maquina y se calculo la

resistencia a la compresion.
Resistencia a la flexion

El nimero de muestras que se ensayo0 para la resistencia a la flexiébn con
un disefio estandar y relaciones agua/cemento de 0,28, 0,30 y 0,32 mas
los aditivos como el superplastificante y acelerante fue de 9 para cada
una, con 3 muestras a ensayar después de 12 horas, 24 horas y 28 dias,

respectivamente.

Tan pronto como fue posible de sacarla de la cAmara de curado, el ensayo
de flexion fue realizado en las probetas curadas en humedo. La probeta
se giré con respecto a su posicion dentro del molde y se centré en los
bloques de soporte. El sistema de carga y la fuerza aplicada estuvieron
en equilibrio. A continuacion, se aplicé una carga entre el 3% y el 6% de
la carga maxima prevista, poniendo en contacto el bloque de aplicacion

de la carga con la superficie de la probeta en el centro.

Si no se obtuvo un contacto completo entre la viga y las placas de
aplicacién de la carga o de apoyo, fue necesario refrentar, lijar o afiadir
tiras de cuero para reducir cualquier disparidad mayor de 0,10 mm. Las
tiras de cuero tuvieron un grosor uniforme de 6 milimetros, una anchura
de entre 25 y 50 milimetros, y cubrir toda la anchura de la viga. Para
eliminar los desniveles de méas de 0,40 milimetros se recurrio al rectificado
o al refrentado. Como se pudo modificar las cualidades fisicas de la viga,
se evitd en lo posible el pulido de las superficies laterales de la viga. El

refrentado se ajusté a los apartados correspondientes de la NTP.339.037.

En consecuencia, la carga fue aplicado de forma continua hasta alcanzar
el punto de rotura. La carga se suministra entre 0,9 Mpa/min y 1,2

Mpa/min, lo que aumenta la tension en la fibra extrema.
Ejecucion de la muestra de concreto

Ambos extremos de la varilla de compactacion tuvieron una punta

semiesférica del mismo didmetro que la varilla. La longitud de la varilla no
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supero los 600 milimetros. Como probetas para el ensayo de resistencia
a la flexion se utilizo vigas de concreto colado y curado horizontalmente.
La longitud fue al menos 50 milimetros mas que el triple de la medida de
profundidad. La viga estandar tuvo una seccién transversal de 150 mm
por 150 mm y fue utilizado con un tamafio maximo nominal de agregado
grueso de no mas de 50 mm. En consecuencia, si se supera este limite,
la dimensién méas pequefia de la seccion transversal de la viga debe ser

al menos tres veces el tamafio maximo nominal del &rido.

Las probetas se fundieron sobre una superficie firme, sin vibraciones ni
perturbaciones, depositando el concreto en el molde en el numero
correcto de capas volumétricas. EI numero requerido de golpes fue
suministrado a cada capa utilizando el extremo semiesférico de la barra
de compactacion. La barra alcanzé la base de la capa en toda su altura
en la primera capa. En qué momento de la compactacion de la capa hay
gue tener cuidado de no dafar la base del molde. Ademas, los golpes de
la barra se dispersaron por igual alrededor del area transversal del molde.
Para cada capa superior, la barra entr6 en toda la altura de la capa,
mientras que perfora la capa inferior unos 25 mm. Después de que cada
capa se haya solidificado, fue necesario golpear las paredes del molde de
10 a 15 veces con un martillo para eliminar el aire atrapado y los huecos.
Después de golpear las paredes del molde, cada capa de concreto se
deposité a lo largo de los lados del molde cilindrico y del extremo del
molde de viga utilizando la herramienta adecuada. Ademas, se rellenaron
los huecos de los moldes que no se hayan llenado completamente de
concreto durante la consolidacion de la capa superior. Fue fundamental

eliminar el concreto sobrante de los moldes.

Tras la compactacion de la dltima capa, se completd la superficie superior
con una cuchilla de enrasar o una llana manual. A continuacion, el exterior
de la probeta se etiquet6é con la informacion importante que representa.

La superficie del concreto no sufrié ningun dafio.
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Curado de muestras

Tras el vaciado y el acabado, las probetas fueron almacenadas durante
un méaximo de 48 horas, entre 27 y 16 grados Celsius, en un entorno que
evito la pérdida excesiva de humedad. La primera temperatura de curado
fue entre 26 y 20 grados Celsius para las mezclas de concreto con una
resistencia requerida de 40 Mpa. Dependiendo de las condiciones, se
utilizé sistemas de refrigeracion y calefaccibn para controlar la
temperatura de almacenamiento. Por lo tanto, se utilizé un termémetro

para registrar las temperaturas mas altas y mas bajas.

Una vez completado el curado inicial y dentro de los 30 minutos siguientes
a la retirada del molde, las probetas fueron curados para seguir
manteniendo constantemente agua libre en su superficie a una
temperatura de 23 grados centigrados, utilizando agua de tanques de

almacenamiento que se adhieran a la NTP.334.077.
Paso 7: Obtencion de resultados

Se realiz6 mediante una observacion participante en la que el investigador
se mantiene la mayor parte del tiempo en la observacién de la situacion,
lo que permitio recolectar resultados que considere por criterio relevantes
para la investigacion (Cerda, 1998). Estos resultados fueron finalmente
analizados para verificar que cumplan con los objetivos propuestos al
inicio de este trabajo de investigacion (Bernal, 2016).

Asimismo, se utiliz6 ensayos establecidos por las principales autoridades
y normas en cuanto a los componentes y el disefio en si de los pavimentos
rigidos, de entre los cuales destacan las normas del MTC 2016, ASTM y
NTP.

3.6. Método de andlisis de datos
Método Analitico

Segun Gomez (2012), este método consiste en extraer las partes de un

todo para estudiarlas y examinarlas por separado para ver las relaciones
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3.7.

entre ellas; en otras palabras, es un método de investigacién que consiste
en segmentar el fendbmeno en sus partes constitutivas con el unico fin de
visualizar su naturaleza y sus efectos. Sin duda, esta metodologia permite
explicar y comprender mejor los fenébmenos investigados, asi como generar
nuevas hipétesis. Este enfoque se empleara en la investigacion porque
construiremos un vinculo de causa y efecto entre los elementos que seran
objeto de la investigacion identificando cada uno de los componentes que

definen la mezcla concreta.
Método Sintético

Segun Gbémez (2012), el alcance del método sintético es realizar una
sintesis de lo estudiado; en consecuencia, tiene un caracter progresivo y
busca formular una teoria que unifique los distintos elementos del
fendmeno investigado. Dado que la investigacion ira de lo sencillo a lo
complejo, de la causa a las consecuencias, de la parte a la totalidad y de

los principios a los resultados, se utilizara el método sintético.
Aspectos éticos

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se siguio lineamientos
éticos respecto a la autoria, ya que todo el documento fue debidamente
citado de acuerdo con la norma ISO 690; asi mismo, esta informacion fue
procesada a través del software Turnitin, el cual otorgd y certific la

investigacion.

Para llevar a cabo el estudio de manera efectiva, también se tuvo en cuenta
las normas del MTC EG-2013, el Manual del Instituto del Asfalto, los
requisitos de alta resistencia del ACI 211, RNE (E.060) y el Manual de
Pruebas de Materiales. Ademas, se tuvo en cuenta: el respeto moral, el
respeto religioso, el respeto a las creencias politicas, la responsabilidad
politico-juridica-social, el respeto a la privacidad, el respeto al medio

ambiente y la honestidad.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion de la zona de estudio

Pais
Departamento
Provincia
Distrito

Direccion

: Pera

: Amazonas

: Chachapoyas
: Chachapoyas

: Av. Aeropuerto S/N

El Aeropuerto de Chachapoyas se encuentra ubicado a 6 km de la ciudad de

Chachapoyas (Ver Figura 4 y Figura 5), con una elevacion de 2540 msnm.

Actualmente es operado por Aeropuertos del Peru (AdP).
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Figura 4. Ubicacion del Departamento de Amazonas,

Chachapoyas.

Fuente: Elaboracion propia.

Provincia y Distrito de
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Figura 5. Ubicacion del Aeropuerto de Chachapoyas

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de laboratorio:

Para el disefio del pavimento rigido con la mezcla de concreto fast track se
escogieron los aditivos el aditivo ViscoCrete4550 PE (aditivo plastificante) y el
aditivo Sika Rapid 1 (acelerante) por sus Optimos resultados en los estudios

previos.

Este disefio de mezcla de concreto se realizé en el laboratorio A&A Terra Lab
con las relaciones de a/c = 0.28, 0.3 y 0.32 para concretos de alta resistencia.

Obteniendo como resultados los siguientes datos.

Pararealizar el disefio de acuerdo con lo propuesto, se realizé lo correspondiente
los ensayos fisicos a los agregados gruesos y finos, obteniendo las siguientes

caracteristicas:
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Tabla 4. Las caracteristicas fisicas de los agregados

Descripcion Unidad Agregado fino Agregado grueso
Peso unitario sqelto kg/m? 1469 1461
seco (promedio)
Peso unitario
compactado seco kg/m3 1686 1657
(promedio)
Contenido de
humedad % 2.08 0.42
(promedio)
Peso especifico de glome 2 614 2823
masa
Peso especifico de 3
masa saturada g/cm 2.633 2.837
Peso especifico glem? 2.664 2.864
aparente
Porcentaje de 0
absorcion % 0.72 0.51

Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a la granulometria de los agregados, se presentaron los siguientes

resultados:

Tabla 5. Granulometria del agregado fino

Peso retenido en % % retenido % pasante
Malla ;
gramos retenido acumulado acumulado
3/8" - - - 100%
#4 24 3.30% 3.30% 96.70%
#8 177.5 24.60% 28.00% 72.00%
#16 132.3 18.40% 46.30% 53.70%
#30 94.3 13.10% 59.40% 40.60%
#50 114.7 15.90% 75.40% 24.60%
#100 76 10.60% 85.90% 14.10%
#200 69.3 9.60% 95.50% 4.50%
Fondo 32.2 4.50% 100.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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% acumulado del matenal que pass |%)

Abarturs (mm)

Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Granulometria del agregado fino

1000,0

Peso retenido en % % retenido % pasante
Malla ,
gramos retenido acumulado acumulado
1% - - - 100%
17 824 15.60% 15.60% 84.40%
4 2960 55.90% 71.40% 28.60%
Vo 1205 23.90% 95.30% 4.70%
3/8” 199 3.80% 99.10% 0.90%
#4 26 0.50% 99.60% 0.40%
#8 4 0.10% 99.60% 0.40%
Fondo 19 0.40% 100.00% 0.00%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de mezcla patrén

En la presente tesis, se planted establecer el disefio de mezcla patrén con los
agregados finos y gruesos, de la cual se tom6 como bases una relaciéon
a/c=0.320 con el asentamiento de 7” y contenido de aire atrapado 1%. En la tabla
N°7, se demuestran los materiales en condicion del concreto como resultado del

disefio concreto patron.

Tabla 7. Disefio de mezcla patron

Descripcion Cantidad Unidad
F/Cemento 15.9 bolsas
R a/C 0.32 disefo
R a/C 0.307 obra
Agregado fino 46 %
Agregado grueso 54 %

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezcla modificada

En la presente tesis, se planted establecer el disefio de mezcla modificados para
obtener un concreto de alta resistencia con los agregados finos y gruesos, de la
cual se tom6 como bases distintas relaciones a/c, asentamientos de 6” y
contenido de aire atrapado al 1.5%. En la tabla N°8, se demuestran los
materiales en condicion del concreto como resultado de los disefios modificados

de concreto.

Tabla 8. Disefio de mezclas modificadas

Cantidad
Descripcion
Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
F/Cemento 18.1 bolsas 16.9 bolsas 15.8 bolsas
R a/C 0.28 disefio 0.30 disefio 0.32 disefio
R a/C 0.27 obra 0.29 obra 0.31 obra
Agregado fino 41% 43% 45%
Agregado grueso 59% 57% 55%
Viscocrete 4500 15.36 kg/m3 14.33 kg/m3 13.44 kg/m?3
SikaRapid 1 7.26 kg/m3 6.77kg/m3 6.35 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajabilidad

Se midié con el ensayo de Slump el asentamiento determinado por la diferencia

entre la altura del molde, y los resultados de esta prueba por cada disefio son

demostrados a continuacion.

Tabla 9. Resultados de la trabajabilidad de disefios modificados

Diseno fast track

Unidad Disefo fast track [ Disefio fast track - _
alc=0.28 (2.2 |alc=0.30 (2.2 sp+ 1.2 Désfzn?zfgsst tfralc'; Z/CC)‘
sp+ 1.2 ac) ac) ' £ SPT L
Pulgadas 6" 6 1/2" 7 1/4"
Centimetro 15.240 16.510 18.415
Slump de disefio 6" 6" 6"
% variacion
segln slump de 0% 8% 21%
disefo

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad

Se midié al llenar el recipiente o molde, el cual cumplié con la altura

aproximadamente igual al diametro, y se determiné la masa del recipiente mas

su contenido y la masa del molde vacio con una exactitud de 0.05 kg, aquellos

resultados son presentados a continuacion:

Tabla 10. Resultados de la densidad de disefios modificados

Disefio fast track
Datos de la — P —
probeta cilindrica Disefio fast track | Disefo fast track | Disefio fast track
a/lc=0.28 (2.2 sp+ | a/c=0.30 (2.2 sp+ | alc=0.32 (2.2 sp+
1.2 ac) 1.2 ac) 1.2 ac)
Peso de molde
+ muestra (kg) 19,997 19,990 19,986
Peso de molde (kg) 3,495 3,495 3,495
VO'Ume(”m(i;" TlEE 0,006986 0,006986 0,006986
Densidad (kg/m?) 2362 2361 2361

Fuente: Elaboracion propia.
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Tiempo de fragua

Se midio la penetracion cada 15 minutos hasta alcanzar una penetracion de 25
mm 0 menos Yy por interpolacion se hallé el tiempo que se tardd en penetrar el
espécimen una profundidad de 25 mm y este resultado fue el tiempo inicial de

fraguado, estos resultados son presentados a continuacion:

Tabla 11. Resultados del tiempo de fragua de disefios modificados

Resultados dado por ,
laboratorio Segun la NTP 334.006
Disefio
Fraguado Fraguado Fraguado |Fraguado
inicial final inicial final
Disefio fast track a/c= . .
0.28 (2.2 sp+ 1.2 ac) 08:18 12:54 7,0 mm 0.4 mm
Disefio fast track a/c= . .
0.30 (2.2 sp+ 1.2 ac) 13:12 17:45 6,0 mm 0.5 mm
Disefio fast track a/c= . .
0.32 (2.2 sp+ 1.2 ac) 09:25 14:02 6,5 mm 0.3 mm

Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia a la compresion

Los ensayos de resistencia a la compresién del concreto se realizaron a las
edades 12 y 24 horas, y a los 7 y 28 dias, para obtener los resultados
satisfactoriamente sobre el disefio de la mezcla en estudio. Los ensayos
realizados de la resistencia de compresion fueron de acuerdo con las normas
NTP 339.034 y ASTM C39-18, y se obtuvieron los siguientes resultados:

Edad 12 horas

Tabla 12. Resultados de resistencia a la compresion a las 12h

Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c
Elemento
(kg/cm?) % (kg/cm?) %
203.6 51%
Disefio patron 203.4 51% 201.4 50%
197.3 49%
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242.6 61%

Disefio fast track a/c= 0
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 247.3 62% 245.6 62%
246.9 62%

229.1 57%

Disefio fast track a/c= 0 0
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 235 S9% 23187 >8%
2315 58%

217 54%

Disefio fast track a/c= 0 0
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 207.3 52% 211.6 53%
210.6 53%

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio patron Disefio fast track Disefio fast track Disefio fast track
a/c=0.28 (2.2 SP+ a/c=0.30 (2.2 SP+ alc=0.32 (2.2 SP+
1.2 AC) 1.2 AC) 1.2 AC)

EDAD DE 12 HORAS

Figura 8. Promedios de resistencias alcanzadas a las 12h
Fuente: Elaboracién propia.
En la Tabla N°12 y Figura N°8 se menciona los resultados que se obtuvieron en
la resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio con
12h de curado, donde el concreto patron obtuvo una resistencia promedio de
201.4 kg/cm? (50%) y en el concreto Fast Track el disefio con a/c=0.28 obtuvo
el maximo valor de resistencia promedio con 256.6 kg/cm? (62%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.
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Edad 24 horas

Tabla 13. Resultados de resistencia a la compresion a las 24h

Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c
Elemento
(kg/cm?) % (kg/cm?) %
218.50 55%
Disefio patron 223.70 56% 222.00 56%
224.0 56%
Diserio fast track a/c 255.30 64%
| = . .
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 260.90 65% 257.97 64%
257.70 64%
Di ¢ Ka 235.00 59%
isefno fast track a/c= . .
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 239.60 60% 237.67 60%
238.40 60%
Di ¢ Kal 227.90 57%
isefio fast track a/c= . .
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 229.20 57% 229.07 57%
230.10 58%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Promedios de resistencias alcanzadas a las 24h
Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla N°13 y Figura N°9 se menciona los resultados que se obtuvieron en
la resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio con

24h de curado, donde el concreto patron obtuvo una resistencia promedio de
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222.00 kg/cm? (56%) y en el concreto Fast Track el disefio con a/c=0.28 obtuvo
el maximo valor de resistencia promedio con 257.97 kg/cm? (64%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.

Edad 7 dias

Tabla 14. Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias

- ’ Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c
emento
(kg/cm?) % (kg/cm?) %
337.00 84%
Disefio patron 344.50 86% 337.10 84%
329.90 82%
404.40 101%
Diserio fast track a/c=
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 412.00 103% 406.60 102%
403.40 101%
383.60 96%
Disefio fast track a/c= o o
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 384.80 96% 381.33 95%
375.60 94%
357.40 89%
Disefio fast track a/c= o o
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 359.00 90% 357.60 89%
356.40 89%

Fuente: Elaboracion propia.

z
Q
0
w
@
[
=
O
O
<
—
<
<
O
Z
]
'_
N
N
W
74

Disefio patron Disefio fast track  Disefio fast track  Disefio fast track
a/c=0.28 (2.2 a/c=0.30 (2.2 a/lc=0.32 (2.2
SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC)

EDAD DE 7 DIAS

Figura 10. Promedios de resistencias alcanzadas a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia.

32



En la Tabla N°14 y Figura N°10 se menciona los resultados que se obtuvieron
en la resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio con
7 dias de curado, donde el concreto patrén obtuvo una resistencia promedio de
337.1 kg/cm? (84%) y en el concreto Fast Track el disefio con a/c=0.28 obtuvo
el maximo valor de resistencia promedio con 406.60 kg/cm? (102%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.

Edad 28 dias

Tabla 15. Resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias

Elemento Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c
(kg/cm?) % (kg/cm?) %
494.80 124%
Disefio patron 466.60 117% 465.00 116%
433.70 108%
Disefio fast track a/ 541.60 135%
isefio fast track a/c=
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 546.40 137% 586.03 146%
547.30 137%
Disefio fast track a/ 527.10 132%
isefio fast track a/c=
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 525.00 131% 545.10 136%
524.10 131%
Disefio fast track a/ 581.20 145%
isefio fast track a/c=
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 592.60 148% 525.40 131%
584.30 146%

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio patron Disefio fast track  Disefio fast track  Disefio fast track
a/c=0.28 (2.2 a/c=0.30 (2.2 a/c=0.32 (2.2
SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC)

EDAD DE 28 DIAS

Figura 11. Promedios de resistencias alcanzadas a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°15 y Figura N°11 se menciona los resultados que se obtuvieron
en la resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio con
28 dias de curado, donde el concreto patron obtuvo una resistencia promedio de
465.00 kg/cm? (116%) y en el concreto Fast Track el disefio con a/c=0.28 obtuvo
el maximo valor de resistencia promedio con 586.03 kg/cm? (146%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.

12 HORAS 24 HORAS 7 DIAS 28 DIAS

Disefo patrén Disefio fast track a/c=0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC)

Disefio fast track a/c=0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) = Disefio fast track a/c=0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC)

Figura 12. Resumen de los resultados promedios de resistencias alcanzadas
Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura N°12 se sintetiza los resultados que se obtuvieron en la resistencia
de compresién desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto patron
se obtuvo 201.4 kg/cm?, 222.0kg/cm?, 337.1 kg/cm? y 465.0 kg/cm?, mientras que
en el concreto Fast Track en su mezcla con a/c=0.28 obtuvo 245.6 kg/cm?,
257.97 kg/cm?, 406.6 kg/cm? y 586.03 kg/cm?, en los tiempos de 12h, 24h, 7 dias
y 28 dias, donde se observé un aumento en todos los disefios modificados, tal

como se muestra en el grafico mencionado.
Resistencia a la flexién

Los ensayos de resistencia a la flexién del concreto se realizaron a las edades

12 y 24 horas, y a los 28 dias, para obtener los resultados satisfactoriamente
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sobre el disefio de la mezcla en estudio. Los ensayos realizados de la resistencia
de flexion fueron de acuerdo con la norma ASTM C78, y se obtuvieron los
siguientes resultados:

Edad 12 horas

Tabla 16. Resultados de resistencia a la flexion a las 12h

Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c
Elemento
(kgflcm?) Mpa (kgflcm?2) Mpa
33.75 3.31
Disefio patron 33.32 327 32.79 3.92
31.29 3.07
Disefio fast track a/ 37.64 3.69
isefio fast track a/c=
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 36.27 3.55 37.21 3.65
37.72 3.70
¢ Ka/ 36.11 3.54
Disefio fast track a/c=
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 35.49 3.48 35.79 351
35.75 3.50
¢ el 35.16 3.45
Disefio fast track a/c=
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 35.02 3.43 35.29 3.46
35.69 3.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio patron Disefio fast track Disefio fast track Disefio fast track
a/c=0.28 (2.2 a/c=0.30 (2.2 alc=0.32 (2.2
SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC)

EDAD DE 12 HORAS

Figura 13. Promedios de resistencias a la flexion alcanzadas a las 12h

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°16 y Figura N°13 se menciona los resultados que se obtuvieron

en la resistencia a la flexion desarrollados en los ensayos de laboratorio con 12
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horas de curado de vigas, donde el concreto patron obtuvo una resistencia
promedio de 32.79 kgf/cm? y en el concreto Fast Track el disefio con a/c=0.28
obtuvo el maximo valor de resistencia promedio con 37.21 kgf/cm?, tal como se

muestra en los graficos mencionados.

Edad 24 horas

Tabla 17. Resultados de resistencia a la flexién a las 24h

Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c
Elemento
(kgflcm?) Mpa (kgflcm?) Mpa
38.96 3.82
Disefio patron 39.06 3.83 39.15 3.84
39.44 3.86
e At e 45.32 4.44
isefo fast track a/c=
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 43.76 4.29 44.36 4.35
43.99 4.31
41.32 4.05
Disefio fast track a/c=
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 42.10 4.13 41.98 4.12
4253 4.17
39.67 3.89
Diserio fast track a/c=
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 40.08 3.93 40.17 3.94
40.76 3.99

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio patron Disefio fast track  Disefio fast track  Disefio fast track
a/c=0.28 (2.2 a/c=0.30 (2.2 a/c=0.32 (2.2
SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC)

EDAD DE 24 HORAS

Figura 14. Promedios de resistencias a la flexion alcanzadas a las 24h

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla N°17 y Figura N°14 se menciona los resultados que se obtuvieron
en la resistencia a la flexion desarrollados en los ensayos de laboratorio con 24
horas de curado de vigas, donde el concreto patron obtuvo una resistencia
promedio de 39.15 kgf/cm? y en el concreto Fast Track el disefio con a/c=0.28
obtuvo el maximo valor de resistencia promedio con 44.36 kgf/cm?, tal como se

muestra en los graficos mencionados.

Edad 28 dias

Tabla 18. Resultados de resistencia a la flexion a los 28 dias

e Resistencia obtenida f'c Promedio de resistencia f'c
(kgficm?) Mpa (kgflcm?) Mpa
55.92 5.48
Disefio patron 57.12 5.60 56.46 5.53
56.35 5.52
Diserio fast track a/c= 76.39 7.49
0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) 75.25 7.37 75.51 7.40
74.90 7.34
Disefio fast track a/c= 65.15 6.38
0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) 64.87 6.36 64.87 6.36
64.60 6.33
Disefio fast track a/c= 61.70 6.05
0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC) 60.90 5.97 61.23 6.00
61.08 5.99

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio patrén Disefio fast track  Disefio fast track  Disefio fast track
alc=0.28 (2.2 a/c=0.30 (2.2 alc=0.32 (2.2
SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC) SP+ 1.2 AC)

EDAD DE 28 DIAS

Figura 15. Promedios de resistencias a la flexion alcanzadas a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°18 y Figura N°15 se menciona los resultados que se obtuvieron
en la resistencia a la flexién desarrollados en los ensayos de laboratorio con 28
dias de curado de vigas, donde el concreto patron obtuvo una resistencia
promedio de 56.46 kgf/cm? y en el concreto Fast Track el disefio con a/c=0.28
obtuvo el maximo valor de resistencia promedio con 75.51 kgf/cm?, tal como se

muestra en los graficos mencionados.

12 HORAS 24 HORAS 28 DIAS

Disefio patrén Disefio fast track a/c=0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC)

Disefio fast track a/c=0.30 (2.2 SP+ 1.2 AC) ' Disefio fast track a/c=0.32 (2.2 SP+ 1.2 AC)

Figura 16. Resumen de los resultados promedios de resistencias a la flexion

alcanzadas

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°16 se sintetiza los resultados que se obtuvieron en la resistencia
de flexion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto patrén se
obtuvo 32.79 kgf/cm?, 39.15 kgf/cm? y 56.46kgf/cm?, mientras que en el concreto
Fast Track en su mezcla con a/c=0.28 obtuvo 37.21 kgf/lcm?, 44.36 kgficm? y
75.51 kgf/cm? en los tiempos de 12h, 24h y 28 dias, donde se observé un
aumento en todos los disefios modificados, tal como se muestra en el gréfico

mencionado.

38



V. DISCUSION

En relacion con las dosificaciones, estas fueron realizadas en el laboratorio
especializado “A&A Terra Lab SAC” con el disefo tedrico del disefio de mezcla
de concreto ACI para las mezclas del concreto patron y concreto fast track (2.2
sp+ 1.2 ac) con relaciones a/c de 0.28, 0.30, 0.32 para que los concretos sean
evaluados a las 12h, 24h, 7 dias y 28 dias de curado para buscar lograr tener
una resistencia de F’c= 400kg/cm?, estas dosificaciones se pueden observar en
la Tabla N°7 y Tabla N°8.

Por otro lado, Alfaro (2020) realiz6 sus disefios de mezclas para lograr
resistencias de un concreto patron y fast track con F’c=500kg/cm?, para lo cual
afiadieron en sus dosificaciones también un aditivo acelerante (SikaRapid 1) y
un aditivo superplastificante (ViscoCrete 3330) para disefios de 1.2% SP + (0.5,
0.9y 1.5%) AC, y en la tabla N° 19 se puede observar las especificaciones de

dosificacion de cada mezcla.

Tabla 19. Resumen dosificaciones de mezclas modificadas (Alfaro, 2020)

Descripcién Cantidad
1.2 % S.P +0.5%AC | 1.2 % S.P +0.9%AC | 1.2 % S.P +1.5%AC
F/Cemento 15.4 bolsas 15.4 bolsas 15.4 bolsas
R a/C 0.333 disefio 0.333 disefio 0.333 disefio
Agregado fino 42% 42% 42%
Agregado grueso 58% 58% 58%
Viscocrete 3330 7.14 kg/m3 7.14 kg/m3 7.14 kg/m3
SikaRapid 1 2.58 kg/m? 4.64 kg/m3 7.73 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el estudio de Alfaro (2020), sus resultados de disefio de mezcla logran
coincidir parcialmente con lo presentado en la presente investigacion, ya que de
igual manera se trabajo con un aditivo acelerante y plastificante, pero, las
diferencias se encuentran en las distintas relaciones a/c ya que Alfaro no
considerd importante variar este parametro en cada disefio, mientras que en el
presente estudio se demostré que al plantear distintas relaciones a/c si se logra

obtener buenos resultados de resistencia.
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En relacion a las propiedades fisicas, en la Tabla N°9 se expuso que la
trabajabilidad de los disefios modificados para concreto fast track logran
consistencias fluidas y liquidas, lo cual es ideal para su puesta en obra para
rellenar superficies extensas (pavimentos). En el caso del tiempo de fragua, el
disefio de concreto fast track con dosificacion de 0.32 (2.2 sp+ 1.2 ac) fue aquel
requirio un mayor tiempo para su fraguado (ver Tabla N°11), concordando su
propiedad de consistencia liquida alcanzada, ya que este tipo de trabajabilidad
requiere de mayor tiempo para su endurecimiento. Con respecto a los ensayos
de densidad, los resultados que se observan en la Tabla N°10 demuestran que
los tres disefios de mezcla modificados para concreto fast track manejan una

densidad muy similar.

El estudio de Eterovic (2022) menciond en sus resultados que los principales
beneficios que se presentan al aplicar los aditivos para concreto fast track se ven
reflejados en una trabajabilidad y consistencia mejoradas y aptas para las
demandas mecanicas, reduccidon retraccion por secado, para una rapida
habilitacién para pavimentos de moldes deslizantes y pavimentos de hormigon

en general.

Con relacién al ensayo de resistencia a la compresion, estos fueron realizados
segun la normativa NTP 339.034 y ASTM C39-18 para roturas del concreto
patron y los 3 concretos modificados a las 12h, 24h, 7 dias y 28 dias de curado
como se muestra en la Tabla N°15. En el caso de la rotura a los 28 dias,
buscando lograr una resistencia de F’c= 400kg/cm?, el concreto patron alcanzo
una resistencia promedio de 465 kg/cm? (116%), mientras que el concreto Fast
Track con el disefio con a/c=0.28 obtuvo el maximo valor de resistencia promedio
con 586.03 kg/cm? (146%).

En el caso de Arias y Pucutuni (2019) realizé su estudio para lograr un concreto
fast track de F'c=210kg/cm? para roturas a los 1, 3 7, 14 y 28 dias para disefios
de mezcla con aditivos Glenium SCC3800 (0.5%) + X-SEED 100 (2, 3y 4%),
donde logré que su disefio patrén alcanzara una resistencia maxima de
207.9kg/cm? a los 28 dias de curado mientras que con el disefio modificado de
Glenium SCC3800 (0.5%) + X-SEED 100 (3 %) logré una resistencia maxima de

376kg/cm?, lo cual demuestra que los aditivos incorporados en distintas
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proporciones el concreto Fast Track influyen de manera positiva en la resistencia

de compresion de estos mismos.

Tabla 20. Resumen resistencia a la compresion (Arias y Putucuni, 2019)

DISENO DE MEZCLA COMPRESION
F'C=210 kg/cm? 28 dias

Disefio patrén (a/c=0.45) 207.90 kg/cm?

Disefio fast track (0.5%SP + 2.0%AC) 227.26 kg/cm?

Disefio fast track (0.5%SP + 3.0%AC) 294.16 kg/cm?

Diserio fast track (0.5%SP + 4.0%AC) 376.86 kg/cm?

Los resultados de Arias y Pucutuni (2019), logran coincidir con lo presentado en
la presente investigacion, ya que de igual manera se trabajé con un aditivo
acelerante y plastificante, donde también se demostro que al plantear disefios
con la incorporacion de estos aditivos si se logra obtener buenos resultados de
resistencia a los 28 dias que superan las resistencias del concreto patron, pero
en el estudio de Pucutuni el mayor valor de resistencia con un disefio modificado
es de 176% sobre la resistencia diseno de F’'c=210kg/cm?, mientras que en el

presente estudio se logro solo 146% sobre la resistencia disefio a los 28 dias.

El autor nacional Calla (2017) realiz6 su estudio para lograr un concreto fast track
de F’'c=210kg/cm? para roturas a los 3 y 28 dias para disefios de mezcla con
aditivos superplastificantes y acelerantes, donde logré que su disefio patrén
alcanzara una resistencia maxima de 153.43kg/cm? a los 3 dias de curado
mientras que con el disefio modificado de 1.6%SP + 1.5% AC logré una
resistencia maxima de 290.00kg/cmz, y en el caso de los 28 dias se alcanzé una
resistencia de 328.60kg/cm? para el concreto patron y 392.52kg/cm? para el fast
track lo cual demuestra que los aditivos incorporados en distintas proporciones

influyen de manera positiva en la resistencia de compresion de estos mismos.
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Tabla 21. Resumen resistencia a la compresién (Calla, 2017)

DISENO DE MEZCLA COMPRESION
F'C=280 kg/cm? 3dia 28 dias
Disefio patrén 153.43 kg/cm? 328.60 kg/cm?
Disefio fast track (1.6%SP + 1.5%AC) 290.00 kg/cm? 392.52 kg/cm?

Los resultados de Calla (2017) logran coincidir con lo presentado en la presente
investigacion, ya que del mismo modo se trabajo con un aditivo acelerante y
superplastificante pero en distintas proporciones, donde también se demostro
gue al plantear disefios con la incorporacién de estos aditivos si se logra obtener
buenos resultados de resistencia a la compresiéon a los 3 y 28 dias de curado
gue superan las resistencias del concreto patrén, pero en el estudio de Calla el
mayor valor de resistencia con un disefio modificado es de 19% sobre el
resultado del concreto patron, mientras que en el presente estudio se logro

superar en un 26% sobre la resistencia patron.

Con relacion al ensayo de resistencia a la flexion, estos fueron realizados
segun la normativa ASTM C78 para roturas de vigas concreto patron y los 3
concretos modificados a las 12h, 24h, y 28 dias de curado, como se muestra en
la Tabla N°18. En el caso de la rotura de vigas a los 28 dias, el concreto patron
alcanzé una resistencia promedio de 56.46 kg/cm?2, mientras que el concreto Fast
Track con el disefio con a/c=0.28 obtuvo el maximo valor de resistencia promedio
con 75.51 kg/cm?.

En los resultados de Alfaro (2020) realiz6 su estudio para lograr un concreto fast
track de F’c=500kg/cm? y roturas de vigas a los 1, 7, 14 y 28 dias para disefios
de mezcla con aditivos superplastificante (ViscoCrete 3330) y acelerante
(SikaRapid 1) donde logré que su disefio patrén alcanzara una resistencia a la
flexion méxima de 59.50kg/cm? a los 28 dias de curado mientras que con el
disefio modificado de fast track (1.2%SP + 1.5%AC) logré una resistencia
maxima de 76.53kg/cm?, lo cual demuestra que los aditivos incorporados en
distintas proporciones el concreto Fast Track influyen de manera positiva en la

resistencia a la flexiéon de estos mismos.
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Tabla 22. Resumen resistencia a la compresion (Alfaro, 2020)

DISENO DE MEZCLA
F'C=500 kg/cm2

FLEXION

28 dias

Disefio patron (a/c=0.33)

59.50 kg/cm?

Disefio fast track (1.2%SP + 0.5%AC)

71.38 kg/cm?

Disefio fast track (1.2%SP + 0.9%AC)

74.21 kg/cm?

Disefio fast track (1.2%SP + 1.5%AC)

76.53 kg/cm?

Los resultados Alfaro (2020), logran coincidir con lo presentado en la presente

investigacion, ya que de igual manera se trabajé con un aditivo acelerante y

plastificante, donde también se demostr6 que al plantear disefios con la

incorporacion de estos aditivos si se logra obtener buenos resultados de

resistencia a la flexion a los 28 dias que superan las resistencias del concreto

patrén, pero en el estudio de Alfaro el mayor valor de resistencia con un disefio

modificado es de 28% sobre la resistencia del patron, mientras que en el

presente estudio se logré solo 33% sobre la resistencia patréon.
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VI.

CONCLUSIONES

. La revolucionaria técnica del concreto Fast Track es un método viable

para la puesta en servicio de pavimentos, ya que logra resistencias aptas
para el escenario solicitado. Por otro lado, al emplear los aditivos
superplastificantes y acelerantes se permite que las propiedades fisicas
del concreto se optimicen y adapten para usos en pavimentos de
aeropuertos, originando reduccién de tiempo y costos gracias a su sencilla

y rapida puesta en servicio.

. Con relacion a las dosificaciones, para el disefio de concreto Fast track

para un f'c=400 kg/cm2 de a/c=0.28 (2.2 SP+ 1.2 AC) se emple6 cemento
Portland tipo | de cantidad de 18.1 bolsas, relacion agregados finos 41%,
agregados gruesos 59%, ViscoCrete 4500 a 15.36 kg/m? y SikaRapidl a
7.26 kg/m3, lo que conllevd a una resistencia a la compresion promedio
mayor a los demas disefios y al concreto patron a los 28 dias de curado

de probetas respectivas.

. Alos 28 dias de curado, la resistencia a la compresién de los disefios de

mezcla para concreto fast track con las dosificaciones de 2.2 SP+ 1.2 AC
y al/c igual a 0.28, 0.30 y 0.32 obtuvieron resultados de 586.00 kg/cmz
(146%), 545.10 kg/cm? (136%) y 525.40 kg/cm? (131%) respectivamente,
donde todos estos disefios superan el disefio patron que solo alcanz6 una

resistencia a la compresion de 465.00 kg/cm? (116%).

. Alos 28 dias de curado, la resistencia a la flexidon de los disefios de mezcla

para concreto fast track con las dosificaciones de 2.2 SP+ 1.2 AC y alc
igual a 0.28, 0.30 y 0.32 obtuvieron resultados de 75.51 kg/cmz,
64.87kg/cm? y 61.23kg/cm? respectivamente, donde todos estos disefios
superan el disefio patrén que solo alcanzé una resistencia a la flexion de
56.46 kg/cmz2.
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VII.

RECOMENDACIONES

Una vez retirados los moldes de las muestras, se debe iniciar el
proceso de curado como maximo media hora después de haber
sacado los moldes del horno. Las muestras deben mantenerse
completamente sumergidas durante todo el proceso de ensayo, y los
resultados deben compararse con los requisitos indicados en la

normativa peruana e internacional.

Para utilizar cualquier normativa internacional y aplicarlo en un entorno
distinto (como en el Perl), es importante tener en cuenta que sus
especificaciones han sido investigadas para otras realidades
diferentes. En consecuencia, se recomienda realizar todas las pruebas
y ensayos fisicos necesarios de los materiales antes de hacer el
disefio de la mezcla, ya que esto garantizara la exactitud vy

confiabilidad de los resultados.

Se recomienda a los profesionales y estudiantes a seguir investigando
sobre las distintas propiedades y utilidades del concreto fast track,
pero también realizar ensayos para nuevas edades de curado, para

asi comprobar su efectividad en futuros proyectos viales.

A los ingenieros se les recomienda proponer la aplicacion de este tipo
de concreto en distintas obras de pavimento y realizar informes sobre
informacion de los presupuestos y costos de este procedimiento, con
el fin de hacer un estudio de mercado y probar la viabilidad econdémica
de su aplicacion para distintos tipos de poblaciones con bajos

recursos.
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TITULO: "Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022"

Anexo 1. Matriz de consistencia

puesta de senicio del pavimento
rigido del aeropuerto?

aditivos superplastificante y
acelerante con relacion  agua
cemento de 0.28, 0.30y 0.32.

concreto de alta resistencia inicial con la
utilizacion de aditivos superplastificante y
acelerante con relacion agua cemento de
028,030y0.32.

PE2: ;De qué manera las
propiedades  mecdnicas  del
concreto permitiran la puesta de
servicio del pavimento rigido del
aeropuerto?

OE2: Determinar las propiedades
mecanicas del concreto de alta
resistencia inicial con la utilizacion de
aditivos superplastificante y
acelerante  con relacion  agua
cemento de 0.28, 0.30y 0.32.

HEZ2: Las propiedades mecdnicas
impactan de manera positiva a las
resistencias  iniciales tempranas  del

concreto de alta resistencia inicial con la
utilizacion de aditivos superplastificante y
acelerante con relacion agua cemento de
028 030y0.32.

Propiedades fisicas y

mecanicas del concreto

Tiempo de fragua

Tiempo (minutos)

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPGTESIS VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivos General Hipotesis General Variable Independiente
Disefiar un concreto de alta|Se disefiard un pavimento rigido que Relacié d
;De qué forma impactarda el|resistencia inicial para la puesta de|cumpla las expectativas de tiempo vy ea?on 0289 Resistencia a la p hicraul
concreto de alta resistencia|senvicio rapido del pavimento rigido|resistencia inicial en el Aeropuerto de E%U[? cgrg;nto( “7*|compresion rensa nidraulica
inicial, en el pavimento rigido|del Aeropuerto de Chachapoyas|Chachapoyas (Amazonas), con la utilizacion| Pavimentorigido de alta | y0.32)
para la puesta de senicio del|(Amazonas), con la utilizacion de|de aditivos superplastificante y acelerante, resistencia inicial Aditivo
Aeropuerto de Chachapoyas?  |aditivos superplastificante y|utilizando bajas relaciones de agua Superpastificante
acelerante utilizando bajas|cemento. 0 Peso (kg) Balanza
rante, J (2.2%) y Acelerante
relaciones de agua cemento. (1.2%)
Problemas I?specﬁcos Objeths Espemﬁco; H|p0@3|3 Espmﬁcas Variable Dependiente Trabajabilidad Slump (puigadas) Cono de abrams
PE1: ¢;De qué manera las|OE1: Determinar las propiedades|HE1: Las propiedades fisicas no guardan
propiedades fisicas del concreto|fisicas  del concreto  de  alta|relacion con el mejoramiento de las
de resistencia inicial permitiran la]resistencia inicial con la utilizacion de|resistencias  iniciales  tempranas  del

Penetrometro

Recipiente metalico

; 3
Densidad kg/m normalizado
Resistencia a la 5 -
Compresidn (kg/em®) Prensa hidraulica
Resistencia a  Ia (kg/icm2) Prensa hidraulica

flexion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

TITULO: "Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022"

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS | NIVELES METODOLOGIA
Segin Affaro (2019), el Fast Track es un Enfoque de Investigacion:
Segin Afaro (2019), estos hormigdn especificamente formulado para una|Relacion de Resistencia ala Cuantitativo
pavimentos pueden ser’puestos instalacion sencilla y un rapido desarrollo de las|agua/cemento compresidn Prensa hidraulica
Pavimento rigido de atas (g ufilizar por trafico vehicular en resistencias mecdnicas iniciales, que permita)(0.28, 0.30y 0.32) P Tipo de Investigacion:
resistancias iniciales - la puesta en senicio del pavimento a las 24 . Aplicado
12 horas ( a parir de su horas de su instalacion. L 170 ) Ordinal
(INDEPENDIENTE)  |instalacion). Esto agiiza la| oo ¢ ! Instalacion. Logra el 70 por cientof o L
olesta en  senico  del de la capacidad resistente a la flexion Superpastiicarte Disefio de Investigacion:
pavimento necesaria en 24 horas y al 100 por cierto en 28 (2.2%) y Peso (kg) Balanza Experimental
' dias, lo que permite agilizar las reparaciones y Aéelerante (12%)
reaperturaras de las carreteras. ) Nivel:
Trabajabilidad Slump (pulgadas) Cuantiativo
L . Cono de abrams
Segn Chinchayhuara (2020), las cualidades Poblacién:
fisicas y mecanicas del hormigén se evaluardn L .
) . Produccion de concreto para el pavimento
teniendo en cuenta los estados (endurecidos,|Tiampo de fragua |-. . . del aeronuerto de Chachanovas
Segin  Abanto  (2009), ellfrescos, etc), componentes del hormigén, y Tiempo (minutos) | Penefrometro P poyas.

Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
(DEPENDIENTE)

hormigdn es una combinacién
de dridos gruesos, aridos finos,
cemento portland, agua y aire
en las dosis adecuadas para
conseguir deferminadas
cualidades mecanidas y fisicas.

utiizando fichas técnicas y equipos de
medicion mecdnica. De esta manera, las
cualidades  fisicas se  clasifican  en
trabajabilidad, densidad, etc. Del mismo modo,
las propiedades mecanicas del hormigon estdn
muy influidas por las cualidades de cada
elemento constitutivo. Por este motivo, se
recomienda utilizar los dridos, el agua y el
cemento adecuados.

Densidad

kg/im

Recipiente metalico

normalizado
Resistencia a la 5 o
Compresion (kg/cm?) Prensa hidraulica
Resistencia a la 5 o
(kg/cm?) Prensa hidraulica

flexion

Ordinal

Muestra:

3 ensayos de trabajabilidad

J ensayos de tiempo de fragua
J ensayos de densidad

36 probetas para ensayo a la compresion

27 vigas para ensayo a la flexion

Muestreo:

No probabilistico tomado por conveniencia -

RNE - 060 Concreto Armado.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Resultados de laboratorio

7 3
A N2...08955
A&A TERRA LAB S.A.C.
6 i\::ﬁ/} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISION 01
1Lal DISENO TEORICO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) e
Proyecto : "Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de del P de Ci Amazonas 2022°
Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
Asesor: Mg. Ing. Villeges Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
Entidad: Universidad Cesar Vallejo
Ubicacion de Proyecto: | AeropuertoChachapoyas
Fecha de Emision: 2511012022
. de D ABA Resistencia Nominal kg/cm? Cemento Tipo Huso Aditivo Tipo Slump Vaciado (Pulg) N° Disefio Prueba
400 soL | | 5 C-F 46 4
L- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: ] IL.- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera:
01.- Tamafio maximo nominal 112 pulg. 01.- Peso unitario suelto seco 1469 ka/m®
02 - Peso unitanio suelto seco 1461 kg/m® 02 - Peso unitario seco 1686 ka/m®
03.- Peso unitario compactado seco 1857 kg/m® 04 - Peso especifico de masa seco 2614 Ka/m*
04 - Peso especifico de masa seco 2823 kg/m’ 05.- Contenido de humedad 210 %
05 - Conlenido de humedad 040 % 05.- Contenido de absorcion 072 %
06 - Contenido de absorcion 051 % 06.- Médulo de fineza 294
IiL.- ESPECIFICACIONES DEL DISENO
01 - Resistencia especificada fe 400 kgem®
02- ia requerida for 498| kgjom®
03 - Contenido de aire alrapado 1%
04 - Relacion agua cemento 0.320R alc
05 - Asentamiento 6| Puig.
06 - Volumen unitario de agua 21|
07 - Volumen del agregado grueso 0.500|m3
08 - Peso especifico del cemento 3120|kg/em3
IV.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento 675 kgm® 0216 @
b) Agua 216 m® 0216 ' d) Agregado fino 705 853 Wm®
c) Aire 1% 0,01 m @) Agregado grueso 832 091 Wm*
d) Agregado fino 6905 kg/m® 0,264 m 8,62 tm®
e) Agregado grueso 8285 kgim® 0293  m
24110 1000 o
V1.- RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO VIL.- RELACIONES
0,0100 [ 1.0000 -
a) Cemento 675  kom® 8750 kg 67500 kg FiCemento 159 Bolsas
b) Agua 207 wym' 2074 It 20738 K Ralc 0320 Disefio
c) Agregado fino 705  koim® 7050 kg 70505 kg Ralc 0,307 Obra
d) Agregado grueso 832 kam® 8318 kg 831,81 kg Agregado fino 46 %
241924 ygim® 2192 kg 241924 kg Agregado grueso 54 %
VIIL- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo | Cemenlo | Agegadofine | Agregadognese | Agua |
En peso (1 bolsa de Cemento). | 1,00 | 1.04 | 123 | 131 |
En volumen (bolsa de 1 pied): | 1,00 [ 107 127 [ 131 |
ELABORADO POR APROBADO POR:
Firma: Firma:
//u ;
[Nombye: (Nombre:
Focs, ,:Tm

AZA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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N2 08801

¢0 A&A TERRA LABS.A.C.

K '/‘&f'f' A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | asemied
et FEE DISENO TEORICO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) R
Proyeclo : “Diseflo de un pavimento rigido de alta resistencia inici lapuesta de o del Aerop de Amazonas 2022°
|Solicitante: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
Asesor: Mg. Ing. Vilegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
Entidad: Universidad Cesar Valigjo
Ubicacion de Proyecto: | AeropuertoChachapoyas
Fecha de Emision: 2611012022
Cocdgo do Diéafo asa | Resitencia Nominal kgfom Cemento Tipo Huso Aditivo Tipo Slump Vaciado (Puig) | N° Disefio Prueba
400 soL | ! 5 C-F 4-6 2
- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: | 1l- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera:
01.- Tamafio maximo nominal 112" pulg. 01.- Poso unitario sullo seco 1469 kaim’
02 Peso unifario suello seco 1461 Kka/m® 02.- Peso unilario compaclado séco 1686 K’
03 - Paso unilano compactado séco 1657 kgim’ 04.- Peso especifico de masa s0co 2614 kaim®
04 - Paso especifico de masa seco 2823 gim’ 05 - Contenido do humedad 2.10 %
05.- Contondo de humedad 047 % 05.- Contenido do absorcién 072 %
06 - Conlonido de absorcion 051 % 06.- Modulo de fineza 298
il.- ESPECIFICACIONES DEL DISERO |
M- 1a especiicada fc 400|kgfem’
2.- Resislencia requerida fer 498|kglem’
3.- Conlenxio de aire atrapado 1,5]%
04.- Relacion agua cemento 0.280|R alc
05.- Asentamiento 6|Puig.
06,- Volumen unitario de agua 215{LUm3
07 - Volumen del agregado grueso 0.510{m3
08 - Peso especifica del cemento 3120|kglem3
09.- Adilivo Viscocrete 4500 22|%
10.- Densidad aparenle de aditivo Viscocrete 4500 1,10{gr/em3
11.- Aditivo Sikarapid 1 12|%
12.- Densidad aparente de Sikarapid 1 1,27|grfem3
V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Comenlo 768 \qm’ 0246
b) Agua 215 o 0215 d) Agregado fino 599 8,10 W
c) Aire 15 % 0015 @) Agregado grueso 849 Wm®
6] Agregado fino 5869 g/ 0225 um®
&) Agregado grueso 8451y 029
24164 1000 o
Vi - RESULTADOS FINAL DE DISENO (Himedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO Vil.- RELACIONES
[ o0ss0 | [ 10000 ]
a) Cemento 768 yqm® 34554 kg 76186 kg FiCemento 181 Bolsas
b) Agua 207w 9326 20024 I Ralc 0,280 Disefio
c) Agregado fino 599 km® 26967 kg 59927 kg Ralc 0,270 Obra
d) Agregado grueso 849 pom® 38,207 kg 84904 kg Agregado fino a“ %
242341 kg 109,053 kg 242341 kg Agregado grueso 59 %
) Viscocrete 4500 1536 kgim® 0691 kg Visacrele 4500 1538 g/
1) SkaRapid 1 7,26 032% kg SkaRapid 1 7.26 kgimd
Vill - DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo [ Cemento [ ‘Agregado fino [ Agegadogueso | Agua [ Viscocrele 4500 SkaRapid 1|
En peso (1 boisa de Cemento). | 100 | 0.78 | [ | 115 | 085 | 040 |
En volumen (bolsa de 1 pied): | 0,80 [ 1.14 | 115 [ | |
APROBADO POR*
[Fima
J
Rombre:
echa.

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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N2 08776

“ A&A TERRA LAB S.A.C.

6 l /I\C‘\I/} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO %: umofoa
=ab, DISERO TEORICO DEL DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO (AC) P
Proyecto : “Disefio de un pavimenlo rigido de alla resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto do Chachapoyas, Amazonas 2022
Solicitante: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
Asesor. Mg. Ing. Vilegas Martinez, Carlos Alberto (CRCID: 0000-0002-4926-8556)
Entidad: Universkdad Cesar Vallejo
Ubicacién de Proyecto: | AeropuertoChachapoyas
Fecha de Emision: 2111012022
esistencia Nomin Ceme Hi i ° Disef
Codigo do Diesro ASA Re dia al kglom® nto Tipo luso Aditivo Tigo Slump Vaclado (Pulg) |  N°Diseflo Prueba
400 80L . [ ¥y 5 CF 4-6 2
I.- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: ] Il.- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera:
01 - Tamafio méaximo nominal 112" pulg. 01 - Peso unitario suello seco 1469 ka/m®
02 - Peso unilario suelto seco 1461 kaim® 02 - Peso unilario coimp 1686 kam®
03.- Poso unitario compactado seco 1657 kgl 04 - Peso aspecifico de masa seco 2614 ka/m®
04.- Peso especifico do masa seco 2823 kg/m® 05.- Conlenido de humedad 2,10 %
05.- Contenido de humedad 047 % 05 - Contentdo de absorcion 072 %
06 - Contenido de absorcién 051 % 06.- Mddulo de fineza 298
ll.- ESPECIFICACIONES DEL DISERO
01~ Resistencia fc 400]kafom”
02.- Resislencla requerida for 498 Kgfom’
03.- Contenido de aire atrapado 1.5|%
04.- Relacion agua cemen!o 0.300|R alc
05~ 6|Pulg.
06.- Volumen unitario de agua 215|LUm3
07 - Volumen del agregado grueso 0510{m3
08 - Peso especifioo del comento 3120{kgtem3
09.- Adifivo Viscocrete 4500 22|%
10 - Densidad aparente de aditivo Viscocrele 4500 1,10]griem3
11~ Adifivo Skarapid | 1.2%
12 - Densidad aparente de Sikarapid 1 1,27|grlem3
IV.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
a) Cemento "7 kgm® 0230
b) Agua 215 0215 d) Agregado fino 643 869 Wi
c) Are 15 % 0015 e) Agregado grueso 849 0,34 wm*
d) Agregado fino 6298 ki’ 0241 836 W'
) Agregado grueso 8451 kim® 0299
2408 1 1000 @
Vi~ RESULTADOS FINAL DE DISERO (Hamedo). Vil- TANDAS DE ENSAYO VII.- RELACIONES
0,0450 I 1,0000
a) Cemenlto 7 kam® 32250 kg 71667 kg FiCemento 16,9 Bolsas
b) Agua 27 wm' 9299 20865 K Ralc 0,300 Disefio
¢) Agregado fino 843 im® 28938 kg 64306 ko Ralc 0,288 Obra
d) Agregado grueso 849 kym® 38207 kg 849,04 kg Agregado fino 43 %
241542 oy’ 108694 kg 241542 kg Agregado grueso 57 %
e) Viscocrele 4500 1433 kg’ 0645 kg Visocrete 4500 14,33 ko/m®
) SikaRapid 1 6.77 0305 kg SikaRapd 1 6,77 kg/m3
Viil- DOSIFICACION (Materlal con humedad natural)
Tipo | Cemento | Agregado fino [ Agregadogmeso | Agua [ Viscocrele 4500 | SkaRapd 1 |
En peso (1 bolsa de Cemento): | 1,00 | 090 | 1.18 | 123 | 085 | 040 |
En volumen (bolsa de 1 pied): [ 0.92 | 122 | 123 I [ |
APROBADO POR:
Fima: Firma:
ASATEARA LAB 5.A.C
ing JUNIGR g ERHUAVIAN
TE PE LABORATORIO 3o A€
CIP 149762
Emum bre:
eha. [Fecha”

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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N2 08777

, A&A TERRA LAB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LA
DISERO TEORICO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI) o
Proyecto : “Diseiio de un pavimento rigido de alta resist inicial para la puesta de del Aeropt de Cl Amazonas 2022
Solicitante: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
Asesor. Mg. Ing. Villegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
Entidad: Universidad Cesar Vallejo
Ubicacién de Proyecto: | AeropuertoChachapoyas
Fecha de Emision: 20/10/2022
Rosistenc Kgfem* Cemento T Aditivo T ° Disofio Prueba
Codigo d Diseio ABA icia Nominal ito Tipo Huso ipo Slump Vaciado (Pulg) N 0
400 soL | | 5 CF 4-6 2
1.- DATOS DEL AGREGADO GRUESO Cantera: 1l.- DATOS DEL AGREGADO FINO Cantera:
01.- Tamaiio maximo nominal 1112° pulg. 01.- Peso unilario suello seco 1469 kafm®
02.- Peso unitario suello seco 1461 kgm® 02.- Peso uniario 1686 Kka/m®
03.- P i 5600 1657 kg/m® 04.- Peso especifico de masa seco 2614 Kka/m®
04.- Peso especifico de masa seco 2823 kg/m’ 05.- Conlenido de humedad 2,10 %
065.- Contenido de humedad 047 % 05.- Contenido do absorcién 072 %
06.- Contenido de absorcidn 051 % 06.- Madulo de fineza 298
il ESPECIFICACIONES DEL DISERO =
01~ fc 400 kafem®
02 requerida fer 498 kaiem®
03 .- Contenido de aire alrapado 1.51%
04.- Relacion agua cemento 0,320|R afc
05.- 6|Puig.
06.- Volumen unitario de agua 215|LUm3
07 - Volumen del agregado grueso 0.510{m3
08.- Peso especifico del cemento
09.- Aditivo Viscocrete 4500 22|%
10.- Densklad aparente de aditivo Viscocrele 4500 1.10|griem3
11.- Aditivo Sikarapid 1 12|%
12.- Densilad aparente de Skarapid 1 1,27|griem3

V.- CALCULOS DE VOLUMENES ABSOLUTOS. V.- CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA.
2) Cemento 672 kim® 0216 o
b) Agua 246 o 0215 qf d) Agregado fino 681 82 i
¢) Aire 15 % 0015 m ) Agregado grueso 849 0,34 Wm'
d) Agregado fino 6674 ko/m® 025 8,87 W'
) Agregado grueso 8451 kam® m
24008 I P
Vi-- RESULTADOS FINAL DE DISERO (Himedo). VIL- TANDAS DE ENSAYO Vil.- RELACIONES
o450 1,0000
a) Cemento 672 kom® 0230 kg 67188 kg FiCemento 15,8 Bolsas
b) Agua 206 wm' 9216 It 20813 It Ralc 0320 Disefio
) Agregado fino 681  kgm' 30662 ko 68138 kg Rafc 0,307 Obra
d) Agregado grueso 849 yqim’ 38207 kg 84904 kg Agregado fino 5%
240842 yqim' 108379 kg 240842 kg Agregado grueso 5 %
o) Viscocrele 4500 1344 ygm’ 0605 kg Visocrete 4500 1344 ko'
f) SikaRapid 1 6,35 0286 kg SikaRapid 1 6,35 kg/m3
Vill- DOSIFICACION (Material con humedad natural)
Tipo [ Cemento | Agegadofino | Agregadoguueso | Agua [ Viscocrelte4500 | SkaRapid i |
En peso (1 bolsa de Cemento). | 1,00 | 101 | 126 | 130 | 085 | 040 |
En volumen (bolsa de 1 pied): | 1,00 | 1,04 1,30 | 130 | [ |
APROBADO POR:
Fima: Firma:
ALA M R
B A o
P OO N
3 INSABLE TECTIICC
[Nombre: Nombre:
[Fecha. Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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.o | A&A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL S
& _ Terra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS e
ILa
R o NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pagina 1 de 1
PROYECTO: “Disedio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022” REGISTRO:
SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/11/2022
UBICACION _Acropuerto Chachapoyas
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.28 Adiciou de Viscocrete 4500 / Sikarapid | LADO HECHO POR:
[MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4*8 PROEUND : = OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA iRE ENSAYO ROTURA TPO J
X°["CODIGODE | FECHADE > IR Feagem) | 20 o o..._.n. em® | Fecha Fuerza ; R Emn..p
SRk | MU T D! N rotara | EPAD | LECT- (K8 | nroima g | 1€ % FALLA | ENSAYO
CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.28
- Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 1012 | 1010 1011 80,28 | 26110222 0 191,0 19.476 2426 61 2 Pdo
= ‘CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/cm2 R A/C=0.28 5 &
1 — 26-10-22 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 400 1009 | 100,1 1005 79,33 | 26/10122 0 1924 19.619 2473 62 3 OP\I.
CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.28 3
= ‘Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 101,0 [ 1010 1010 80,12 | 26/10722 0 1940 19.782 2469 62 3 3
PROMEDIO 1925 19.626 2456 | 61

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

_Emces

A

TIPO DE
ROTURA

TIPO 6: Simsilac al tipo S pero el tenminal del cilindro s aceatvado.

= IPO 12 Conos sazouablemente bicn formados. en ambas bases, wenos de 25 i de grictas entre capas.
TTPO 2- Con bien formado sobre tan base, desplazamiento de ietas veticales a taveés de L capaa. cono o biew defiido ea I ot base.
e TIPO 3: Grictas verticales columares et aisbas boses. canos no bica formados.
== 1P 3: Fractusa diagonal sin grietas en Ias bases, Golpess con wantillos para diferenciar del tipo 1.
TIPO 5: Fracturas de ado eu los bases (superior o infetior) ocurren cowunmeute cou Jas capas de embonado.
5

6.- EQUIPOS DE MEDICION

EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNER | [ [ | [ | [ |

D I P.C. 180 I Voot I I I I | I I |

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS

APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

-9466 / Cel.: +51 999 030 506

Teléfono (511) 301

y

alab.com / gerenci

Y

ralab.com / www.ayaterralab.com

58



08815

N©

" A&A TERRA LAB S.A.C.

. A& A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL S
2 1 Hﬂ ~_.HW.N CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
a
i A e NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pigina 1 de 1
PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la pussta de servicio del Acrop de Chachapoy 2022" REGISTRO:
SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: €000-0003-1213-0251)
FECHA: 2511/2022
UBICACION _Asropuerto Chachapoyas
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.30 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 LADO : HECHO POR:
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4"S PROFUND : OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA 2 ENSAYO ROTURA PO IN SITU
3 o) | 02) | Opm | AREA
e FC 2 5
nw...wwm.wm il DESCRIPCION i I O I Feehs | Epan | LECT. k0 | m.%ig i | % | Fawa | Evsavo
‘CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.30
- i v 00 A 1012 | 1010 | 1011 | so28 |2710722] o 1804 18395 201 | 87 2 %
CONCRETO PATRON F'¢=400 Kg/em2 R A/C=0.30 IS
1 - 271022 it eV isocreta 4500) Stk 400 1009 | 1001 | 1005 | 7933 |27:1022| 0 1828 18640 2350 | 59 3 o»q
CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.30 S
- Aduiort 3 Viscocrele 4500 Sliarspid 1 1010 [ 1010 | 1010 | 8012 |2771022| 0 1819 18548 215 | s8 3| 23
PROMEDIO 181,7 18.528 2319 | S8

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

[1]

X ?E gz\ Z

TIPO DE
ROTURA

TIPO 1: C bien formados, en enos de 25 tam de grietas entre capas.

TIPO 2: Cono bien formado sobre tna buse, desplizamiiento de mrietas verticales a través de lns copns, cono o bie: defiuido ea | otea base.
TIPO 3: Grietas verticales columnares ¢n ambas bases. conos w0 bien fomudos.

TIPO 4: Fracturn dingonal sin grietas ex Ins bases. Goipear con martillcs para diferenciar del tipo 1.

TIPO S: Fracturas de lado en las bases (superior o iferior) ocurren comuumente con as capas de ewbonado.
I TIPO 6: Sanilar al tipo S pero el terminal del cilindro es acentundo.

A |

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

L

\ i 2 % ; ,./
6.- EQUIPOS DE MEDICION

- D
7 2 N 32N 4 5
FQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER

I I [ I _ | I

D | P.C. 180 | Vo1 | |

| [ I | [ | [

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

lab.com / www.ayaterralab.com

ralab.com / gt
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CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

A&A-QC-PR-014-01

REVISION: 01
NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pagina 1 de 1
PROYECTO: “Diseiio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Acropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022" REGISTRO:
SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/11/2022
UBICACION Chachapovas
1.-MUESTRA 2.-PERSONAL
DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F'e=400 Kg/cm2 R A'C=0.32 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 LADO : 'HECHO POR:
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4*8 PROFUND : [ OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
UESTREO D] n 5 TRA N i]
N°['CODIGODE | FECHADE = — Felgen | 20| 92 See .:ﬁ% Fecha e wo..“ﬁ..h = ==
PROBETA MUESTREO DESCRIPCION e - - om . EDAD | LECT. (Kn) Maxima (kgf) fe % FALLA ENSAYO
CONCRETO PATRON F'¢=400 Kg/cm2 R A/C=0.32
- 70, 2
Adicion de Vi 4500/ Sik a1 1012 | 1010 1011 80,28 | 281022 0 1708 17416 2170 54 2 klO
‘CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.32 L
- . 6.
1 28-10-22 ‘Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 400 1009 [ 100,1 1005 7933 | 28/10122 0 1613 16.448 2073 52 3 Oﬁd
CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.32 s
. d X 687 2] 5 -
Adicion de Vi 4500/ Si id 1 1010 | 1010 1010 8012 | 28/10722 o 1655 16.876 210,6 53 3 3
PROMEDIO 1659 16.913 21,6 | 83

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

EEery
= TIPO 1: Conos razomablemente bien formados. en ambas bases, menos de 25 wm de grictas evtre capas,
a< / PO 2: Cono bien formado sobre uas base, desplaznmiento de grietas verticales a truvés de las copas. coro uo bien dofiuido en I otra base.
A& — TIPO 3: Grictas verticales colummares eq aobas bases. conos 1o bien formados.
=) W X %) TIPO 4: Froctura dingonal sin gretas e 1as bases, Golpear eon wartilos parn dufereaciar del tipo 1.
&5 [ TIPO 5: Fracturas de 1ado en los bases (supesior o inferior) ocurren cowusunente cow las capas de embonado.
= TIPO 6: Similar al tipo § pero el terwinal del cilindso es acentiado.
1 F) 5 3
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER | | | [ | [ | [
m | pciso | voor | _ [ _ _ _ _ _

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
A
ELABORADG/POR?/ e APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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A&A TERRA LAB S.A.C.

: | A& A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL AEAGCTRIINY
“1 MO—W.N CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
| a
eS¢ NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pagina lde 1
PROYECTO: “Diseiio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022" REGISTRO:
SOLICITANTE: ~ Herrera Salazar, Jimumy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/11/2022
UBICACION Aeropucrto Chachapovas
1.-MUESTRA 2.-PERSONAL
[ DESCRIPCION: CONCRETO PATRON Fe=400 Kg/em2 R A/C=0.28 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 LADO  : HECHO POR:
MUESTRA PROBETAS CILINDRICAS 4°8 PROFUND : 2 OPERADOR:  —
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESIREO DE PROBETA R ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU
o= s o) [ @) | Own | AREA
N FC 2
s [ orscamcion e i S e e R Y e s A
= OOZOHM-..MN” pﬁﬂ“ﬂgoyl i e sms.—ﬁ\"m\”—”w-”h\ ~0Hc.Nw 1012 | 101,0 1011 8028 | 271022 1 201,0 20.496 2553 64 2 IO
X
q T a0 S
1 - 26-10-22 novo%wm“ﬂ%ﬁ._ﬂmo Mﬂ» 450 A._wnw\”_”waw_w\y?obw 400 1009 | 1001 | 1005 | 7933 | 27710722 1 203,0 20.700 2609 | 65 3 Pw:
CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.28 =l £
- Adiss Ao Viacocoeta 4500 | SistaphA'1 1010 | 1010 | 1010 | soaz |27a022| 1 2025 20640 | 2577 | 64 3| 3
PROMEDIO 2022 20,615 2580 | 64
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
e PO 1: C jen formados, ‘bases. mencs de 25 1 de gristas eatre capas.
= M ‘ { TIPO 2: Cono biew base, & i Las capas, cono 1o bien definido en 1a owa base.
=] — | TIPO 3: Grietas verticnles colummares en aimbas bases. €108 10 biea formados.
o= =l 7 PO & ingonel Ias bases. Golpear deltipol
m m A 'TIPO $: Fractwms de Iado en las bases (superior o inferior) ocusren comnnente con Jas capas de ewbonado.
| SN [ TIPO 6: Siti 5 ilindro ¢s aceutmado.
1 Pl 2 NV 5 [
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER | | T | [ | | [ |
i) [ P.C. 180 | Voot | | [ I I I [ I |
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
ESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
7
ELABORADO/PORY APROBADO POR:
Nombre:
Fima: Flema:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

¢l

lab.com / ger
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j S A& A | METODODE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ALAQCTRIEY
Ly ¥ , H@ -W.m— CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
a
m R S NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pigina 1 de 1
PROYECTO: “Dissiio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Acropuerto de Chachapoyas. Amazonas 2022 REGISTRO:
®  |soLicITanTE:  Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ﬂ v FECHA: 2§/11/2022
A UBICACION _Acropuerto Chachapoyas 2 m
-3
1.-MUESTRA 2.- PERSONAL g 4
DESCRIPCION: CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/om2 R A/C=0.30 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 LADO HECHO POR: A. m
4 IMUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 478 PROFUND : M OPERADOR: - S m |
- =1
S 3~ IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION 5 M
MU} 3 N  SITC o s
B s T s MUESTREO DE PROBETA TR om | o) Oy }WM.) — ENSAYO ’O.—.-.d””n TIPO 1IN SITU M 3 W
PROBETA MUESTREO DESCRIPCION mm mm mm om’ e EDAD | LECT. (Kn) M (kaf) fc % FALLA ENSAYO m m N
A - CONCRETO PATRON F 'c=400 Kg/em2 R A/C=0.30 = bE=] o
“Adicion de Viscoerete 4500 / Sikarapid 1 1012 | 101,0 1011 8028 | 2810722 1 1850 18.864 2350 £ 2 % ﬂ m m T
i CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.30 - L < 2 i
L 1 27-10-22 ‘Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid L 400 100,9 | 1001 1005 | 79,33 | 2810722 1 1864 19.007 2396 60 3 %. 3 ” “ =]
_ CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.30 - 3 >3 ﬁ
‘Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapi a1 101,0 [ 101,0 1010 80,12 | 28710722 1 1873 19.099 2384 60 3 F & .u.. .vJ
1= B
PROMEDIO 1862 18990 | 2377 89 53z
3 T~
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO 3 g .
|z o L
S I / IPO 1: Conos razonablewente bicw formados. en ambas bases, ienos de 2§ mn de grictas entro copas, =9
= M | / \ \ I/ TIPO 2: Cono bien do sobre 1na base, Pt i través de las capas, ieu definido en 1a otra base. Fop =
a 4 A — TIPO 3 Grita b bases, formados. 2]
E oB \ { =5 TIPO 4 Fenctuzn dingonal sin gritas en as bases. Go'peas con wartillos s difereniar deltipo 1 O —
=R TIPO : Fractums de iado en Las ba: i Ias capas de embonado, - ¥
= \ 7 \ I TIPO 6: Siwilar al tipo § pero el terminal del cilindro o5 aceutundo. n“ n
T Z Xzl \ -3y
1 7 z A s 3 m s
ﬂ 6.- EQUIPOS DE MEDICION a2
EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER | | | | | | | | | M 2
D | P.C.180 | Voot | | I [ | [ I | [ a
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES 2
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO =
A 8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS g
T 3 =
;2 m ELABORADO POR: // APROBADO POR: 3
Nombre: Nombre: <
Firma Firma:
Facha: Fecha:
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- A&A TERRA LAB S.A.C.

" | A& A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ASEQOIR I
“, MQGS CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
I a
e it e NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pigna 1 de 1
PROYECTO: “Diseiio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la poesta de servicio del Acropuerto de Chuchapoyas, Amazonas 2022™ REGISTRO:
SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/11/2022
[UBICACION ‘Acropuerto Chachapoyas
1.- MUESTRA 2.-PERSONAL
DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F'¢c=400 Kg'em2 R. A/C=0.32 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 LADO : [HECHO POR:
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4°8 PROFUND : & OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.-RESISTENCIA ALA COMPRESION
'MUESTREO DE PROBETA . ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU
C o) | 0@2) | O | AREA
N°|"CODIGODE | FECHADE FC (kglem2) 2 | Fecha Fuerza i B
PROBETA | MUESTREO DESCRIECION wn | ommo | omm | e’ | U0 | EDAD | LECT &) | youmaggn | f | * FALLA | ENSAYO
CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.32
= Adicion de Vis te 4500/ Sikarapid 1 1012 | 101,0 1011 8028 | 29/10722 & 1794 18.293 2279 57 2 .IrMu
CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/em2 R A/C=0.32 P _rn
1 - 28-10-22 Adicion de Viscoerete 4500 / Sikarapid 1 400 101,0 | 100,1 100,6 7941 | 291022 1 1783 18.181 22990 57 3 %.
. ‘CONCRETO PATRON F'e=400 Kg/em2 R A/C=0.32 &
- Adicion de Viscocrete 4500 / id1 101,0 | 1010 1010 8042 | 291022 1 1808 18.436 230,1 58 3 II
PROMEDIO 1795 18.304 2290 | 57

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

— e

MK

TIPO DE
ROTURA

[ TIPO 1: Coaos rezonablemente bien fomados. en awbas bases, wenos
| TIPO 2: Cono bien formundo sobre naa base..

do 25 mn de grictas cutre capes.

TPO 3: umbas bases. o bieu formados.
[TPO 4: Fiuctura disgenal sin grietas e los bases, Golpear con nurtillos pasa difecenctar del tipo 1

TIPO : Fracturos de lado en Los bases (
TIPO 6: Sicsilar altipo § pero el temmiaal del clindro es acentundo.

lns capas

verticales a través de las capns, ¢0no o biew definido en 1a ofra base.

6.- EQUIPOS DE MEDICION

PRENSA CONCRETO VERNIER |

D | P.C. 180 | Voot |

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
y, T
ELABORADO vO{ § APROBADO POR:
| |Nombre: Nombre:
ABS5AL
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

A8&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2

-9466 / Cel.: +51 999 030 506

Teléfono (511) 301,

com / www.ayaterralab.com

P 1ah

lab.com / gerenci
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=) +s | A&A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL AR ORI e
,/*; H etra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS e &
a
=1 sl Oty NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pagina L de 1
N R “Diseio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 20227 Y
[ SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/11/2022
UBICACION Acopuerio Chachapoyas 5% E |
® [1-MUESTRA 2.- PERSONAL E 8]
A DESCRIPCION: CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/em2 R A/C=0.28 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikaropid 1 LADO Lwhnmo POR: p.. m I
) MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4°$ PROFUND : B OPERADOR: - m m
- Q
S 3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.-RESISTENCIA A LA COMPRESION St B
(-4 o
) DE PROBETA : ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU o > B
5 o) | 0R) | Ome | AREA 3
N°["CODIGODE | FECHADE F'C(kg/em2) 2 | Fecha Fuerza E 2 3
B PROBETA MUESTREO DESCRIPCION mm mm mm cm” s EDAD | LECT. (Kn) Maxima (kg fe % FALLA ENSAYO m m ER
7 T b 7
A oy ooZWMwﬁM.ﬁ.wﬁoﬁ%%nm\man ﬂh\_n&.% 1012 | 1010 | 1011 | s028 |o2mz2| 7 3184 32.467 2084 | 101 2 % < 2 £
- Q
9 = & =S s
H 1 o 261022 novowmmm._mhﬂ.%v K lum”ez\nm\_o_wulw_w\_n s 400 1000 | 1000 | 1005 | 7933 |o2mzz| 7 3205 32681 4120 | 103 3 & < P2
octete 4500/ Slarap ] g =&
- ‘CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/cm2 R A/C=0.28 HO = e T
Adicion de Vi rete 4500 / Si id 1 1010 | 101,0 10L0 80,12 | 02711722 7 3170 32324 4035 101 3 14 ”l rh
PROMEDIO 3186 32491 | 4066 | 102 = w S,
5- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO S
oy 4N y i g
ARSI 74 / PO 1: " do2! tre capes. £
2 z ‘ ’ / oz ; s wa e, degaaint o g el v e ot ecno no bien defiuido 18 otra base. ~ M.
E oE V'A A o & ingocal 128 bases, Golpear Jios delipo L. 52 >3
3 | TTPO S: Froc de lado eu Jas b i P las capas de embonado.
m m \ uﬁesmﬁ“ﬂ%ﬂg.zéﬁ,&_aﬁ:o:xgxu. = o m m
Z = O
T T 7 3 /i ) 3 3 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA ____ £ e
6.- EQUIPOS DE MEDICION 38w
A EQ. | PRENSA CONCRETO VERNER | | I | | | | | | g3
™ [ P.C. 180 [ Voot | [ [ [ [ | | | <=
wv
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES o
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO 5
A 3.- DOCUMENTOS ADJUNTOS m
. &
) . o
é Ewogu.w\o%\ APROBADO POR: <
] Nombre: Nombre: <
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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= = A&.A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL JasortE e {
l,“/ ’ Mﬂwm CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01 i
a
ke Berurope NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pigina 1 de 1

N¢

e “Diseo de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Acropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022” ———1

SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)

FECHA: 25/11/2022

UBICACION Aeropuerto Chachapoyas
1.-MUESTRA 2.-PERSONAL
DESCRIPCION:  CONCRETO PATRON F'e=400 Kg/cm2 R A/C=0.30 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 LADO _ﬁnmo POR:
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4'§ PROFUND : 5 OPERADOR: -

3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTREO D] ENSAYO ROTU ..
N° [ CODIGODE | FECHADE BERCEE FCagemy | O | 0@ | Oma AREA — SAT erwk TIPO IN SITU
CHA J - 8 oo ¢ | Fecha
PROBETA | MUESTREQ DESCRECION = ) s [ EoAD BT B aasins ket
CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.30

- 02,0 0.795

K ddion: 20 Thseocrets 4500 Fikasaptd d 1012 | 1000 | 1011 | so2s |esmim2| 7 302, 3 3836 | 9 2
CONCRETO PATRON F =400 Kg/em2 R A/C=0.30

Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1
CONCRETO PATRON F c=400 Kg/em2 R A/C=0.30
- X X X 2 295, 30.091 X

bt Visoeia S ARDD) DmspiaE 1010 1000 | 1010 | soaz [esmima| 7 1 36 | 04 3

PROMEDIO 2988 30472 3814 | 95

[ TIPO 1: Conos razonablewente bien formados, en ambas bases, mencs de 25 min de grietas catre copas,
TIPO 2: Couo bien. na base, deg e través de las capas, biea defiaido en la otra base.
— TIPO 3: Grietas verticales cohimnares en ambas bases. conos 0o bien formados.
= | TIPO 4: Fructura diagonal sin wietas eq las bases. Golpear con nsastillos para diferencias del tipo 1
H

fc % FALLA ENSAYO

1 = 27-10-22

lab.com / www.ayaterralab.com

§
S
400 1009 [ 100,1 100,5 79,33 | 031122 14 2994 30.530 3849 9% 3 4T
x
H
<

. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

TIPO S: Fracturas de lado en las buses (supericr o pe dbonad
TIPO 6: Sislar a tipo § pero el terminal el cilindco e ncestuado.

TIPO DE
ROTURA

lab.com / ger

7 T V3= ) w4

1
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | PRENSA CONCRETO | VERNER | | [ | [ T T [ T
D | P.C.180 | Voo1 [ [ | [ I [ I | [
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
[TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO

. A&A TERRA LAB S.A.C.
I:X]I
[E‘g
Teléfono (511) 301-9466 /IICI:I +51 999 030 506

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F’

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
A /7
= ELABORAP® POR! APROBADO POR:
R Nombre: Nombre:
K
d
3
Firma: Firma: w
Fecha: Fecha: ]

LA

i i

I
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= o A& A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL | A®AQCPROIOL
a» _ M@ ra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
1 a
e NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pagina 1de 1

N¢

e Disefio de um pavimento rigido de alta resistencia inicial para la pussta de servicio del Acropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022° Y

SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)

FECHA: 25/11/2022

UBICACION Aeropuerto Chachapovas
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
DESCRIPCION:  CONCRETO PATRON F'e=400 Kg/em2 R A/C=0.32 Adicion de Viscocete 4500 / Sikarapid 1 LADO  : HECHO POR:

MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 48 PROFUND : E: OPERADOR: -

3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTREO DE PROBETA g ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU

. o) | 0@2) | Opa | AREA
N°"CODIGODE | FECHADE ¢ F'C (kg/em2) : | Fecha Fuerza %
PROBETA MUESTREO DESCRIPCION o bd mm o O EDAD | LECT. (Kn) Mazima (kgf) fe

'CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.32
‘Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 1012 | 1010 | 1011 80,28 | 041122 L/ 2814 28.694 3574 89 2
‘CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 R A/C=0.32
Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1
‘CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.32
— 0,0 28552 56,
‘Adicion de Viscocrete 4500 / id1 1010 | 101,0 101,0 8012 | 04/11722 7 28 5! 356,4 89 3

PROMEDIO 2802 28575 3575 | 89

1 i 28-10-22

lab.com / www.ayaterralab.com

B
:
2
%
o
8, VILLA EL SALVADOR - LIMIA - PERU

H
£
400 101,0 | 1001 100,6 79,41 | 0411722 7 2793 28.430 358,7 2 3 -
X
H
~

Lt.

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

TIPO 1: Couos razonablemente bien formndos. en ambas bases, wewos de 25 mm de grietas entre capas.

TIPO 2: Cono biew fonuad base, icato de i i vés de oo o bien definido en 1a otra base.
TIPO 3: Grietas vertienles colummares en aiabas bases, conos 1o bien formados.

TIPO 4 Fracturn dingonal sm grietas en las bases. Golpeos con wastillos para difecenciar del tipo 1

TIPO §: Fracturas de lado en Las be: i P

| TIPO 6: Sinslar al tipo § pero el terminal del cilindro o3 acentundo.

lab.com / ger

6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER | | | | | | | | |
) | P.C. 180 | Voo1 [ | | | | [ I [ |
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS

'A&A TERRA LAB S.A.C.
TIPO DE
ROTURA
[X]}
[Eg
|
Teléfono (511) 301-9466 /"Cel +51 999 030 506

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, “F"

\\ [Nombre:

77
ELABORADG POR: / TS: . APROBADO POR:

Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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” A& A | METODODE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PR
S 3 Terra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS pe—
a
R R NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pagina Lde 1
e “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022 )
SOLICITANTE: ~ Herrera Salzar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/11/2022
UBICACION Aeropuerto Chachapoyas
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
[ DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.28 Adicion de Viseocrete 4500 / Sikaropid 1 LADO : _mHnEO POR:
MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4°8 PROFUND : o _OWHED? -]
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA A ENSAYO ROTURA ™0 IN SITU
- 3 o) | 62) | O | AREA
N°|"CODIGODE | FECHADE > F'C (kg/em2) : | Fecha Fuerza 2
| | “rrosEra | svesmreo DESCRIPCION mo | mm | omm | ocw® | PR | gpap | LECT.(0) | yoiaqgn | fe | % | FALLA | ENSAYO
CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/em2 R A/C=0.28 2
- Adicion de Viscocrete 4600/ Slkarapia d 1012 | 1000 | 1011 | so28 |23mi2z| 28 4576 46.661 5813 | 145 2 5
4 CONCRETO PATRON F c=400 Kg/cm2 R A/C=0.28 £
1 26-10-22 adiolin deVisoeasin 4500 ToliataplA ] 400 1009 | 1000 | 1005 | 7933 [23m1n2] 28 461,0 47.008 5026 | 148 3 004
CONCRETO PATRON F 'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.28 - 5
- “Adicion de Viscoerete 4500 ] Silarapid 1 10,0 | 1010 | 1010 | seaz |23miz| 28 4591 46814 5843 | 146 HEE
PROMEDIO 4502 46828 | 5861 | 147
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
AL N o 1TPO 1: Conos razonablemeate bien formados. en ambas bases, menos de 25 wam de grictas entre capas.
= M ‘ TIPO 2: Cono bieu fc una base. i de grietas vesticales del 1pas, cono no bien definido ex b otra base.
a == TIPO 3: Grietos verticales columnares o auibas bases. conos o bien formados.
=) W ' = TIPO 4: s bases, Golpesy il iar del tipo 1.
m =} I TIPO §: Fracturas de lndo en. i fe las capas. d
[=8- TIPO 6: 5 do.
T 5 3
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | PRENSA CONCRETO | VERNIER [ | | | | | [
D | P.C. 180 | V001 | | | | | | |
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
AR )
m;wog POR: APROBADO POR:
Nombre: f Nombre:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Lt. 8,

3
’

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F"

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y

.com / www.ayaterralab.com
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7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS

APROBADO POR:

o~
(9]
(e o]
(e o)
(=] .o | A&A |METODODE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL AT
a. ‘_—an-_w.ﬁ CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
| Lal
(=1 N e Cs NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pigina 1de 1
N e “Diseiio de ua pavimento rigido de alta resistencia inicial pasa la puesta e servielo del Acropuerto de Chach: A 2022" )
@®  |SOLICITANTE:  Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCTD: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/11/2022
UBICACION _Acropuerto Chachapovas 2
¢ [|1-MUESTRA 2.-PERSONAL &
A [DESCRIPCION: CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/em2 R A/C=0.30 Adiciou de Viscocrete 4500/ Sikarapid 1 LADO : Tnngc POR: 4
e [MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4°8 PROFUND : 5 OPERADOR: -~ AMH
S 3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION i
(-4
MUESTREO DE PROBETA : ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU o
= . o) | 6Q) | Omu [ AREA a
N° "CODIGODE | FECHADE F'C (kgfem2) : [ Fecha Fuerza z =
B PROBETA | MUESTREO i ma | e | o ]| EPADLECT-(8) [inysvins aige e 7| % [BFALLAL | JENRAXO £ 8
. CONCRETO PATRON F ¢=400 Kg/cm2 R A/C=0.30 < o
A 2 Adicion a—o.—u””un“n-d-n AmSuMnm\— ’mn\— - 1012 | 101,0 101,1 8028 | 241122 28 4264 43.480 8416 135 2 0”10 m M
'ONCRETO PA’ N F'c=400 Kg/cm2 IC=0.3 o - (-2}
- 1 - 27-10-22 “Adicion de V rete 4500 / Sikarapid 1 400 1009 | 1001 | 1005 | 7933 |24m122| 28 4251 43347 5464 | 137 3 %« M a
CONCRETO PATRON F'c=400 Kgicm2 R A/C=0.30 S S
- Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 101,0 | 1010 1010 8042 | 241122 28 430,0 43.847 5473 137 3 Iﬂ M _..ﬂ
PROMEDIO 4212 43558 | s4s0 | 136 ] w
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO B W
e ) 7 53
> r TIPO 1: Cogos rmzonablemente bien formados, en ambas bases. menos de 2 wm de wrietas entre capas. b= )
23 ‘ / 1P0 2: Cono bien foranado sobre wia base, desplazamicnto de grietas verieales  trvés de la capas, cono uo bien defuido cn 1 ofra base e
a — | [ TIPO 3: Grictas verticales columnaces en awbas bases. couos no bien forniados. R
o= = TP0 4 i onal sin grictas en lns bases. Golpear i seltipo L. & 0
=] m | TIPO : Eracturas de lado e Jas bases ( coi Ins capas. sbonad ~ .1...
b | F R . ol S pE
1 £ 2 NV 3 4 S [3 DESCRIPCION DEL 11PO DE ROTURA 8 M
6.- EQUIPOS DE MEDICION a8
A EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER | T [ | | | [ | | 5] )
- | - pcaw - | - Jwe o _ _ | _ _ ﬂ _ _ b
<3 :
3
=
A -3
o
w
-
<
3
<

Nombre: Nombre:

Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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=] METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL s
/“ |pa CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
I Lab
NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pagina 1de 1

N©¢

“Diseiio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022” REGISTRO:

PROYECTO:

SOLICITANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)

FECHA: 2511112022

[UBICACION Acropuerto Chachapovas
1.- MUESTRA 2.-PERSONAL
DESCRIPCION: CONCRETO PATRON Fe=400 Kg/em2 R A’C=0.32 Adicion de Viscocrere 4500 / Sikacapid 1 LADO 'HECHO POR:

MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4*8 PROFUND : 2 L°1ﬁﬂ>8ﬁn =

3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
) DE PROBETA : ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU

- 3 oW | 82) | O
N° "CODIGO DE | FECHADE F'C (kg/em2) # | Fecha Fuerza 5
PROBETA | MUESTREO PESCRIECON men | et | (EDAD  LECT OR8) | aioms Qg 1S

CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.32 g
s 22 5.0 2.3 2 2
Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1 1012 | 10,0 1011 8028 | 2511722 28 41 42318 5271 132 2

‘CONCRETO PATRON Fc=400 Kg/em2 R A/C=0.32
Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1
CONCRETO PATRON F'¢=400 Kg/cm2 R A/C=0.32

b X 22 411, 41.991 2
‘Adicion de Viscocrete 4500 / Sil 1 101,0 | 10,0 | 1010 | s0a2 |251122| 28 8 5241 | 131 3| 3

;

1 = 28-10-22

lab.com / www.ayaterralab.com

400 101,0 | 1001 100,6 79,41 | 251122 28 408,4 41.645 5245 131 3

B
:
2
%
e
Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

PROMEDIO 4117 41.984 5252 | 131

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

< T3 (1343 /N
g | TIPO 1: Conos razonablemente Yuaniﬁ.n.._?.rﬁ ‘menos de 25 mm de grietas entre capos.
TIPO 2: Cono bien g 2 través de Ins capas, cono no bien dafinido e la otra base.
TIPO 3: Grietas verti spetsvey a formadss.
TIP0 4: Eractura E_!EE {@ietas e s bse. Golpear con mrtillos parn difereaciar del ipo 1.

- - TIPO 50 de Ind Las capas de embonado.

\ TIPO 6: Samlac al tipo 5 i und
\\ / . \
7 2 Sl 3N v 5 3 DESCRIPCION DEL T1PO DE ROTURA

TIPO DE
ROTURA

6.- EQUIPOS DE ZHU—O—OZ

EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNER | [ | | | | [ | I
D _ P.C:180 [ Voot [ | | | I | I I |
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO

8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS

A&A TERRA LAB S.A.C.
Teléfono (511) 301-946‘6 /"’Cel +51 999 030 506

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F

m_.>w0x>oo\w\o.w\ \ APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Focha: Fecha:

69



08813

N©¢

'A&A TERRA LAB S.A.C.

7R
( =

.~ | A& A | METODODE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL pAE IR
.,w: H@ ﬂ.w CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
a
- v s NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pagina 1 de |
PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022 REGISTRO:
SOLICITANTE: ~ Herrera Salazar. Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25112022
UBICACION Acropucrto ovas
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
DESCRIPCION: ‘CONCRETO PATRON F'e=400 Kglem2 LADO _ﬁnmo POR:
[MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4°§ PROFUND : _OuESP.
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA z ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU
o= : oW | 0@) | Gpm | AREA
N°["CODIGO DE | FECHADE % F'C (kgfem2) : | Fecha Fuerza 3 T
PROBETA MUESTREO DESCRIPCION o D) g o e EDAD | LECT. (Kn) Maxima (kgf) fe % FALLA ENSAYO
— CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/cm2 1012 | 1010 | 1011 | 8028 | 2510122 0 1603 16346 2036 | 51 2 °
&
S
1 oad 25-10-22 CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/cm2 400 1009 | 1001 1005 7933 | 25/10122 0 1582 16.132 2034 51 3 Nl.l
4
I~}
- CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/cm2 101,0 | 1010 1010 80,12 | 2510722 0 1550 15.805 1973 49 3 aqw
PROMEDIO 157.8 16.094 2014 [ 50

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

RE

—JE=ne TIPO 1: Conos azonablemente bien formados. en nmbas bases, wencs de 25 1 de ietas entre capas.
= M I TIPO 2: Couo bien formad: bass, de g i del om0 o biew deflnido ea b otra base,
a2 TIPO 3: inbas bes foramdos.
o w | TIPO 4: grictas en las bases, Golp g del tipo 1.
.nl... =) TIPO 5: de lado en | i las capas
e o 7y e 3 i o
1 DESCRIPCION DEL 11PO DE ROTURA
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNIER | | | | | I i |
) | P.C. 180 | V001 | | | | [ [ | |
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
3.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
)
ELABORADO/POR: APROBADO POR:
A Nombre:

Firma:

Firma:

Fecha:

Fecha:

VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

1t. 8,

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F",

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

.com / www.ayaterralab.com

lab.com / ger
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

A&A-QC-PR-014-01

2 |AKA
& T
S lab

REVISION: 01
NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pigina 1de 1
PROYECTO: “Diseiio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022 REGISTRO:
SOLICTTANTE: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 25/1172022
[UBICACION _Acropuerto Chachapovas
1.-MUESTRA 2.-PERSONAL
DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F ‘=400 Kg'em2 LADO HECHO POR:
MUESTRA PROBETAS CILINDRICAS 4°S PROFUND : 3 OPERADOR: -
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTREO DE PROBETA : ENSAYO ROTURA TIPO IN SITU
- o) [ 82) | Owa | AREA
N°| CODIGODE | FECHADE 5 F'C (kg/em2) 2 | Fecha Fuerza J
PROBETA MUESTREO DESCRIPCION - a—— a— ind s EDAD | LECT. (Kn) Maxima (kg fe % FALLA ENSAYO
- CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 1012 | 10,0 | 1011 | 8028 | 26/1022 1 172,0 17.539 2185 55 - § 9
X
I~
1 - 25-10-22 CONCRETO PATRON F'¢=400 Kg/em2 400 1009 | 1001 1005 79,33 | 26710722 1 1740 17.743 2237 56 3 AT
&
S
- CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/em2 10L,0 | 1010 101,90 8012 | 2610722 1 176,0 17.947 2240 56 3 l%h
PROMEDIO 1740 17.743 2220 | S6
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
e \
- [ T1PO 1: C ibas b do25 g capas.
=< \ [ TIPO 2: Couo bien wna base, de i icales a través de Jas capas, cono no bien definido en la otra base.
a % TIPO 3: Gri ambas be bien formiadas.
=) W TIPO 4: Fractura dingoel sin grietas en ks boses. Golpear con mustilios pava diferenciar del tipo 1.
2 I TIPO 5: Fructurms de lado en e s capa d
= 7z [ \ TIPO 6: ipo § pero el L
= o N = | \
1 2 NV 3 4 s [3 DESCRIPCION DEL T1PO DE ROTURA
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNER | | | | | | |
D | P.C. 180 | V001 | | | | | [ |
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
APROBADO POR:
Nombre:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

7
1

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F"

lab.com / www.ayaterralab.com

b.com / g
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) . | A& A | METODODE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ARG Qe i

% M@ﬂm CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS e §

| a i

o g e NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Pigina 1 de 1 m.

;

N PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachapoyas, Amazonas 2022" REGISTRO: ,

SOLICTTANTE: Herrera Salazar, Jimuy Poll (ORCID: €000-0003-1213-0251)

FECHA: 25/11/2022

UBICACION Aeropuerto Chachapoyas

1.- MUESTRA 2.- PERSONAL

DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F =400 Kg/'con2 LADO _NMQO POR:

MUESTRA : PROBETAS CILINDRICAS 4"$ PROFUND : 2 _D1Mg°’“ -

3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4-RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTREO DE PROBETA : ENSAYO ROTURA PO IN SITU
e 5 o | o AREA

N°[CODIGODE | FECHADE Fcogemy | %D | 90 | e s [ Fecha Fuerza

¢ mm | mm ¢
PROBETA | MUESTREO DESCRIPCION mm | em® | E | EDAD | LECT.(K) | o, ign

- CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 1012 | 1010 1011 8028 | 01/11722 k4 2653 27.053 3370 84 2

fc % FALLA ENSAYO

1 - 25-10-22 CONCRETO PATRON F'e=400 Kg/em2 400 1009 | 1001 100,5 7933 | 01711722 7 268,0 27328 3445 36 3

lab.com /www.ayaterralab.com

— CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/cm2 1010 1000 | 1010 | soaz | oumuzz| 7 2592 26431 3209 [ 82 2

. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

PROMEDIO 2642 26.937 3371 | 84

TIPO 1: C ien formados. tuenos de 25 1m de grietas eatre capas.
TIPO 2: Cono biex formado sobre 1 base, searo de i les a traveés do Las capas, cono o biea definido ea I otca base.
—_— TIPO 3: N o bien formados,
— TIPO 4: Fractura diagonal s ietas ex las bases Golpear ¢on mastilios para diferenciar del tipo 1.
2 TIPO 5: Fracturas de lado eu Ins capas de embonado,

| TIPO 6: Siznilar al tipo S pero el terminal del cilindro es acentundo.

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

—| Ee

1 /
6.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. | PRENSA CONCRETO | VERNIER | | | i | | | [ [
D | P.C. 180 [ Voot | | [ [ | I [ [ [
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO
8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS

TIPO DE
ROTURA

\

'A&A TERRA LAB S.A.C.
Teléfono (511) 301-9466 /"C':I +51 999 030 506

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F"

Ll 1
EGo»»% vwﬁ 2 APROBADO POR:
Nombre: Nombre:

R
‘.

Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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= s | A& A | METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL i "0t i
“. Texra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
tLa
oriena v Soruesior NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034/ ASTM C39-18 Pigina 1 de 1

N©

PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Acropusrto de Chachapoyas, Amazonas 2022™ REGISTRO:
©  [SOLICITANTE:  Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
FECHA: 2511112022
C UBICACION Aeropuerto Chachapoyas = £
® o
1- MUESTRA 2.- PERSONAL g 3
A [ DESCRIPCION: CONCRETO PATRON F'e=400 Kg'cn2 LADO : HECHO POR: . 8
® [MuEsTRa: PROBETAS CILINDRICAS 478 PROFUND : d OPERADOR:  ~ m m
S 3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION S B
-4 o
MUESTREO DE PROBETA 2 ENSAYO ROTURA PO IN SITU o :
2 | : oW | 6@ | O | AREA 8 £
N°["CODIGODE | FECHADE : FC (kg/em2) 2 | Fecha Fuerza >
B PROBETA | MUESTREO S mm | mm | e e | EOADI LECY. (KS) (i agn. fe ], % |2 FALLAC | TENSAYO M m w
~ 3
A - CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/em2 12| 1010 | 1012 | se2s |22mez| 28 389 39717 | 4948 | 124 3 ) 3g £
g PR
IS} w
_ 1 - 25-10-22 CONCRETO PATRON F'e=400 Kg/cm2 400 1009 [ 1000 | 1005 | 7933 | 22m122| 28 3630 37.015 4666 | 117 3 o < m 3
g =
§ 2o
- CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/em2 101,0| 100,0 | 1010 | 8032 |22m122| 28 3408 34751 4337 | 108 3| F > 0 )
& < g
PROMEDIO 3644 37161 | 4650 | 116 5 T s
5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO m_. “
== N —— . sEE 8
1 VAl I TIPO 1: Cenos razonsblemente bisn formados, en nmbas bases, menos do 25 wum de @iets eatre capas. = ) )
=2 M / f TIPO 2: Cono bien base. jento e gri traveés de las capas, cono o bien definido o In otta base. -
2 | — TIPO 3: G i o Jbas bases. conos no d NS
E =) W { P TIPO 4: Fractura dingonal si grietas en 1as bases, Golpear con matillos para difesenciar del tipo 1. & 0.
\ I TIPO §: Fract de ladc Xk i inferi las 2 -
mm 1 mos i o ad s supoic o o w capas Zlﬂ
/ \ 5=
o T T i g g —— DFSCRIPCION DELTFO DEROTIRS g%
6.- EQUIPOS DE MEDICION &8
A EQ. [ PRENSA CONCRETO | VERNER | | | | [ [ | | | < 2
D [ pciw [ v | _ _ 4 _ _ _ _ _ <
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES 2
TESTIGOS CURADOS EN LABORATORIO m
A 8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS £
w
=
APROBADO POR: b
'\ [Nombre: Nombre: <
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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3? A&A TERRA LAB S.A.C.

N

0

08833

AAGLROOY
6 A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
Terra
Lab ==
‘ LEXION DEL VIGA SIMPL ASTMC 78
i p ESFUERZO DE Fi 0l 01 6e01
PROYECTO: [oi
(SOLICTANTE: [ I 1213.0251)
[ENTIDAD: [Universidad Cesar Vallejo
UBICACION: 5
piseRo: [CONCRETO PATRON F =400 RAVC=0.28 Adicion de Viscocrets 4500 1
oA FECHAVACUDO |  FECHA DE ROTURA EOAD |cAran punTuAL ) wze) £X0N
ddimm/asaa ddmm/aasa (Dias) gt om om om cercano (cm) (xgtiem2) Mpa)
| CONCRETO PATRON =400 Kg m2
RAGO i hicondVuconn 160 281022022 26102022 12horas 457 531 152 151 00 3764 369
ISkt
| CONCRETO PATRONF =400 Kg o2
it o 26102022 210202 12horas 283 531 151 152 00 %21 385
. el 201072022 26102022 12horas u78 534 15,1 152 00 nn 370
T
4§y creiczem - 18
o Head of Testing Bearing Plate
Machine
» Optional positions
Loading B2l for oee steel ball
y Sock and one steel 04
2 25 mm
=] 1=
2 GRS
s
b il
R R
R
Steel
ey [
TRI7I777777
i
Testing Machine
Bed Span Length, L
horns:

1.-Los resultadon comesponden a la muestra ensayeda

roeico Tok

Fiema: Firma:
AAT A LAS
T ,U‘ﬁz)h =H iy ,\'nu\x'iuvm\’u’v..ﬂ
Ny N YR £

> JerE DEL RO
o
[Hombre: Hombre:
Fechs: [Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

1ah

com/

y lab.com / www.ayaterralab.com
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“ A&A TERRA LAB S.A.C.

N

2 08834

MAGLIRO10Y
6 A& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 1
Terra Lo
Lal DE DOS ASTMC Lo
= ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA STHC78 L
PROYECTO: | i ia lnici del Amazonas 2022°
[ soLICTANTE: |Herera Satazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
[ENTIDAD: Universidad Cesar Valoj
UBICACION: A
oisERo: [CONCRETO PATRON F'c=400 RAJC=0.30 Adicion de Viscocrele 4500 Sikatapid |
FECHAVACIADO | FECHA DEROTURA E0AD ® wzy AULAFLEXION
ddmvasas ddimmiaasa {Oin) ot om om em eacano (em) (ratiem) Mpi)
| CONCRETO PATRON F 400 Kgem2
A e 0| 2102022 002 12 horas 257 531 152 151 00 11 354
| CONCRETO PATRONF 'c=400) Ky tmd
i 2002 20202 12horas 22 531 151 152 00 348
| CONCRETO PATRONF ¢-400 Kgim2
doon 21102022 20202 12horas 249 531 151 152 00 575 350
Ay c7srcem - 18
i Head of Testing Bearing Plate
Machine
watvo, S\ pliciopl
Block Z——7" and one stedl 10d
225 mm
ot |z
3
4
i3
:'f:: Ih:l‘
Ry &
k0
Steel
Rod ~
7Y 777777777777 7777777777
1 { PN P i et
JE 3 X Rigid Support
Testing Machine Structuce
Bed Span Length, L
oras:
1.- Los resultados comesponden a la muestra ensayada
stetura
l caoron
Fima: Fiena:
ARATERRA LAB 3.A.C
ing JUNIORCAHETS ROJAS VILCAHUAMAN
——JerE DY LABORATORIO
CIP 149762
[ Nombre: Hombre:
[Fecha: [Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

1abh : 1ah

.com / g y

com / www.ay

b.com

75



4. N© 08835
7 ° ° °
MACCIRO10!
6 A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ty
Terra
Lab g DEDOS Z)-ASTHC S
- v ESFUERZO DEF Al i T
PROYECTO: [0 vicko dal
t 1213025)
| )
[ENTIDAD: Universided Cesar Val
UBICACION: as.
DiseRo: [CONCRETO PATRON F =400 RAIC=0.32 Adicion de Viscocrale 4500/ Sikarapid 1
FECHAVACIADO | FECHADE ROTURA E0AD ® wz AFLEXION
IDENTIFICACION
ddimmiasss ddmmiassa (Dias) gt o e em cercano (cm) (kgtiem2) (Mpa)
o 200102022 2102022 12horas 295 53,1 152 151 00 35,16 345
1Shg |
CONCAETO PATRON =40 g n2
Rhca i Ve 0| 28102022 W02 12horas 201 53,1 15 152 00 3502 343
i
et 281102022 w0202 12horas 2u5 534 151 152 00 3569 350
ISharnged |
Ay crercem - 18
- Head of Testing Bearing Plate
E Machine Sl
ading Bl LLLLLLL, Puapsial iepeg
Block ""]7 and one steel rod
= 25 mm
_.'! L_ (tin)
RIS
St
S s
R
£ Steel
(]
Steel =
Rod » l
"”1 P77 T777T 77777 ITEIAL
Pl Gl e e F e
8 3 3 ‘Rigid Support
Testing Machine Structure:
Bed Span Length, L
oras:
1. Los esulados comesponden ala misestra nsaysda
| e

— = S
Firma:
£ OF LA ORATORIO
vy 149762
[Nombre:
[Focha: -

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Tk

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

: 1ah

com /g y com / www.ay

.com



@ A&A TERRA LAB S.A.C.

N

0

08837

ASAOCFROIS0)
6 %& A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ~
erra i
. A ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA SIMPL OE ASTHC 78 i
014001
PROYECTO: [0
[SOLICITANTE: | Salazat, 12130251)
RAC=0.28 Adcion de Viscocrelo 4500 Skarapid 1
| o
e h FECHAVACIADO | FECHA DEROTURA EDAD CARGA PUNTUAL P) wz)
demmiasa ddimmiassa (0ian) »t om em om carcano (cm) Pgtem?)
| CONCRETO PATRONF €=400 Kgom2
261102022 2702022 1 258 531 152 151 00 53 [
IS
wl 210202 202 1 275 5,1 151 152 00 578 42
IShargd |
| CONCRETO PATRONF ‘¢~400 Kgmd
cen o W22 2002 1 2690 534 15,1 152 00 489 43

4y crarczem - 18

i Head of Testing Bearing Plate

st Machine

Ball DI IIrrs Optional positions
44 for one steel ball

Block [——7 and one steel 104

Steel
V777777777 774777
— % —— 5
Testing Machine
Bed ‘Span Length, L
oras.
1. Los resultados eomesponden ala musstra ensayada
ety

Firma:
T
y \
¥
[Nombre: [Nombre:
Fochs: Fechs:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
i lab.com / i lab.com / www.ayaterralab.com

ﬂ
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. N2 08838
=
L] ] L]
AMAQCHRO1301
y 4\& A LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO h
6 erra ek
Lal VIGA PL s
: ESFUERZO DEF s DELUZ)-ASTMC 78 R
[PROYECTO: [ del Amazonas 2022
FECHA VACADO [FECHA DE ROTURA. EDAD ) wzn) EXON
IDENTIFICACION
ddimmieass ddmmasaa (Diss) rgt o e o ceccano (em) (atem) Mpa)
| CONCRETO PATRONF =40 Ky'om2
20102022 102022 1 %97 5,1 152 151 00 " 405
TSk |
o400 Kgtm2
271102022 w02 1 2166 531 15,0 152 00 4210 4
ISkorsgd |
' 20202 21102022 1 294 531 15,1 152 00 285 407
S|
Ay crercem - 18
- Head of Testing Bearing Plate
st Machine
> = Optional positions
toading  Bat (1772274 for cne steel bal
Block and one steel rod
2 25 mm
(i)
i
\::Y
C Gy ey
e Steel
Ball
=
V77V 77777 ,,IL,I /ILIIIA
[ o 3 3| ‘Rigid Support
Testing Machine Structure
Bed Span Length, L
ores.
1.- Los resultados comesponden ala muestra ensayada
s et
casorcn
Firma: [ Fiema:
A ASATE ALAB S.A.
. FTE DI LABORATORIO
' QP 149762
Nombre. [Nombre:
[Fecha: [Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

1ok

lab.com / www.ayaterralab.com

com / ger

| v v
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@ A&A TERRA LAB S.A.C.

6 2 &A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO h:"
erra RevSiN
vt Lab ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA DE ASTMCT8 TN
0101
PROYECTO: [ istoncia inci 1 ry o
M
SOLICITANTE: |Hermera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000.0003-1213-0251)

FECHAVACWADO | FECHADEROTURA EDAD )| wz EXION
IOENTIFICACION
dd/mmaasa ddimmiassa (Olas) gl m om m cacano (em) (kgUem2) ipa)
| CONCRETO PATRONF ¢=400 Kplom2
w0202 200102022 1 2589 53,1 152 15,1 00 3967 389
ISharmd |
| CONCRETO PATRONF ‘¢=400 Kg k2
w0222 202022 ' %3 534 151 152 00 4008 39
T
el W02 20102022 1 %78 534 15,1 152 00 4076 399
ISk |

4y crercrem - 18

Head of Testiog Bearing Plate
D8 Optional positions
4 for one steel ball
7" and one steel r0d
225 mm A
in) o |z 2smm

tin]

Ball
Steel
Rod
77Y777777777777 777777
. T B i
Testing Machine Suppor
Lo ‘Span Lengih, L
onss
ey
v Firma:
AEAT
f 2 &
TOS TOIAS VILCAHUAMAN
; ¢ Ot LABORATORIO ’
: ’ (.\l'\‘"r‘}/lvl
[ Nombre: -
e Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
y lab.com / g i y lab.com / www.

@

y lab.com
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6: A&A TERRA LAB S.A.C.

N

0

08841

AAGLIRO1B01
6\ 4 &A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO rr
crra
& ILab ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA DE DOS TERCIOS DE LUZ) - ASTMC 78 :‘:l
PROYECTO: o ’ i inici icio del
|Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213.0251)
[ENTIDAD: Universidad Cesar Vallej
UBICACION: Aeropuerto’
oiseRo: [CONCRETO PATRON F c=400 Kglcr2 R AIG=0.23 Adicion de Viscocrete 4500  Sikarapd 1
FECHA VACADO )] wz| AL ION
ST /AC FECHA DEROTURA EDAD o )
ddimm/sase ddimm/assa Dlas) gl om om om cercano em) (gtem?) (Mpa)
| CONGRETO PATRONF -0 Ky tm2
RAC Qi Memde Ve 600 26102002 w2 % 4986 531 152 15 00 7639 749
400 Vgomd
2010202 220 » o1 51 151 152 00 525 731
ISkangd |
| CONCRETO PATRONF ‘=400 Ky
20102022 W20 2 4021 531 151 152 00 ) 3
v
4l creicrem - 18
Sl Mead of Testing / Bearing Plate
Machine
. s Optional o
Loading  Bal 2 %% for e st b
Block [ and one steei 10d
2 25 mm
= 25 mm
[tin] ; i
T
G
a=|t Sl Support
R Block
A
5%
Steel
Balt
Steel
7477Y7777777777777777777
b e b e ke
3 3 Rigid Support
Testing Machine Structure
Bed Span Length, L
orss
1.-Los resultados conesponden a la muestza ensayada
k o

CFE DF
(&)

1762

[Nombre:

[Nombre:

[Fecha:

[Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

1ah 3 e

1ah

v com / ger y

com / www.

.com

#
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, A&A TERRA LAB S.A.C.

N¢

ARG PROT0U
6 &A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO "
. | Terra
Lab VI ASTMC Lol
& - ESFUERZO ] er
PROYECTO: I
SOLGTANE | I 213025)
Kglem2 R AIC=0.30 Adicion de Viscocrels 45001 i
FECHAVACIADO | FECHA DE ROTURA £0AD @)l wze) AFLEXION
IOENTIFICACION
ddimmass ddimm/zana (Oias) ot om Ll om ceccano fcm) (gliem2) Mpa)
v 201102022 412022 » 425 531 152 154 00 6515 638
et
Ky
2102022 w2 » 2% 53,1 151 152 00 6487
IShaegd |
| CONCRETO PATRONF =400 Kgm2
2022 w02 » 21 531 154 152 00 6460 63
1 Shareged |
Ay crercrem - 18
Head of Testing Bearing Plate
Machine
Optional pasitions
Loading Yo 222274 for one steel ball
Block Z——7 oo one steei 10d
2 25mm
2 25 mm
(tn . ‘*J (1in)
T
LK S
jk 2y
; v
4
Steel
fuxd
74 ,1',,{’/ /I/l' 777777
— kel L —_
et Span Length, L H
orss:
1.-Los resutadon comesponden a3 muestra ensayad
siatora

E S
Firma: Firma:
'
Nombre: (Nombee:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

1ah

PR i y lab.com / g " lab.com / www.

com

08842
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08843

5 0
2N N©¢
'A&A TERRA LAB S.A.C
/ o ° °
NG IRO150
d /]\&/\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. m'
erra
e L“\) ESFUERZO DE FLEXION DEL VIGA SIMPL LUZ)-ASTMC 78 Lo
01601
PROYECTO: [o A 2022
FECHAVACIADO | FECHA DE ROTURA EDAD. |CARGA PUNTUAL (P) wzq) XN
IOENTIFICACKON
ddimmiassa ddimm/aasa (0iss) L om o om careand (em) (gliem) Mpo)
lwnarmkv\:nm:(w W02 28112022 % w07 531 152 151 00 6170 605
| CONCRETO PATRONF ‘c=400 Kg a2
kANJIA::I.:::mnAm 281102022 252022 % 4001 531 151 152 09 6050 591
RAC) ot 28102022 250112022 » 4013 531 15,1 152 00 61,08 599
IS |
4l crercem - 18
Steel
Rod
77¥777777777777 77777773
HES SR Raer : Rigid Support
Testing Machine Structure
Bed ‘Span Length,
onas:
1.-Los resultados eonesponden alamusstra ensaysda
Stata
)
wiscooron /] om0 ok
AL R 3h.A
ALDO MR S A
RESPONSABLE TECHNICO
3
Nombre: ombe-
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

com /

b

com / www,

Yy




¢4 A&ATERRA LAB S.A.C.

N

2 08832

MAGLIRONOL
6 A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO TR
. | Terra
Lab mrl DEDOS ASTM. e
o J ESFUERZO DE FLEXION DEL c78 =y
PROYECTO: [ z i inic o&
SoLCTANTE: [Herrra Satazar, Jimny Pol (ORCID: 0000-0003-1213.0251)
enionD: Universidod Cosar Ve
UBICACKON: Aeropuerto Chachapoyas
oiseRo: [CONCRETO PATRON F c=400
e FECHAVACWADO | FECHADEROTURA EDAD. ] wze) ALAFLEXION
ddimmiais s ) at @ o o cwreano fom) Daters) )
CONTRETOTATRCH | aiomnz2 25102022 12horas 20 1 152 151 00 75 3
CONCRETOPATRON | 2511022 10202 12heras 2189 51 151 152 00 £ 3z
Kglem2
°°':.°"E'u°""m°" 250102022 280102022 12hotas 205 511 151 152 00 N2 307
Ay crercrem - 18
Head of Testing Bearing Plate
SS Machine 0 "
Loading gLl Lls, for one steel ball
Block 27 and one steel 10d
= 25 mm.
|— 25 mm
(tin] _‘l".m in)
SR
ol Block
s
28230 Steel
Sedl Ball
]
777777777777 7777777774
/ 3 T o s g} Rigid Support
Testing Machine —— |
Bed Span Length, L :
orns
1. Los resultados comesponden ala muestra ensayada
o

WrRoRic0 roR:
Firma:
AZAT ERRO LADB S5.A
i) LCAHUAI
JrE Ol LABORATORIO
ombre: il ( QP 149762
; [ Nombre:
[Fechy: =

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

. 1ah ;

y .com / g y

lab.com / www.ayaterralab.com

#
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Q A&A TERRA LAB S.A.C.

N

2 08836

AAQUFROISO1
6 A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO SRRt
- | Terra
Lab DEDOS. UZ)-ASTMC 78 i o
~ ESFUERZO i
PROYECTO: [ i i ia inic
SoLCTANTE: [Horera Sataza,Jmmy Poll ORCID: 0000.0003-1213:0251)
entiono: Universidad Cesar Valiep
UBICACION: jas.
seRo: CONCRETO PATRON F c=400
FECHAVAGIADO. | FECHA DE ROTURA oaD o wo LAFLEXON
DENTIFICACION
ddmmasss ddmmian (0ias) Yot m m o cutano (cm) (ratemd) Wpa)
SONERETOPATRON . | v\ 2002 210202 ' 2543 31 152 151 00 8% 38
wxn:;:mmz 280102022 26110202 1 2566 531 151 152 00 2908 38
CONCRETOPATRON | oot 102022 1 2501 31 151 152 00 24 38
4y crercrem - 18
Head o Tesing Bearing Plate
2 - Optional positions
o Y so272774 for one stee! ball
Block 7" and one steel rod
>25mm
[ ot ez s
in)
S
da= DA G sppont
AR AR )
A Ry
Steel Ball
o )
7777777777777 7747777773
e b e b ol
3 3 3 Rigid Support
g Structure
Bod Span Length, L
orss:
1.- Los resutados corresponden ala muestra ensayada
o

[Nombre:

[Fechs:

[Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
ia@ay lab.com / www.ayaterralab.com

com / g

@
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Q A&A TERRA LAB S.A.C.

08840

A&A

AAGGIRO101
4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 5
Terra
& 5 i . o
018001
PROYECTO: Joi Tigido Gl ronsmREero
SOLICITANTE: | Poll( 1213.0251)
[ENTIDAD: Universidad Cesar Vafej
UBICACKN: A
DISERO: | CONCRETO PATRON F'c=400 Kglem2
FECHAVACIADO | FECHA DEROTURA EOAD ® wze) A O
IOENTIFICACION
dmmaass ddmmiaans ©ias) ¥l o em e esrcano (ém) (rgten) (Mpa)
(CONCRETO PATRON
Fe=400 2 251102022 2112022 » 3650 531 152 15,1 00 5592 548
CCONCRETO PATRON
Fe=400 Kplem2 25102022 202 % 37525 31 151 152 00 5112 560
CONCRETO PATRON
Fe=400 Kglem2 25102022 22112022 2 302 531 15,1 152 00 56,35 552
iy crarcrem - 18
Head of Testing Bearing Plate
Steel Machine
Optional positons
loading B\ LLLLLLL, for one steel ball
[ and one steel od
25 mm
[tin)
T
TR77V777777 777777777777
el i = 2
3 3 3 i Rigid Support
Testing Machine ] Structure
Bed Span Length, L L
harss:
o

ApmousporoR:
Fima:
h.A
ALDO S5 A
RESFONSABLE TECHICC
QP 149762

[Nombre:
< Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

v com /g

y lab.com / www.ayaterralab.com
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N2 08768

¥ N
'A&A TERRA LAB S.A.C
L] o L]
ASA-QC-PR-005-01
ga | AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
\ 'lr Srra REVISION: 02
3 ap
s y s ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO -ASTM C 136 ;‘:’:'
“Disefio de un pavimento rigido de alta i )l para la pt viclo del de Amazonas 2022
Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
[Mg. Ing. Vitegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
[AGREGADO FINO - CANTERA Matiaza Rimachi. | Fecha de ensayo: I|4/10l2022
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO % % %
MALLA PASANTE ESPEG‘I‘:IG::.AOK;IONES 'MODULO DE FINEZA 298
‘en gramos ACUMUL. ACUMUL. o MA 8
Nro. mm (®) (c)=(bY(2)'100 | (d)=SUMA(c) | 100- ASTM C 33
3 76,200 (D) peso do tara (9) 0.0
2w 63,500 (B)peso de muestra original himeda(g): 7354
r 50,800 (C)peso de muestra seca(g) 7203
12 38,100 % HUMEDAD
2.10%
1 25,400 ((8-DHC-DJ} AC-D)* 100
w 19,050 (E) peso de mueslra seca (g) 7203
2 12,700 pe: A ogs Ge Tavado 6510
e 9,500 100,0% 100% 100% S%PASANTE DE M # 200 Sk
#a 4,750 240 3,3% 33% 96,7% 95% 100% [E-FVE) * 100 A
ne 2,360 1775 246% 28,0% 72,0% 80% 100%
#16 1,180 1323 184% 483% 53,7% 50% 85%
#30 0,600 M3 13,1% 594% 40,6% 26% 60%
#50 0,300 147 159% 754% 246% 5% 30%
#100 0,150 760 106% 859% 14.1% 0% 10%
#1200 0,075 693 9,6% 95,5% 45% 0% 5%
FONDO 322 45% 100,0% 0,0%
ot | @ 7203 2,98
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
|OBSERVACIONES:
Fima:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y .com / g y lab.com / www.ayaterralab.com

86



¢4 A&ATERRALAB S.A.C.

N©

08769

ABA-QC-PR-005-02
S A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
R i REVISION: 02
{9, | Terra .
Y L’v" .‘b ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO PARA CONCRETO - ASTM C 136 e
Disefio de un figido de alla resistencia inicial para a pu io del Amazonas 2022
AUTOR: [Herera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
[ASESOR: Mg. Ing. Vilegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
[CANTERA: | Agregado Grueso (Huso 5) - CANTERA Matiaza Rimachi. l Fecha de ensayo: ]14/10:2022
GRANULOMETRIA CARAGTERISTICAS FISICAS
PESO % % % ESPECIFICACIONES.
A HUSO) MODULO DE FINEZA 768
en gramos. ACUMUL. | ACUMUL. ASTM C 33 P -
Nro. mm (©) (€)=(b)(a)*100 | (d)=SUMA(c) | 100-(d) HUSO &
£ 76,200 () peso de tara (g): 00
212 63,500 (Bpeso de muestra original himedalg): 5322,0
2 50,800 (Clpeso de musstra seca(g) : 52070
112" 38,100 00% 00% 100,0% 10000%|  100,00% % HUMEDAD -
1" 25,400 0240 15.6% 15,6% 84.4% 00,00%|  100,00% {18-DHC-D)} AC-0)* 100
" 19,050 29600 55,9% 71.4% 286% 20,00%) 55,00%) (E) peso de muestra seca (g) 52070
1”7 12,700 12650 23.0% 05,3% 4% 000%  1000% . - 52750
e 9,500 199.0 3% 99,1% 09% 0,00% 5,00% %PASANTE DE M # 200 il
#4 4750 26,0 05% 99,6% 04% 0,00%) 0,00% [E-FVIE)* 100 :
#8 2,380 40 0,1% 99,6% 04% 0,00% 0,00%)
#16 1,180
#30 0,600
#50 0,300
#100 0,150
#200 0075
FONDO 190 0.4% 100,0% 00%
o | @ 5207,0 Monze. 7,68
CURVA GRANULOMETRICA
100m ——— S ——
I o g 1 o — T
0% El
— T LU  —_— . 4 — . = — l
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o M d =l . . |
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R L
LR L
® - k! b & |
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% = il L S| .
100 10000 100000
Abertura (mm)
OBSERVACIONES:
1.
| Prohibida ka reproduccion fotal o parcial sin plena autorizackin de (at
EunoWﬁE ; APROBADO POR:
Fima: Firma:
ASATEZRA LAZ 3 A
» VILLAHUANMAN
JCFE DE LABORATORIO
P 149762
(Nombro- Nombre:
[Fecha: ASA T
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506 p
imini i y lab.com / ger Y lab.com / www.ayaterralab.com
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" A&A TERRA LAB S.A.C.

08770

0, A&A-QC-PR-025-01
G /l\:&/\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISION 01
crra .
) Lab METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso Pégina
) unitario” y vacios de agregados) ASTM C 29 01de01
PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del rio de Cl 2022
AUTOR: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ASESOR: . Ing. Villegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
CANTERA: (agregado Fino) - CANTERA Matiaza Rimachi l Fecha de ensayo: I14I|0/2022
A.- PESO UNITARIO SUELTO.
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente kg.| 9517 9518
2.- Peso del recipiente kg.| 6,383 6,383
3. Peso dol agregado kg| 3134 3,135
4.- Constante 6 Volumen m3| 0,00209 | 000209
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 1499 1499
6.- Peso unitario suelto seco (promedio) kg/m3 1469
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Peso de la muestra compactada + recipiente kg.| 9977 9,985
2.- Peso del recipiente kg.| 67383 6,383
3.- Peso del agregado kg.| 3594 3,602
4.- Constante 6 Volumen m3| 000209 | 000209
5.- Peso unitario compactado himedo kg/m3| 1719 1723
{6.- Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3 1686
ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda. g 3144 3144
B.- Peso de muestra seca g.| 3080 308,0
C.- Peso del recipiente Q. 00 0,0
D.- Contenido de humedad %[ 208 2,08
E - Contenido de humedad (promedio) % 2,08
(OBSERVACIONES:
1.- Los Resultados Corresponden a la Muestra Ensayada
2.- Muestra provista e identificada por el solicitante.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
QP 149762
Nombre. [Nombre:
Fecha Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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& A&A TERRA LAB S.A.C

N¢

08771

°
ABA-QC-PR-025-01
\1 %&/\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISION 01
crra :
Y ! Lab METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso Pagina
) unitario” y vacios de agregados) ASTM C 29 01de01
PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del A de Cl p 2022
AUTOR: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ASESOR: Mg. Ing. Villegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
[CANTERA: Agregado Grueso (Huso 5) Matiaza Rimachi I Fecha de ensayo: 14/10/2022
A.- PESO UNITARIO SUELTO.
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente kg.| 14,375 14,390
2.- Peso del recipiente kg.| 6,430 6,430
3.- Peso del agregado kg.| 7945 7,960
4.- Constante 6 Volumen m3| 0,00542 0,00542
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 1465,87 1468,63
6.- Peso unitario suelto seco (promedio) kg/m3 1461
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Peso de la muestra compactada + recipiente kg.| 15,390 15,503
2.- Peso del recipiente ko.| 6,430 6,430
3.- Peso del agregado kg.| 8,960 9,073
4.- Constante 6 Volumen m3| 000542 | 0,00542
5.- Peso unitario compactado himedo kg/m3| 1653 1674
6.- Peso unitario compactado seco (promedio) kg/m3| 1657
ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 566
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A- Peso de la muestra himeda. g.| 52970 52970
B.- Peso de muesira seca g| 52750 5275,0
C.- Peso del recipiente Q. 00 00
D.- Contenido de humedad %| 042 042
E.- Contenido de humedad (promedio) % 0,42
(OBSERVACIONES:
1.- Los Resultados Corresponden a la Muestra Ensayada
2.- Muestra provista e identificada por el solicitante.
ELABORADO POR:, TN APROBADO POR:
Fm’ Firma:
LE Cp 149762
Nombre. [Nombre
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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@ A&A TERRA LAB S.A.C.

N©

08772

ASA-QC-PR-034-01
6 /I\& /\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVEENIUl
Lt‘lhl 3 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS ASTMC Phghna

X 128 01de 01
PROYECTO : Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de Chachap 2022
AUTOR: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ASESOR: Mg. Ing. Vilegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
Material: Agregado Fino - CANTERA Matiaza Rimachi.
Fecha de Ensayo: 1411012022

1] DATOS. A B
1.- Peso de la muestra salurada con superficie seca g. 500,0 501,0
2 - Peso del agua + fiola g. 650,8 650,8
3.- Peso del agua + fiola + muestra sss g 9613 961,0
4.- Peso de la muestra seca al homo , 105°C. g 4963 4975
5.- Peso de la muestra salurada dentro del agua g n 310

[ RESULTADOS A B [PROMEDIO]
A- Peso especifico de masa glem3 2,620 2,607 2,614
B.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seco SS glem3 2639 2,626 2,633
C.- Peso especifico aparente glem3 2,672 2,656 2,664
D.- Porcentaje de absorcion % 0,75 0,70 0,72
NOTA
1.- Los Resultad [
2.-Prohibida Inf in Ple Jefatura,

ELABORADO POR: APROBADO POR:

[Firma: Fima:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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@j A&A TERRA LAB S.A.C.

N2 08773

A&A-QC-PR-020-01
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISION: 01
| Terra :
6 Lab : DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C Edgid
1y cth 127 01 de 01
PROYECTO : Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aerop de Chachapoy 2022
AUTOR: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ASESOR: Mg. Ing. Villegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
Material: Agregado GRUESO - CANTERA Matiaza Rimachi.
Fecha de Ensayo: 14/10/2022
| DATOS. A B
1.- Peso de la muestra saturada con superficie seca g. 3000,0 3122,0
2.- Peso de la canastilla denro del agua g 859,0 859,0
3.- Peso de la muestra salurada dentro del agua + peso de la canastilla g 2801,0 2881,0
4 - Peso de la muestra seca al homo , 105°C. g. 2986 3105
5.- Peso de la muestra salurada dentro del agua g 1942 2022
] RESULTADOS A B PROMEDIO
A .- Peso especifico de masa glem3 2,822 2,823 2,823
|B.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seco S8 glem3 2,836 2,838 2,837
C.- Peso especifico aparente glem3 2,860 2,867 2,864
D.- Porcentaje de absorcién % 047 0,55 0,51
NOTA
1.- Los Resultados Corresponden a la Muestra Ensayada
2.-Prohibida su del Informe sin Plena de la Jefatura.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
Nombre: Nombre:
[Fecha: ARATERRA L AR S.A.C. Sector 2, Gr. 2 MITO¥it 8 VIlLAFI SALVADOR - |IMA - PERLL
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
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N2 08960

A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A
3 il FRAGUADO INICIAL - FINAL ASTM C191-08
PROYECTO: "DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL PARA LA PUESTA DE SERVICIO DEL AEROPUERTO DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS 2022"
TESISTA: HERRERA SALAZAR, JIMMY POLL (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ASESOR: MG. ING. VILLEGAS MARTINEZ, CARLOS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
TIEMPO DE FRAGUA
RESULTADOS L SEGUN LA N.T.P. 334.006 REQUISITOS SEGUN LA ASTM C191.08
DISERO
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Disedlo fast track R A/C=
0.28 (VISCOCRETE ; : B
% 22% +12% SKA 8:18 12:54 7mm 0,4 mm =
E RAPID AC)
E Diseo fast track R AC=
0.30 (VISCOCRETE : ; -
2 el 13:12 17:45 6mm 05mm =
2 RAPID AC)
g Disefio fast track R AC=
0.32 (VISCOCRETE ' :
22% +12% SIKA 9:25 14:02 6,5 mm 0,3mm -
RAPID AC)
L APROBADO POR:
rF-"Imn: Firma:
Nombre: [Nombre:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

ac y ralab.com / gerenci y com / www.ay .com
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, A&A TERRA LAB S.A.C. :

| AKA
| Terra
| Lab

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ASA-QC-PR-002-02
| EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
DE CONCRETO Pagina 1 de 1

“Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de

PROYECTO: Chachapoyas, Amazonas 2022"
AUTOR: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ASESOR : MG. ING. VILLEGAS MARTINEZ, CARLOS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-4926-8556)

UBICACION DEL
PROYECTO:

Aeropuerto Chachapoyas

IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/cm2 R A/C=0.30 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1

1 |CARACTERISTICAS DEL CONCRETO OBSERVACIONES
1,1 |Resistencia del concreto (Kg/cm2) 400 Kg/ cm2
1,2 | Temperature del concreto 215°C
1,3 |Temperatura del ambiente 24°C
1,4 |Slump (pulg.) 612"
1,7 |% de aire en la mezcla 2
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO OBSERVACIONES
2,1 |Peso de molde + muestra 19.990 Ke.
Peso de molde 3.495 Kg.
Volumen del Molde 0,006986 Ke
22 |Peso Unitario 2361 Kofm3
Comentarios / Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
Nombre: Nombre:
Fecha: A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. ‘f¥¢ha8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

rac y .com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Chachapoyas, Amazonas 2022"

N 08959
A&A TERRA LAB S.A.C.
A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ASA-QC-PR-002-02
& | ? o ke EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
o DE CONCRETO Pagina 1de 1
PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de

AUTOR:

Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)

ASESOR :

MG. ING. VILLEGAS MARTINEZ, CARLOS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-4926-8556)

UBICACION DEL
PROYECTO:

Aeropuerto Chachapoyas

IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON F’c=400 Kg/cm2 R A/C=0.32 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1

1 |CARACTERISTICAS DEL CONCRETO OBSERVACIONES
1,1 |Resistencia del concreto (Kg/cm2) 400 Kg/ cm2
1,2 |Temperature del concreto 217°C
1,3 |Temperatura del ambiente 245°C
1,4 |Slump (pulg.) 7 14
1,7 |% de aire en la mezcla -
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO OBSERVACIONES
2,1 |Peso de molde + muestra 19.986 Kg.
Peso de molde 3.495 Ke.
Volumen del Molde 0,006986 Kg.
2,2 |Peso Unitario 2361 Kg/m3
C ios / Observ.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
a
Nombre: Nombre:
Fecha: A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “fPetha8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

y ralab.com / gerenci v

com / www. T
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N2 08957

A&A TERRA LAB S.A.C.

| A& A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ABA-QC-PR-002-02
1' %‘l‘l';“' EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revisien 01
i DE CONCRETO Pagina 1 de 1
PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de

Chachapoyas, Amazonas 2022"

AUTOR: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)

ASESOR : MG. ING. VILLEGAS MARTINEZ, CARLOS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-4926-8556)

UBICACION DEL

PROYECTO: Aeropuerto Chachapoyas

IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2 R A/C=0.28 Adicion de Viscocrete 4500 / Sikarapid 1

1 [CARACTERISTICAS DEL CONCRETO OBSERVACIONES
1,1 |Resistencia del concreto (Kg/cmz) 400 Kg/ cm2
1,2 [Temperature del concreto 213°C
1,3 | Temperatura del ambiente 238°C
1,4 [Slump (pulg.) 6
1,7 |% de aire en la mezcla N
2 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO OBSERVACIONES
2,1 [Peso de molde + muestra 19.997 Kg.
Peso de molde 3.495 Ke.
Volumen del Molde 0,006986 Kg.
2,2 |Peso Unitario 2362 Kg/m3
C tarios / Observ.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:

Nombre: Nombre:

Fecha: A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “§Fetha#, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

ac y .com / gerenci Y lab.com / www.ay ralab.com




" A&A TERRA LAB SA.C. |

2 08956

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ASA-QC-PR-002-02
I' s M EVALUACION, ESTUDIO Y DESARROLLO DEL DISENO DE MEZCLA Revision 01
£ DE CONCRETO Pagina 1de 1
PROYECTO: “Disefio de un pavimento rigido de alta resistencia inicial para la puesta de servicio del Aeropuerto de
X Chachapoyas, Amazonas 2022"
AUTOR: Herrera Salazar, Jimmy Poll (ORCID: 0000-0003-1213-0251)
ASESOR : MG. ING. VILLEGAS MARTINEZ, CARLOS ALBERTO (ORCID: 0000-0002-4926-8556)
UBICACION DEL
PROYECTO: Aeropuerto Chachapoyas

1 |CARACTERISTICAS DEL CONCRETO OBSERVACIONES
1,1 |Resistencia del concreto (Kg/cm:) 400 Kg/ cm2
1,2 |Temperature del concreto 215°C
1,3 |Temperatura del ambiente 242°C
1,4 |Slump (pulg.) 7 340
1,7 |% de aire en la mezcla =
2 [PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO OBSERVACIONES
2,1 |Peso de molde + muestra 19,978 Kg.
Peso de molde 3.495 Ke
Volumen del Molde 0,006986 Kg
22 |Peso Unitario 2359 Ko/m3
IDENTIFICACION: CONCRETO PATRON F'c=400 Kg/cm2
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
Nombre: Nombre:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. "';Mﬁ, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506

.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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Anexo 4. Panel Fotogréfico

Imagen N°02: Cantera Matiaza Rimachi — Amazonas
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Imagen N°04: Granulometria por tamizado del agregado grueso
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Imagen N°06: Peso especifico del agregado grueso
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Imagen N°07: Aditivo superplastificante - Sika ViscoCrete 4550

Imagen N°08: Aditivo acelerante — SikaRapid 1
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Imagen N°09: Cemento Sol — Tipo |
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Imagen N° 11: Moldeo de probetas y viga
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Imagen N°12: Tiempo de fraguado con aguja Vicat del disefio de concreto a/c
=0.28 (2.2%SP + 1.2%AC)
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Imagen N°13: Tiempo de fraguado con aguja Vicat del disefio de concreto a/c
=0.30 (2.2%SP + 1.2%AC)
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Imagen N°14: Tiempo de fraguado con aguja Vicat del disefio de concreto a/c
=0.32 (2.2%SP + 1.2%AC)
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Imagen N°15: Ensayos a la Compresion a 12 horas

Imagen N°16: Ensayos a la Compresion a 28 dias
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Imagen N°17: Ensayos a la Compresion a 28 dias

Imagen N°18: Ensayos a la Compresion a 28 dias
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