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RESUMEN
En esta presenta investigacion titulada Innovacion Tecnoldgica en la Construccion de

pavimentos rigidos con utilizacion del Método de Losas Cortas en la Av.26 de noviembre
VTM,218.Tiene como objetivo principal evaluar el Método de Losas cortas en pavimento
rigido en base a una comparacion con una muestra patréon modelado en el programa Etabs,
el tipo de metodologia fue la cuantitativa ,de disefio experimental por la manipulacion de
la variable independiente con la variable dependiente, los hallazgos obtenidos mostrados
en la tabla 3.5 presentan tres probetas con los siguientes esfuerzos a compresion : el primera
probeta 343kg/cm2, segunda probeta 343 kg/cm2 y la tercera probeta 352 kg/cm2. Se tomé
la resistencia a la mayor duracion que corresponde a 28 dias; refiriéndonos al modelamiento
en Etabs se tomd la direccion eje x como el mas severo por estar en el eje vehicular de carga
el desplazamiento de losas cortas es 0.466 comparado con una muestra de pavimento rigido
también modelado en Etabs con un desplazamiento de 0.636. Se concluye en base a los
esfuerzos a compresion de las tres probetas que el disefio de mezcla cumple con el parametro
de la norma E 0.60., estos resultados son llevados al programa Etabs para el posterior
modelamiento con ello se justifica que el método de losas cortas posee una mejor

trabajabilidad ante un desplazamiento lateral, o deformacion.

Palabras claves: Concreto, Pavimentos Rigidos, Método de Losas Cortas
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ABSTRACT
In this research entitled Technological Innovation in the Construction of Rigid Pavements

using the Short Slab Method in Av.26 of November VTM, 218. Its main objective is to
evaluate the method of short slabs in rigid pavement based on a comparison with a standard
sample modeled in the Etabs program, the type of methodology was the quantitative one, of
experimental design for the manipulation of the independent variable with the dependent
variable, the obtained findings shown in table 3.5 present three test pieces with the following
compressive stresses: the first test tube 343kg / cm2, second test tube 343 kg / cm2 and the
third test tube 352 kg / cm2. The resistance was taken for the longest duration corresponding
to 28 days; referring to the modeling in Etabs, the x-axis direction was taken as the most
severe because it was in the vehicular load axis, the displacement of short slabs is 0.466
compared with a sample of rigid pavement also modeled in Etabs with a displacement of
0.636. It is concluded based on the compression efforts of the three test pieces that the mix
design complies with the standard parameter E 0.60. These results are taken to the Etabs
program for the subsequent modeling, with which it is affirmed that the displacement of
slabs Short cuts applied on the rigid pavement are less than the displacement of the rigid

pavement without the short slab method.

Keywords: Concrete, Rigid Pavements, Short Slabs
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l.- INTRODUCCION



1.1 Realidad Problematica

A nivel mundial las infraestructuras viales influyen mucho en la economiay el desarrollo de
un pais la necesidad de interconectar lugares mas alejados con la ciudad ya que esto

permitiria el desarrollo del pais como la importacion y exportacion de productos locales.

La inversion en la infraestructura vial de cada pais es diferentes ya que el interés del gobierno
y entidades del estado tengan el compromiso de invertir en su pais y no brindar a las
concesionarias de otros paises que toman el proyecto con la finalidad de recaudar por un
periodo de afios colocando peajes en diferentes puntos de carretera pavimentada.

En Ameérica Latina y el Caribe es una regién que la conforman 42 paises con su territorio, el
transporte vial constituye en un 80% de pasajeros y 60% de carga. Por lo cual el gobierno
invierte entre el 5% o hasta el 20% del presupuesto nacional. Por lo cual cada pais busca que
la inversion que se realice sea menor y en un menor tiempo posible, un claro ejemplo los
paises como Colombia y chile vienen desarrollando nuevas tecnologias en pavimentacion

de concreto.

En el caso de paises como Colombia y chile el desarrollo de las infraestructuras es un factor
primordial y predomina sobre las demas y en Chile sucede de la misma manera donde la
inversion en desarrollo vial es esencial dandole un mayor porcentaje como lo prevee el
Ministerio de Obras Publica en Chile ya que esto mismo generaria el turismo y el comercio
exterior Segin MOP (2015).

En el Per( existen muchas vias aun sin pavimentar o quizas que se encuentran deterioradas
ya que no le dan una mayor importancia al mantenimiento periodo de la carretera, como
también se han construido en lugares donde el clima y el tipo de suelo son desfavorables. La
mayoria de nuestras carreteras se encuentran en un mal estado y que no cuentan con un
adecuado mantenimiento, sobre todos los poblados que estd muy alejados de la ciudad ya
que la falta de compromiso de nuestras autoridades de invertir pavimentacion de obras de
concreto, aungue el uso del concreto generan costos muy elevados que con el asfalto, el uso
del concreto y las nuevas tecnologias que permitirian la disminucion del espesor de la losa

y el tiempo de apertura del transito seria menor.
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Segun Provias Nacional (2017,12) los efectos producidos por el fenémeno del Nifio Costero
por las excesiva lluvias y el caso de Lava Jato acortaron la economia en ese afio y el gasto
en infraestructura vial fue de un 10% con respecto del afio anterior. Sin embargo el gasto
generado en la infraestructura vial en los afios 2010-2017 en promedio ha ejecutado 5701
millones favoreciendo el crecimiento del PBI 2001-2017 mejorando la calidad de vida de las

vias nacionales.

CRECIMIENTO DEL PEI: PERU Y EL MUNDO
(Variacion real anual %)
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Figura 1.Provias Nacional PBI 2011-2018

En Lima por ser una de las provincias mas pobladas del Perd, la masificacion del uso
de pavimentos flexibles se vienen dando sin tomar en cuenta en muchas ocasiones el nivel
del trénsito pesado y la buena compactacion siendo los mas importantes para construccion
de un pavimento lo que siempre es crucial aun si pongamos buenos materiales para su
elaboracion el proceso constructivo de cada capa estructural del pavimento debe cumplir de

la mejorar manera de acuerdo a las normas.

Segun La Municipalidad de Lima (MML) EIl uso de pavimento rigido es limitado ya
que el gasto realizo al comienzo de la ejecucion del proyecto es superior como también la
habilitacion de apertura al transito a comparacion de pavimentos asfalticos que uso es

inmediato, aunque la rehabilitacion es costosa.
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Con el pasar de los afios han surgido cosas favorables entre ellas la estabilizacidn de precios
del cemento y las tecnologias de pavimentacion en concretos lo cual seria una alternativa
relevante de poder reemplazar el uso de pavimentos asfalticos que son derivados del petroleo
que genera dafios al medio ambiente; ademas de la utilizacion de sus insumos y el uso de

maquinarias es 8 veces que la del pavimento rigido.

Los pavimentos de rigidos utilizan una capa de concreto en la superficie donde
circularan los vehiculos ya que se encuentran apoyados directamente sobre una base
granular. Donde sabemos el concreto presenta deformaciones de retraccion y
deformaciones por contraccion durante su endurecimiento en el proceso de secado. En el
proceso de dimensionar en secciones la losa de un pavimento rigido considerando un largo
méaximo de la losa dimensionada proporcionarian un control de las deformaciones y
tensiones. Los efectos de las deformaciones ocurren por el levantamiento de los bordes en
las juntas, conocido como “alabeo” en consecuencia es la disminucion de apoyo de la losa

sobre la base granular.

La losa de concreto del pavimento hidraulico tiene un efecto distribuidor de las cargas, ya
que la presion ejercida entre la losa y la base es muy pequefia, una parte de la carga
superficial, efecto que se denomina cominmente accion de viga en los pavimentos rigidos

ya que no demandan tanta capacidad de carga a la base.

El presente trabajo de investigacion esta orientado al estudio del Método de Losas cortas
ya que esta tecnologia en la construccion de pavimentos rigidos. Lo cual esta nueva
tecnologia de pavimentacion reduciria costos en materiales y tiempo de ejecucion de la obra
y apertura al publico, Sobre todo en la av.26 de noviembre de Villa Maria del Triunfo donde

la via principal soporta diariamente un trafico pesado.
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1.2 Trabajos previos
1.2.1 Antecedentes Internacionales

En Nicaragua, Chavez (2013) en el VII CONIC realizado en Managua, Mejoramiento
de seis tramos de la carretera Rio Blanco-Puerto Cabezas con Losas Cortas. El objetivo
principal de ese estudio fue que pese a las fuertes precipitaciones en la region se tomo las
secciones mas criticas que fueron 16 km; para la colocacién de un pavimento rigido optando
por el método de losas cortas tuvieran un buen comportamiento. La metodologia es
tecnoldgica —aplicada ya que se probé en otros tramos de las carreteras de Nicaragua con las
otras metodologias de disefio tradicionales de los pavimentos que fueron AASTHO 93 y
PCA. Este estudio busca reducir costo de construccion lo cual se introdujo la tecnologia de
losas cortas teniendo las siguientes ventajas de uso como reduccion de espesor de la losa, no
necesita barras de transferencias de cargas, y las juntas que no estén selladas. EI expositor

concluye que esta metodologia reduce costos en materiales y de mantenimiento.

Ese antecedente explica que el método de losas cortas es la optimizacién de procesos
constructivos de las metodologias AASTHO y PCA para la construccion de pavimentos
reduciendo costos en materiales de construccién y tiempo, como también a las fuertes

precipitaciones climaticas de la zona.

En Chile, Covarrubias (2012) en su revista de construccion, Disefio de losas de
hormigdn con geometria optimizada, el objetivo principal de la publicacion de la revista es
demostrar que la nueva metodologia de losas cortas de hormigdn reduce los efectos de carga
y tensiones en la losa una por efecto del alabeo y el por las cargas de los vehiculos que causan
los agrietamientos. La metodologia de investigacion es tecnoldgica -aplicada, el espesor de
la carpeta de rodadura se debe primordialmente al total de las cargas ejercidas en la losa y
por las veces que a diario ejercen los vehiculos. En su investigacion se verifico que mediante
la distribucién de las cargas mecanicas en diferentes partes de las losas dimensionadas las
tensiones por traccion y alabeo se reducen notablemente ya que con el dimensionamiento
geométrico de las losas reducirian su espesor hasta 10 cm. El autor concluyo con el fin de
validar esta nueva tecnologia de disefio fueron necesarios varios estudios para corroborar su

resistencia y durabilidad.

Este antecedente internacional aporta que al poder redisefiar las geometrias de las

losas y que ellas soporten las cargas de los vehiculos en cada seccion de la losa permita la
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reduccion del espesor de la carpeta de rodadura entre un 30% mediante el uso de esta nueva
metodologia de construccidn de pavimentos rigidos.

En Guatemala, Quijada (2012) en su trabajo de graduacion, Seguimiento del
comportamiento de los principales pavimentos construidos con el método constructivo de
losas cortas, el objetivo principal es de evaluar el comportamiento de las vias que fueron
ejecutadas por este método. La metodologia que se empleo para el estudio fue la inspeccion
visual para constatar el grado de deterioro de las diferentes carreteras de Guatemala que
fueron estudiadas, donde se utilizaron el método de losas cortas. En su informe detalla que
se hizo un seguimiento de los pavimentos hidraulicos ya que en sus principales vias se
utilizaron el método constructivo de losas cortas lo cual se resulto aplicable en la mayoria
de las carreteras y en otras se encontraron agrietamientos en corto plazo. En conclusion, el
estudio de la investigacion de las diferentes vias y tramos de los pavimentos en la capital de
Guatemala se realizaron para obtener datos actuales en el comportamiento estructural frente
al trafico vehicular, tipo de suelo y clima, donde en la construccion de las vias mediante el
método de losas cortas fue el dimensionamiento de losas frente a las solicitaciones de cargas

para su disefio.

En este antecedente aporta sobre el comportamiento estructural de un pavimento
rigido frente al pre dimensionamiento de la carpeta de rodadura mediante el método de losas
cortas donde se obtuvieron datos frente a situaciones del clima frio de Guatemala en ciertos

lugares y el tipo de suelos y el nivel de carga para lo que fueron disefiadas

En Colombia, Granados (2011) en su monografia, Pavimento en concreto de losas
con dimensiones optimizadas, el objetivo principal es demostrar que la nueva tecnologia
muestra nuevos parametros de disefio en el pavimento rigido para la construccion de losas
de menor dimension, ya que la profundidad y el aserrado de las juntas cumplen un factor
importante ya que garantizara su vida Util del pavimento ya que se evaltan la normativa de
colocar las dovelas y el acero de amarre para las juntas transversales como longitudinales.
La metodologia es aplicada-tecnoldgica, de tipo experimental describiendo un factor
importante en la modelacién del suelo mediante el disefio TCP se ha tomado en cuenta evitar
tensiones por punzonamiento; en el uso de losas gruesa se sugirié emplear bases granulares
blandas con un porcentaje de CBR entre 25% y 50 % mejorando asi el apoyo en el suelo y
disminuir su voladizo. En sus hallazgos se deben tener mucho en cuenta el aporte de la base

granular siendo rigida reduce las tensiones en la parte inferior del pavimento rigido

22



considerandose hoy como un pavimento semiflexible. En conclusién, segln especialistas de
Vias y Geotecnia en el Simposio realizado en Espafia en 2010 calificaron como una

tecnologia revolucionaria en la construccién de pavimentos rigidos.

En este antecedente explica que las propiedades de los suelos cumplen un factor
importante en el momento de desarrollar cualquier tecnologia ya que al contar con una base

bien compactada reducirian esfuerzos en la parte inferior de la losa.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Garcia (2015) en su tesis, Evaluacion del disefio de losas cortas (TCP)en pavimentos
segun Tensiones, determinar la reduccion de losas con la comparacion de las metodologias
TCP y ASSHTO mediante la aplicacion del SAP 2000 verificarian sus tensiones ocasionadas
por las cargas vehiculares. El estudio se empled la metodologia aplicada y no experimentar
ya se basa solo en estudios de transito para determinar el espesor de losa que seran ingresados
al programa. Esta investigacion se evaluara los esfuerzos ocasionados en el pavimento a
nivel de subbase y carpeta de rodadura. Demostrando que la nueva tecnologia es beneficioso.
El tesista concluyé que debido a la reduccidon de espesores en la losa demostrd en su

investigacion que es una buena alternativa para que sea aplicada en nuestro pais.

Este antecedente aporta que con la utilizacion del programa SAP 2000 y con la
comparacion de las metodologias de losas cortas y AASTHO se puedan visualizar los lugares

donde mayor esfuerzo ocasionadas por los vehiculos en la losa.

Guzman & Soncco (2014) en su tesis, Aplicacion de la tecnologia de pavimento TCP
en el barrio de Santa Rosa Distrito de Lircay-Angares, el objetivo principal es explicar que
al utilizar esta tecnologia se estudian los esfuerzos, las deformaciones y las deflexiones del
pavimento hidraulico. En su metodologia para poder mejorar la capacidad estructural de la
losa ya que es proveer de la base una mayor resistencia para que no se erosione bajo las
juntas y dar un espesor al concreto. En sus hallazgos de investigacion el pavimento disefiado
con concreto hidraulico por el Método TCP tiene una resistencia mayor a 280 Kg/cm2 en
comparacion a los pavimentos tradicionales y con dimensiones distintas se disefian con
concreto iguales o mayores a 210 kg/cm2 dependiendo del ESAL que se realiza mediante un
estudio de transito. También se realizaron estudios de utilizar fibras estructurales en la
metodologia TCP para que tenga mayor resistencia y menor espesor. En conclusion el barrio

de Santa Rosa no se contaba con dichas fibras en la zona, pero se demostro que el pavimento
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de poco espesor utilizando la metodologia de geometria optimizada donde la juntas
transversales y longitudinales, al ser utilizado una sierra de espesor a 2.5 mm para el
aserrado no se necesitd colocar las barras 0 los dowells no eran necesarios ya que a los
estudios de TCPavments se demostro las transferencia de cargas eran debido al trabazén de

los agregados y no por los dowells.

Este antecedente demostrd que mediante el método de losas cortas y mas un buen
aserrado de las juntas transversales y longitudinales permitian que se elevara la resistencia

del pavimento rigido.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Pavimentos
“Un pavimento se constituye por un conjunto de capas superpuestas horizontalmente.

Las estructuras del pavimento se apoyan sobre la superficie concluida de la carretera que se
obtiene por la nivelacion del terreno de fundacién al momento de exploracion y que deben

de resistir los esfuerzos de las cargas repetitivas de los automoviles “(Montejo,2014, p.h1)

1.3.2 Pavimento Rigido
Para definir el concepto de pavimento rigido, Monsalve, Giraldo y Maya sostiene:

[...] losa concreto hidraulico ademas de contar de un alto coeficiente de elasticidad para poder
soportar las tensiones ocasionadas por la carga vehicular; el apoyo de las capas como la subbase
y la subrasante tienen poca influencia en el momento de disefiar la carpeta de rodadura ya que
son ellas que soportaran dichos esfuerzos. (2012, p.23).

Como sabemos un pavimento rigido son disefiados de acuerdo a la necesidad del
solicitante ya que son utilizadas para poder alto nivel de transito vehicular y también
seguridad vial ya que el concreto es un elemento que no se desliza y tiene mayor adherencia
de los neumaticos de los vehiculos, como también captan mejor la luz y la reflejan generando

mejor visibilidad.

En consecuencia, un pavimento rigido nos permite reducir costo a mediano y largo
plazo ya que su rehabilitacion solo se removeria la zona afecta o deteriorada y luego
pavimentarla rapidamente. La funcion estructural de la carpeta de rodadura es de trasmitir

las cargas a la subrasante.
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1.3.3 Tipos de Pavimentos de Concreto
Hay cuatro tipos de pavimentos de concreto hidraulico utilizados en vias terrestres que a

continuacion se detallaran:

1.3.3.1 Pavimento de concreto Simple con juntas(JPCP)

Los agrietamientos son ocasionados por tensiones, por cambios de temperatura y
humedad en la losa. Las juntas son de contraccion transversal espaciadas entre 3.5 m- 6my
la transferencia de carga es por trabazon de agregados o pasadores (Becerra,2012, p.37).

Perfil

| { # { é |

| é { { t— |

Figura 2.Pavimento de Concreto Simple con Juntas(JPCP)

1.3.3.2. Pavimento de concreto armado con barras transversales (JRCP).
La carpeta de rodadura esta constituida con mallas de acero, la separacion de cada junta
transversal es entre 7.5 m- 9 m. El pafio tiene un refuerzo moderado de acero y la

transferencia de carga es por uso de pasadores (Becerra, 2012, p.38).

Perfil

[ | e —

0.2 2 0.3% de acero

Figura 3.Pavimento de concreto armado con barras transversales(JRCP)

1.3.3.3 Pavimentos de concreto continuamente reforzado(CRCP)
Se usan aceros de suficiente cuantia para asi controlar las tensiones en la losa y que las
fisuras estén controladas en todo el tramo del pavimento que se visualizan entre 0.6 m- 2 m

son utilizadas mayormente en Europa (Becerra, 2012, p.38).

Perfil

0.6 a 0.8% acero

Figura 4.Pavimento de concreto continuamente reforzado(CRCP)
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1.3.3.4 Pavimentos de Concreto de losas Cortas (TCP)
Este tipo de pavimento se utilizaban en lugares donde el gradiente de temperatura y humedad
eran demasiados altos y sus dimensiones eran 1.8 x 1.8 pero suelen varias dependiendo de

lazonay los tipos de vehiculos que transitan(Becerra,2012, p.39).

18X 14

Figura 5.Pavimento de Losa Corta(TCP)

1.3.4 Estructura de un pavimento rigido

1.3.4.1 La subrasante

Es el suelo de cimentacion del pavimento para un buen perfilado y compactacién, contando
con el material de préstamo o suelo natural, los materiales empleados de tipo granular y que
no sea arcilla de alta plasticidad (Becerra,2012, p.45).

1.3.4.2 Sub base

La funcion de la subbase dentro de un pavimento rigido es la de impedir el bombeo que se
presenta en lajuntas, grietas y bordes de la losa, aunque tiene menor capacidad de soporte y los
esfuerzos se disipan en la carpeta de rodadura, la subbase debera estar compactada entre el 90 y
100% de su maxima densidad para mejorar la capacidad de soporte de suelo de la subbase

reduciria el espesor de la carpeta de rodadura (Becerra,2012, p45)

1.3.4.3 Carpeta de rodadura
La losa cuenta con una rigidez y un alto médulo de elasticidad ya que asimila la mayor parte
de los esfuerzos que se ejercen encima del pavimento lo que produce una buena distribucién de
la carga de las ruedas, la mezcla de concreto hidraulico y mediante el método de disefio indicaran
cual disefio de mezcla utilizarian y con el modulo de rotura a la flexidn que es superior a 42
kg/cm?2 que equivalen a Fc=280-320 (Becerra,2012, p46).
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Tabla 1. Mddulo de rotura segun tipo

Tipo de via MR recomendado (kg/cm2)
Autopistas y Carreteras 48
Urbanas principales y zonas industriales 45
Urbanas Secundarias 42

Fuente: Becerra,2012

1.3.5 Componentes de un pavimento rigido

1.3.5.1 Cemento
Cemento Portland es de las marcas aprobadas para su utilizacion, su elaboracién este hecho

de Clinker con cierto porcentaje de yeso (MTC, 2013, p.861).
Tipo I: para uso general que no se requiere propiedades especiales.

Tipo I1: uso general cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor

de hidratacion.

Tipo I11: Uso cuando se requiera a altas resistencias iniciales.
Tipo IV: cuando se requiera bajo calor de hidratacion

Tipo V: uso para alta resistencia a los sulfatos

1.3.5.2 Agua
“Agua potable limpia y libre de material alcalis y otras sustancias, el nivel de pH segin NTP
339.073 debe estar entre 5.5 y 8 de contenido de sulfato y segin la norma NTP 339.074 no
sera superior a 3.000 ppm “(MTC,2013, p256).
1.3.5.3 Agregados

Los agregados son elementos inertes que conforman el concreto en conjunto con la
pasta de cemento; por lo cual las caracteristicas de los agregados y el cemento deben cumplir

ciertos requisitos

Segln la Norma NTP 400.037 en el agregado fino debe pasar un 95% por el tamiz
N° 3/8(9.51 mm) y quede retenido en el tamiz N°200(0.074mm) para que cumpla con lo

establecido en la norma.

Segln la Norma ASTM C33 permiten un rango mas amplio para la granulometria

para el agregado fino a comparacion de otras especificaciones técnicas de otras
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organizaciones. La granulometria mas conveniente del agregado fino dependera del tamafio
maximo del agregado grueso, la riqueza de la mezcla y del tipo de trabajo a realizar vy la
granulometria que mas se aproxime al porcentaje maximo que pasa por cada criba resultara

lo méas conveniente para lograr una buena trabajabilidad.

Tamaiio de la malla Porcentaje que pasa en

peso
9.52 mm (3/8”) 100
4.75 mm (No.4) 95 a 100
236 mm (No.8) 80 a 100
1.18 mm (No.16) 50 a 85
0.60 mm (No.30) 25260
030 mm (No.30) 10 230
0.15 mm (No.100) 2210

Figura 6.Cuadro Granulométrico del agregado fino
segun normas ASTM C33
Ya que de la granulometria se obtiene en el modulo de finura, ya que influye en la
trabajabilidad y en la economia del concreto ya que si el agregado tiene una gradacién
discontinua consumira mayor pasta de cemento, por lo que se tiene que trabajar con

agregados de gradacion uniforme o continua.
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Segln la Norma NTP 400.037. en el agregado grueso debe quedarse retenido como
minimo el 95% en el tamiz N°4(4.75mm) para que cumpla de acuerdo a norma. El peso

especifico del agregado debe guarda una relacién de peso entre el volumen igual de agua a

utilizar.

Ya que el peso especifico es un indicador de buena calidad cuando consta con

valores altos, pero si el agregado grueso tiene un valor bajo son indicadores que son

Figura 7.Cuadro Granulométrico del agregado grueso

segun norma ASTM C33

absorbentes y de mal comportamiento.
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1.3.6 Evaluacién del Pavimento rigido

1.3.6.1 Evaluacion Estructural

Para determinar la capacidad del pavimento existente para que logre soportar las
solicitaciones de cargas y se mide con equipos que obtienen las mediciones de deflexién de
los pavimentos (MTC,2013, p.204).

1.3.6.2 Evaluacion Funcional

Factores que afectan negativamente en la serviciabilidad, costos y seguridad. Las
deficiencias en la superficie y en su estado del pavimento se encuentran en la rugosidad, las

fallas superficiales y perdidas de friccion (Thenoux y Gaete,2012, p.2).

1.3.7 Método de losas Cortas

Este disefio es dimensionar las losas de tal forma que solo un set de rueda se apoye
dentro de una sola losa, ya que se calcularia el dafio por fatiga y asi disminuir los esfuerzos
ocasionados por el alabeo, transito y cambios de temperatura, para determinar el espesor de
la losa (MOP,2012, p.3).

En conclusion, este nuevo método constructivo de pavimentos rigidos permitirian
dimensionar losas més cortas a comparacion de las tradicionales y asi las disminuciones de
esfuerzos en la carpeta de rodadura, Este nuevo proceso en la construccion de pavimentos
rigidos permitirian reducir el espesor de la losa de 4 a 10 cm, sin considerar las barras de
transferencia de cargas, ni sellos de juntas ya que permitiria el secado del concreto en corto

tiempo.
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Concepto tradicional
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Figura 8.Método Constructivo de losas Cortas

1.3.7.1 Dimensiones de las losas
El largo de losa se define antes del espesor segln los siguientes criterios de disefio donde

se consideran seis geometrias de disefio (MOP,2012, p.25).
Largos de la losa:

140cm: cuando el eje tandem queda en losas distintas

180cm: cuando el eje tandem queda en la misma losa.

230 cm: cuando el eje tandem queda en el centro de una losa y la otra.

Ancho de la losa
180 cm
210cm (losa con sobre ancho)

Debido al mayor nimero de juntas de contraccion y por consiguiente un esfuerzo
menor es recomendable el uso de sierras mas delgadas de entre 2 y 2.5 mm lo que permite
omitir el sellado de las juntas, lo que restringe el ingreso de material. Las juntas de
contraccion de menor ancho permiten una mayor transferencia de cargas entre las losas por
lo que en este disefio utilizar barras de transferencias de carga o barras de amarre no son
necesarios; pero si en juntas de construccion si son necesarias para evitar la separacion de

las losas de hormigon.
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Segun el tipo de ejes y cargas considerados en este método son considerados los siguientes
(MOP,2012, p.26).

Eje Simple Rueda Doble y Eje Doble Rueda doble.

Intervalos de carga:0 ,3.000,6.000,12.000,16.000,25000 y 40.000 kg.

1.3.8 Caracteristicas Geométricas

Dimensiones del disefio geomeétrico del disefio de carreteras define las variaciones de espesor
con las cargas vehiculares, las juntas transversales de acuerdo a las dimensiones de losas
determinado las transmisiones de cargas (MTC,2018, p19)

1.3.8.1. Variacion de espesores

El espesor de una losa de concreto se evalGa principalmente de las cargas por eje y su himero
de repeticiones, ademas de la resistencia del concreto y la longitud del pafio de la losa y
también bajo condiciones climéticas (Covarrubias,2012, p.1).

1.3.8.2. Tipos de juntas transversales

el disefio de juntas en el pavimento de concreto son un factor importante con relacion a las
tensiones en la losa ya que se toman las caracteristicas de espaciamiento, tipo, dimensiones,
barras y sellos en la losa (MINVU,2008, p.6).

1.3.8.2.1 Juntas Transversales:

son el elemento mas débil del pavimento y es donde ocurre el fendmeno de erosion, deben
ser estudiadas y propuestas en base a los antecedentes climaticos de variaciones durante el

dia y la noche ya que la colacion del concreto.

1.3.8.2.2 Juntas Transversales de contraccion:

La funcion principal de esta junta es de controlar la formacion de grietas y fisuras

ocasionadas por la retraccion del concreto en su proceso de endurecimiento.
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1.3.8.2.3 Juntas Transversales de construccion:

cuando se ejecute una interrupcion en la pavimentacion en sentido longitudinal lo cual se
[lama junta fria de hormigdn. La colocacion de barras de traspaso de cargas en las juntas

transversales de construccion.

1.3.8.3 Transmision de cargas

El uso de barras para la transferencia de carga en juntas transversales permitirian un mejor
comportamiento estructural evitando el escalonamiento. Su uso es cuando en una via de
traficos altos se excedan >15000000EE (MOP,2012, p5).

1.3.9. Aplicacion de efectos de cargas

En el pavimento rigido es afectado por las cargas a que se someten durante su vida Gtil. En
los Esfuerzos y deformaciones se originan por la accion del transito, la temperatura, donde
se han estudiado de forma minuciosa tres posiciones de los neumaticos mas criticos, en el

centro borde y en la esquina.

1.3.9.1 Esfuerzo de Cargas transito Borde
Estos esfuerzos se generan cuando el neumatico del vehiculo se apoya a las proximidades

del borde de la losa. Donde se produce un esfuerzo a tension en la cara inferior de la losa, el
cual es paralelo al borde (MOP,2012, p.10).

1.3.9.2 Esfuerzos de cargas transito Esquina
Los esfuerzos se generan cuando el neumatico se apoya en la proximidad de la esquina,

cuando su huella es tangente a dos de sus bordes se generan deflexiones teniendo un efecto
critico sobre la losa (MOP,2012, p.13).

1.3.9.3 Esfuerzos debido a la temperatura

El Cambio de temperatura pueden provocar una variacion en las dimensiones de la longitud

y volumen de la losa (Sanchez,2016, p.7).
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Tabla 2.Configuracion del Eje Simple

Tipo de Eje : Eje Simple Rueda Doble
o S2 o Parametro
*‘5"’{" S2 182 cm
) 53 >
S3 213cm
Presion Neumaticos 8.2 kg/cm2
Ancho Neumético 25¢cm

Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave 2, empresa TCPavements

Tabla 3.Configuracion del eje Doble

Tipo de Eje :Eje Doble rueda Doble
Parametro
€ - >| S1 3lcm
S2 182cm
S3 213cm
H L1 145¢cm
r;—;-{ Presion Neumaéticos 8.2 kg/cm2
k€ 53 > Ancho Neumatico 25cm

Fuente: Documentacion y Guia de Disefio Optipave 2, empresa TCPavements

1.3.11 Deformaciones por alabeo de un pavimento rigido
El alabeo se produce en la carpeta de rodadura de un pavimento de concreto a causa por el

secado Yy la retraccion del concreto por causa diferencial térmico en la superficie del concreto

y estos esfuerzos se dan a los cambios de temperatura y humedad.
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Existen dos tipos de deformaciones por alabeo:

1.3.11.1. Alabeo por gradiente térmico:
“Un cambio durante el dia y la noche cambia la temperatura del pavimento, estos esfuerzos

podrén sumar o restar los efectos que se producen por las cargas del transito” (Sanchez,2016,
p.6).

1.3.11.2. Alabeo por cargas del transito:

“Esta carga se da cuando es aplicada en el centro de la losa ocasionando que los bordes de

se separen de la subbase” (Sanchez ,2016, p.32).

1.3.12. Propiedades estructurales
Son propiedades prefijadas que buscan especialmente la resistencia de ciertos elementos para

cumplir las funciones estructurales.

1.3.12.1 Esfuerzo a compresion
La resistencia a compresion del concreto (F'c) se utiliza como base para calcular el

dimensionamiento vy el refuerzo de los diferentes elementos de una obra [...] con la
finalidad de no disminuir el factor de seguridad en las estructuras de concreto se acepta
un porcentaje razonable (Rivera,2013,p.118).

1.3.12.2 Esfuerzo a flexo traccion

Consiste en someter a la deformacion plastica de una probeta recta o circular mediante el
pliegue de esta, sin inversién de su sentido de flexion sobre un radio especificado donde se

le aplicara una presion constante (Pereira ,2015, p.3).

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013, p274) la
resistencia a flexo traccion del concreto para determinar su moddulo de rotura esta
normalizado en el ASTM c-78 ya que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a
flexion lo que luego este parametro se introduce en la ecuacion de AASTHO 93.

El ensayo a flexo traccion es muestreado en una viga a los 28 dias aplicando carga en los
tercios y forzando la falla en un tercio en el centro de la viga.
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Tabla 4.Resistencia del concreto segln el rango de Trafico

RANGO DE TRAFICO RESISTENCIA MINIMA | RESISTENCIA MINIMA A
PESADO A LA FLEXO TRACCION LA COMPRESION DEL
EE DEL CONCRETO(MR) CONCRETO(F C)
<5°000,000 EE 40 kg/cm2 280kg/cm2
>5’000,000 EE 42 kg/lcm2 300kg/cm2
<15°000,000 EE
>15"000,000 EE 45 kg/cm2 350 kg/cm?2

Fuente: Manual Carreteras —Seccion de Suelos y Pavimentos (p275)

1.3.13. Las propiedades mecénicas
Son aquellas propiedades de los sélidos cuando se aplica una fuerza ya que se refiere a la

capacidad del mismo a resistirse a cargas o fuerzas que acttan sobre dicho elemento.

1.3.13.1 Desplazamiento Lateral
La importancia del desplazamiento lateral radica en mitigar la densificacion y el
hundimiento porque reducen la cantidad de vehiculos, determinar el parametro de carga

sobre un mismo punto hara que aumente la vida Gtil del pavimento (Oscarsson,2011, p.2).

1.4. Formulacién del Problema
1.4.1 Problema General

e ;De qué manera influye el Método de losas cortas en la construccion de pavimentos
rigidos en la Av. 26 noviembre, VMT 2018?

1.4.2 Problemas Especificos
e ;De qué manera influye el Método de losas en el esfuerzo a compresion en la
construccién de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT 2018?
e ;De qué manera influye el Método de losas en el esfuerzo a flexo traccién en la
construccion de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT 2018?
e ;En qué medida favorece el Método de losas en el desplazamiento lateral en la

construccion de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT 2018?
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1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion préactica

La finalidad de esta investigacion es dar a conocer la nueva tecnologia de
pavimentacion de concreto hidraulico que con la utilizacion del método de losas cortas
permiten predimensionar las losas para que se reduzcan los esfuerzos y tensiones ocasionado
por el tréfico vehicular y que sea factible ya que permitiria el uso masivo del concreto en

nuestras calles y carreteras y asi reduciendo costo en su ejecucion y mantenimiento vial.

1.5.2 Justificacion Teorica

El uso de este proceso constructivo de pavimentos delgados de Hormigdn llamado
también como losas cortas a comparacion de la pavimentacion tradicional AASHTO es
porque brinda un mejor comportamiento, ya que estas losas dividas geométricamente
permite una mejor distribucion mas eficiente de las cargas y asi evitar los problemas de
agrietamiento. El uso del método de losas cortas demuestra que es una alternativa excelente
ya que ofrece mejorar en cuanto a la serviciabilidad y durabilidad, ademas los costos bajan

un promedio de un 30 % en comparacion de un pavimento rigido de disefio tradicional.

1.5.3Justificacién Metodoldgica
En la elaboracion  de la tesis constara como un aporte para la formacion del
estudiante, luego que se haya demostrado la validez y confiabilidad de los instrumentos para

que sea utilizado como un tema de investigacion

La investigacion de tesis es uno de los aportes para la formacién profesional del
estudiante: tecnoldgicos y aplicados a demostrar mediante ensayos basados a teorias de las
variables dependientes e independiente para su demostracion generando aporte mediante la

investigacion.
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1.1 HipOtesis

1.6.1 Hipotesis General

El Método de losas cortas influye significativamente en la construccion de

pavimentos rigidos en Av. 26 noviembre, VMT.

1.6.2 Hipdtesis Especificas

El Método de losas cortas influye significativamente en el esfuerzo a compresion
en la construccion de pavimentos rigidos en la Av. 26 noviembre, VMT.
El Método de Losas cortas influye significativamente en el esfuerzo flexo traccion
en la construccion de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT.
El Método de losas cortas favorece significativamente en desplazamiento lateral en

la construccién de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivos Generales

Evaluar la influencia del Método de losas cortas en la construccién de pavimentos

rigidos en Av. 26 noviembre, VMT.

1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar la influencia del Método de losas cortas en el esfuerzo a compresién en
la construccidn de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT.

Determinar la influencia del Método de Losas cortas en el esfuerzo a flexo traccion
en la construccion de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT.

Evaluar la influencia del método de losas cortas en desplazamiento lateral en la

construccion de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT.
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2.1 Disefio de Investigacion

“Conlleva seguir con una sucesion de pasos para llegar a una investigacion en
cuestion y la gran mayoria se determinan por factores: el tema de investigar, el problema a
resolver y la metodologia a sequir ya que a seguir este proceso de investigacion se conducira
a una solucion del problema. Por lo tanto, el  proceso de estudio es de carécter descriptivo
ya que el investigador genera su propio esquema que le permita actuar de la mejor manera

frente a su investigacion “(Gémez,2012, p.40)

En conclusion, el disefio de investigacion es un planeamiento que aborda el problema
de la investigacion estudiada, ya que en una investigacion la mejor tactica que el indagador
formule los procesos de las pruebas y técnicas que se utilizaran ya que lograran un resultado

organizado y preciso

La investigacion es experimental ya que se manipularon las variables ,mediante la
utilizacion del software Etabs para poder determinar el desplazamiento lateral y también
ensayos de laboratorio que son ensayos a compresion(Esfuerzo a compresion y el ensayo a
flexotracccion (Modulo de Rotura),donde se constatara el disefio del concreto cumpliendo
con lo requerido, ya que ensayos los agregados finos Yy grueso pasaran por ensayos de
calidad, luego en el programa Etabs se obtendra el desplazamiento lateral de cada método

constructivo el método de losas cortas y el método AASTHO 93 .

2.1.1 Enfoque de investigacion
“La investigacion es de enfoque cuantitativo ya que es un conjunto de procesos es secuencial

y probatorio por lo cual se obtuvo resultados numeéricos obtenidos en los ensayos del
laboratorio tanto a compresion y a flexion y también en el modelamiento en el programa

Etabs se obtuvieron datos numéricos “(Hernandez, Fernandez y Baptista ,2014, p.4).

2.1.2 Nivel de Investigacion
La investigacion de nivel explicativa es el que tiene relacion causal, no solo persigue

describe o busca acercarse al problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo.
(Hernandez Marisol, 2012, p.3).

La presente investigacion es de nivel explicativa ya que se debera interpretar los resultados

obtenidos en los ensayos y ser interpretados en barras estadisticas.
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2.1.3. Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada ya que se basa en teorias relacionadas al tema,

donde se definieron las variables, dimensiones e indicadores de la investigacion.

(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2014, p.42).

2.2 Variables y Operacionalizacion

2.2.1 Variables:

La variable es una caracteristica de la realidad o cualidad, magnitudes susceptibles
de admitir cambios para un objeto de estudio, medicion, evaluacion y manipulacion en la
investigacion. Las variables identificadas en la investigacion se indicaran en forma
inmediata donde se observara y medira el proyecto de investigacion ratificando su

importancia (Arias, 2012, p.2).
2.2.1.1. Variables Independientes:

La variable independiente se le toma en cuenta como la causa o antecedente entre

una relacion de variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.121).
Para esta investigacién mi variable independiente método de losas cortas.
2.2.1.2. Variable Dependiente:

La variable dependiente no se manipula, solo se mide para ver el resultado de la

manipulacion de la variable independiente (Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.123).

Entonces mi variable dependiente pavimentos rigidos ya que esta variable depende

de la otra variable

2.2.2. Operacionalizacion de las variables.

“La Operacionalizacion de variables se precisa corroborar su valor, conceptos
medibles, por lo cual conviene considerar su realidad operativa lo que define la realidad y
practica” (Behar, 2008, p.53).

En consecuencia, es un proceso que consta en descomponer deductivamente las
variables que conforman el problema de investigacion, donde el investigador explicara en

detalle las variables de estudio deben ser claras y bien definidas.
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2.2.2.1. Variable Independiente

Tabla 5.0peracionalizacion de la variable independiente

Variable | Definicion Definicion Dimension Indicadores | Instrumentos
Conceptual Operacional
El mejoramiento con | En el  disefio Manual MOP
el método de losas | pavimentos rigidos Variacion de | Norma
cortas, incrementaria | se debe diversos espesores CE-0.10
el periodo de disefio | factores como
con nuevos métodos | variacion de
Losas constructivos en la | espesores, Caracteristicas | Juntas Manual MOP
Cortas pavimentacion de | dimensién de | geométricas transversales | Norma
concreto.(MTC,2015, | juntas y en los CE-0.10
p. 93). transmisores  de
carga ya que con la Transmision | Manual MOP
implementacién de de Cargas Norma
este método se CE-0.10
reducirian los Esfuerzos de
agrietamientos. carga
Tipos efectos | transito Manual MOP
carga borde
Esfuerzo
carga Manual MOP
transito
esquina
Esfuerzo
debido a | Manual MOP
temperatura

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2.2 Variable Dependiente
Tabla 6.0peracionalizacion de la variable Dependiente

Variable Definicion Definicion Dimension | Indicadores | Instrume
Conceptual Operacional nto
El comportamiento | EI comportamiento Esfuerzo a|Ensayo a
estructural del | estructural de un compresion compresio
pavimento de | pavimento rigido se | Propiedades n
Pavimento | concreto se encuentra | determina en base a | estructurale | Esfuerzo a | Ensayo a
rigido asociada a la|los esfuerzos aj|s flexotracccié | flexo
capacidad estructural | flexo traccion, n traccion
que tiene que | esfuerzos a corte, Desplazamie | Software
soportar las | deformacién  por nto lateral Etabs
solicitaciones de | carga Yy alabeo. Propiedades
carga . mecanicas

Fuente: Elaboracion propia.

Indicador:

Es referente empirico directo o aspecto de la realidad de las dimensiones ya que
reemplaza un concepto de las variables no observables definiendo de la manera mas precisa
los objetivos” (Monje ,2011, p.88).

2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacion
La poblacion es el conjunto de casos que concuerdan con una serie de caracteristicas

en comun que deben situarse en un determinado lugar y tiempo (Hernandez, Ferndndez y
Baptista ,2014, p174).

La poblacion es la Av.26 Noviembre que queda en el distrito de Villa Maria del
Triunfo ubicado en el departamento de Lima, Provincia de Lima ,ya que es un sector urbano
de gran afluencia vehicular ya que la solucion de realizar obras de pavimentacion de menor
costo y duracion por lo cual la utilizacion del Método de Losas Cortas en respecto a la

variable independiente ya que es una nueva metodologia de poco utilizada en nuestro pais
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y la aplicacion en el software Etabs se determind que el desplazamiento lateral y la tensién

que genera en la losa género menor desplazamiento y en eso menores fisuras.

2.3.2 Muestra
Es un subgrupo de objetos y elementos que proceden de una poblacion; un conjunto
de elementos que cumplen con unas ciertas especificaciones. De acuerdo a la poblacién se

puede tomar diferentes muestras de la investigacion” (Monje,2011, p.90).

“La muestra es no probabilistica (llamada también muestra dirigida), se menciona que la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas del investigador o del que hace la muestra. Por lo tanto, el procedimiento a
seguir no es mecanico, ni se basa en férmulas de probabilidad, ya que depende del proceso
de toma de decisiones del investigador” (Hernandez, Fernandez y Baptista ,2014, p. 176).

La muestra es de un 1 Kilometro de la avenida 26 noviembre desde el Hospital
Guillermo Gaelin de la Fuente hasta el Mercado Nueva Esperanza. Ya que es donde hay
mayor afluencia vehicular. Ademas, por el trabajo de laboratorio he tomado 3 estratos. El
primer extracto es la carretera de 1000m, el segundo extracto 18 probetas (concreto 280
kg/cm2 y 300 kg/cm2 y 3er extracto 2 viga a flexion ( 1 viga de 280 kg/cm2y 1 viga de 300
kg/cm?2). Por lo que se concluye que he desarrollado 3 extractos y he trabajo con 21 muestras,

como se parecia a continuacion:
- ler extracto: Carretera 1 km

- 2do extracto: 18 probetas

- 3 er extracto: 2 vigas

- Total de muestras: 21

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.
2.4.1. Técnicas de recoleccion de Datos:

“Sobre las técnicas de recoleccion de datos e informacion conllevan a la
comprobacion del problema propuesto ya que la para una investigacion se establecera una
serie de técnicas e instrumentos para analizar la informacién. La recoleccion de datos
conlleva una gran cantidad de técnicas que el analista utilizo para obtener su informacién
desde la observacién, los cuestionarios y formatos que se rellenaran con los resultados

obtenidos en el ensayo” (Behar, 2008, p55).
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Se empled la observacién como una de las técnicas de recoleccion de datos ya que
los ensayos en el laboratorio donde se realizara ensayos de las propiedades estructurales del
concreto y se observara la resistencia requerida en el ensayo a compresion, el ensayo a
flexotracccion para determinar el modulo de rotura ya que se utiliza para disefio de
pavimento como un factor importante y las propiedades mecénicas en el programa etabs
para determinar el desplazamiento lateral del pavimento en base a dos disefios.

Se evalu6é mediante el Método de Losas Cortas en el Etabs los desplazamientos

laterales y las tensiones en la losa.

Software Etabs: este programa permite visualizar las tensiones y el desplazamiento

lateral luego que haber sido modelado en el Etabs.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos:

La presente investigacion se utilizo los siguientes:

e Fichas Técnicas: Para la recoleccion de datos se utilizd cada planilla para cada
ensayo de compresion y el ensayo a flexotracccion.
e Los ensayos que se realicen debe haber como pruebas registros fotograficos ya que
constaran los hechos de la realizacién fidedigna de los ensayos
e Instrumentos para la recoleccion de datos:
o Maquina a flexion por traccion
o Méaquina a compresion

o Software: Etabs.

2.4.3. El Objetivo en la recoleccion de datos

“Es determinar el uso racional de los instrumentos, procesos, procedimientos y

técnicas para la investigacion y para su aplicacion adecuada “(Monje, 2011, p.132).

2.4.4. Proceso de recoleccion de Datos

“En el desarrollo de la recoleccién de datos mediante el empleo de ciertos métodos
e instrumentos para la investigacién. Los procedimientos de algunos son directos como la
observacién o entrevista. EI método a utilizarse dependera de los objetivos y del disefio de

estudio, tiempo y recurso” (Monje, 2011, p.133).

El ensayo a flexo traccion también determina la resistencia a traccion con la aplicacion de

carga entre dos apoyos, bien en la mitad de la luz o a los tercios.
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e Probeta prismatica de 15 cm x 15 cm x 53 cm.

e Velocidad de aplicacion de carga a razon de (0.5 £ 0.1 kgf/cm2)

Figura 9.Carga a tercios en una viga

El ensayo a traccion se produce al aplicar una carga a compresion o flexotracccién

que da lugar a la distribucién de tensiones de traccion lo que conllevar a fisurar la muestra.

Con la elaboracién de la probeta 15 cm x 15 cm x 53 cm donde el tiempo que
permanecera en el molde durante un minimo de 1 dia y un maximo 3 dias, para que luego se
inicie con el curado de la probeta durante un periodo de 7 o 28 dias, a una temperatura de
18 °C de atmosfera y una humedad relativa de 95 %.

Momentos antes de proceder con la realizacién del ensayo, se procede a eliminar el
exceso de humedad superficial de todas las caras de la probeta y esta luego se mide. El
ensayo debe hacerse durante las primeras horas de haberse extraido de la cAmara de curado.

La colocacidn de la probeta prismatica se colocara en un instrumento que cuenta con
dos rodillos inferiores que sirven de apoyo y dos superiores que reparten la carga de forma

simétrica.

2.4.2.2 VValidez, Confiabilidad de los instrumentos de medicién

2.4.2.2.1. Lavalidez
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Es el nivel o grado que un instrumento busca medir y garantizar la validez del
instrumento empleado, luego sean validadas por profesionales expertas en el campo”
(Monje, 2011, p.165).

La validez de las fichas técnicas consta en calificar de 0 a 1 por tres ingenieros

colegiados de acuerdo al tema de investigacion.

Tabla 7.Tabla de Validez

Aceptacion Puntaje
Muy ala 0.81-1.00
Alta 0.61-- 0.80
Moderada 0.41 --0.60
Baja 0.21-0.40
Muy baja 0.01-0.20

Fuente: Ruiz Bolivar (2002, p 12).

Validez Sanchez Ramos Benites indice de
Garcia Suarez Zufiga José | Promedio | Validez de
Jesus Alvaro Luis las fichas
Oswaldo técnicas.

Esfuerzo a 0.75 0.68 0.72 0.72

compresion

Esfuerzo a 0.75 0.68 0.72 0.72 0.72

flexion

Fuente: Elaboracion Propia
Para validar los instrumentos, este debe de proveer por el laboratorio donde se realiza el
ensayo, se otorgara una certificacion de los resultados siendo observado y firmado por un

ingeniero especialista.

2.4.2.2.2. La confiabilidad

“Es la capacidad de un instrumento en brindar un resultado preciso o favorable que
corresponda con la veracidad ya que se busca tener la mayor precisién en una medicion

evitando errores en los resultados “(Monje, 2011, p.165).
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La confiabilidad se da con los certificados de calibracion de los equipos utilizados en el
laboratorio ya que al ser calibrados se obtendrian resultados fidedignos para la elaboracién

de la tesis siendo precisos los resultados.

= Certificado de Calibracion Lima -0021-2018: la balanza Electrénica 2200 g.
= Certificados de Calibracién Lima -0022-2018: Balanza Electrénica 250 g

= Certificado de Calibracion LF-0055-2018: Equipo de Corte Directo.

= Certificado de Calibracion PT-LF-044-2018: Prensa de Concreto

= Certificado de calibracion PT-LM-0.67-2018: Balanza Electronica de 300009
= Certificado de Calibracion PT-LM-069-2018: Balanza Electrénica de 3000g
= Certificado de Calibracion PT-1Lt-039-2018: Horno

2.5 Métodos de Andlisis de datos
El analisis de datos comienza con la recoleccion de datos de los procedimientos

obtenidos en la investigacion en base a la observacion y lo ensayos elaborados, luego
dispondremos de formularios y formatos para dicho apunte. La recoleccion de datos depende
en su mayor parte en el desarrollo de las pruebas para su analisis, ya que puede haber

resultados erroneos y puede dar un mal resultado “(Monje, 2011, p.173).

Al obtener resultados de ensayos a compresion se realizaron 18 probetas para
constatar que las resistencias esté cumpliendo con el porcentaje de resistencia minima a los
7, 14 y 28 dias para poder determinar la resistencia requerida al disefio de mezcla segun
ASSTHO vy por el Método de Losas cortas. Al obtener los resultados de las 3 probetas
ensayada a los 7 dias teniendo un promedio de sus resistencias cumpliendo con el curado
adecuado y el transporte para la rotura a compresién y asi sucesivamente a los 14 y 28 dia

como se detalla en tabla 15 ,16,17,18,19 y 20 respectivamente.
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Para la obtencion de los resultados a esfuerzos a flexotracccion de 2 vigas ensayadas
aun tercio de su luz, teniendo como resultados segun la 51 para que sea modelado luego en

el software Etabs.

Estd presente investigacion se utilizd el software Etabs para constatar el
desplazamiento lateral de las losas ensayas con pafios de 3.60 x 4.10 en ASSTHO y 1.70 x
1.80 por losas cortas y con sus respectivas resistencias de concreto solicitadas por el

programa como también dicho espesor.

2.6 Aspecto Etico
Esta investigacion fue la recopilacion de varias fuentes citadas, obtenidas de especialista en

el campo de la ingenieria civil y la rama de infraestructura vial, lo cual se desarroll6 el tema
de manera autentica y responsable, para que contribuya a futuras investigaciones. Se realiz
esta investigacion de auténtica y veraz ya que se obtuvieron certificados de calibracion y los

resultados de los ensayos certificados por un ingeniero civil.
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I11.- RESULTADOS



3.1 Desarrollo del caso

3.1.1 Ubicacion del sitio de estudio

El lugar a investigar esta ubicado en el departamento de Lima, provincia de Lima, Distrito
de Villa Maria del Triunfo se tomd la Avenida 26 de noviembre por tener mayor influencia
vehicular y de trafico pesado donde la pavimentacion con concreto hidraulico se viene
dando cada vez més continuo pero no en todas desarrollan este método de losas cortas
,donde el desarrollo de mi proyecto de investigacion se desarrolla en dar a conocer que el
uso de esta tecnologia para la pavimentacién con concreto dimensionado pafios cada vez
mas cortas denominadas “losas Cortas” ya que las cargas de los vehiculos se distribuyen
mejor Yy las deformaciones por alabeo son menores ya que podran soportar las cargas de

los vehiculos .
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Figura 10.Lugar de estudio
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3.1.2. Ubicacion de canteras de los agregados

La cantera para el agregado grueso esta ubicada en el departamento de Lima, Provincia del
Callao, se encuentra ubicado en el limite de Ventanilla y Puente Piedra en la Av., Néstor
Gambeta, para mi desarrollo de investigacion se opté con la piedra chancada de dimensiones

uniforme y limpia para que luego sea ensayado en el Laboratorio de Ingeocontrol.
Coordenadas de la cantera, Chancadora Gambeta:

11°56" 53.7” S

77°07°41.7" w

CHANFADGRAIGAMBETA

Figura 11.Cantera La Gambeta
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Para el Agregado fino se obtuvo de la cantera la Molina, esta ubicado en el departamento de
Lima, entre los distritos de la Molina y Pachacamac sobre la avenida la Molina a la altura
del poblado de Musa hacia el Norte. Luego fue llevado al Laboratorio Ingeocontrol para los

ensayos pertinentes.
Coordenadas de la cantera La Molina:
-12°04'57.12” S

76° 53" 15.16” O

HJARENERAIEAIMOLINA

& musallalmolina

: .
o
(o

Figura 12.Cantera La Molina
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3.2. Descripcion del Caso.

3.2.1 Materiales
3.2.1.1 Agregado Grueso —Piedra Chancada

La piedra chancada debe ser su proveniencia de piedra o grava siendo bien rota o
chancada, ya que su compuesto es de grano duro Yy compactado este debe estar limpio
de polvo, barro u otra sustancia. Tambien la piedra debe estar totalmente partida,
angulosa y de tamafio uniforme.Como se detalla anteriormente en el item de ubicacion de

se obtuvo el agregado grueso de la Cantera Gambeta

3.2.1.2 Agregado Fino-Arena Gruesa

La arena gruesa que presenta granos duros,fuertesn resistentes y lustrosos , necesitan estar
limpios, libre de cantidades de polvo,esquistos,alcalis y materiales organicos.Teniendo
antecedentes de obras y especialista en la construccion para el uso del agregado fino fue

de la cantera la Molina.

3.2.2 Recepccion de los materiales
La recepcion de los materiales, fue recibido y marcado por el encargado del Laboratorio
Ingeocontrol. Ubicado en Calle 16 Mz G2 Lote 11 Asociacidn San Francisco de Cayran 3era

Etapa-San Martin de Porres- Lima.

Figura 13.Recepcion del Agregado Grueso y Fino

54



3.2.3 Ensayos Fisicos en los agregados

3.2.3.1. Analisis Granulométrico del agregado grueso
El realizar el analisis granulometrico del agregado grueso segin la norma ASTM C33 es
para poder determinar las cantidades en las que se presentan las particulas de la piedra

chancada segun el tamafio de los tamices.

Se selecciono una muestra representativa de 2687 g que primero fue saturada, y luego
pasamos a secar la muestra obteniendo un peso de 2633 g, para que luego sean pasados por
los siguientes tamices para asi poder obtener los porcentajes de los agregados que seran

tamizados por las mallas correspondientes y luego graficar la curva granulometrica.

Los cuales se utilzaron los tamices :2”, 1 127, 17, %7, '4” , 3/8”, # 4 y Fondo ensayo.

Figura 14.Ensayo de Granulometria del agregado Grueso

La cantidad de la muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la balanza,
obteniendo asi el peso retenido, ingresando en la tabla N°8 para dicho registro.

En consecuencoa se realizo el tamizado para el ensayo de granulometria del Agregado

Grueso donde se obtuvieron las siguientes anotaciones segun la norma ASTM C33.
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AGREGADO GRUESO ASTM C33-HUSO#56

Tabla 8.Analisis Granulométrico Agregado Grueso

TAMANO | ABERT. | PESO.RET. | PESO.RET | PESO.RET. | % Q'Pasa ASTM ASTM
TANN.HZ (mm) (gr) % Acumul.(%) | Acumul. LIM - SUP LIM -INF
4" 101.600 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
3 1/2" 88.900 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
3" 76.200 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
2" 50.800 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
1" 25.400 70.00 1.69 1.69 98.31 90 100
3/4" 19.050 1702.00 41.05 42.73 57.27 40 85
1/2" 12.700 1065.00 25.68 68.42 31.58 10 40
3/8" 9.530 980.00 23.63 92.05 7.95 0 15
#4 4.750 231.20 5.58 97.63 2.37 0 5
#8 2.360 0.00 0.00 97.63 2.37 0 0
#16 1.180 0.00 0.00 97.63 2.37 0 0
#30 0.590 0.00 0.00 97.63 2.37 0 0
#50 0.300 0.00 0.00 97.63 2.37 0 0
#100 0.150 0.00 0.00 97.63 2.37 0 0
#200 0.075 0.00 0.00 97.63 2.37 0 0
FONDO 0.010 98.30 2.37 100.00 0.00 0 0

La tabla nos permite visualizar mejor la cantidad de muestra retenida en los tamices, donde

nos permitio graficar la curva granulométrica.
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Figura 15.Curva granulométrica del agregado grueso

La curva granulométrica se procedié a realizar teniendo los porcentajes de los pesos
retenidos de cada didmetro obtenido de los tamices, La curva nos permite visualizar la

homogeneidad de las particulas de los del agregado grueso.

El ensayo de granulometria del agregado grueso segun la norma técnica peruana'y ASTM
C33 en la malla #4 debe retener el 95% de la muestra ensaya con la cual estd cumpliendo

con lo ensayado.
3.2.3.2.Desgaste de Abrasion en la Maquina de los Angeles

Segun la Norma ASTM C131 este ensayo se aplicara en los agregados menores a 37.55
mm( 1 %) para la elaboracion de concretos hidraulicos .Este ensayo a sido utilizado para
dterminar un inidcador de calidad relativa;ya que este ensayo se determino la degradacion
del agregado.Incluyrnfo abradsion o desgaste, impacto y trituracion eun un tambor de
acero rotatorio que tiene un numero especifico de esferas de acero ,dependieno un numero

de la granulometria de la miestra del ensayo.
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Tabla 9.Maquina de los Angeles- ASTM C131

DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0.50
Abrasion 11%

Fuente: Laboratorio de INGEOCONTROL.

3.2.3.3.Analisis Granulometrico del Agregado Fino
La granulometria del agregado Fino se realiza para determinar el modulo de finura para
poder saber en rango de finura se encuetra la arena segin la Norma ASTM ¢33 para poder

determinar yconocer la cantidad de mateiral que se necesita para realizar una mezcla.

Se selecciono una muestra representativa de 2745 g que primero fue saturada y luego
pasamos a secar la muestra obteniendo un peso de 2615g,para que luego sean pasados por
los tamices.Los cuales se utilzaron los tamices :# 4 ,#8,#16,#30,#50,#100,#200 y Fondo .

Figura 16.Tamizado del Agregado Fino

La cantidad de la muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la balanza,

obteniendo asi el peso retenido, ingresando en la tabla N°10 para dicho registro.
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Tabla 10.Andlisis Granulométrico Agregado Fino

AGREGADO FINO ASTM C33-ARENA
GRUESA
TAMANO | ABERT. | PESO.RET. | PESO.RET | PESO.RET. | % Q'Pasa ASTM ASTM
TAMIZN. | (mm) @n % Acumul.(%) | Acumul. LIM - SUP LIM -INF
4" 101.600 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
3 1/2" | 88.900 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
3" 76.200 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
2 1/2" | 63.500 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
2" 50.800 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
3/8" 9.530 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 100
#4 4.750 65.20 5.75 5.75 94.25 95 100
#8 2.360 126.90 11.19 16.94| 83.06 80 100
#16 1.180 269.40 23.76 40.70 59.30 50 85
#30 0.590 298.20 26.30 87.00 33.00 25 60
#50 0.300 236.40 20.85 87.84 12.16 5 30
#100 0.150 124.90 11.01 98.86 1.14 0 10
#200 0.075 0.00 98.86 1.14 0 5
FONDO 0.010 13.00 1.14 100.00 0.00 0 0

La tabla 10 nos registra la cantidad de muestra retenida en los tamices, donde nos permitio
graficar la curva granulométrica que a continuacion graficaremos la curva granulométrica

del agregado fino
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Figura 17.Curva granulométrica Agregado fino

La curva granulométrica en el agregado fino debe pasar un 95% por el tamiz N°
3/8(9.51 mm) y quede retenido en el tamiz N°200(0.074mm) para que cumpla con lo

establecido en la norma.
3.2.3.4. Ensayo de Absorcién del agregado fino.

Sostener firmemente sobre una superficie lisa no absorbente, colocar una porcion de la
muestra seca en el molde y llenando hasta desbordar, apisonando suavemente su superficie
con 25 golpes con la varilla, cada golpecito deberd comenzar alrededor de 5mm por encima
de la superficie de la muestra. Si la muestra mantiene la forma del cono aun contiene
humedad y tendra que secarse aun, si luego se ensayar se produce un desmoronamiento el

agregado tendra la condicion de superficie seca.
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Figura 18.Ensayo de Absorcion del agregado Fino

3.2.3.5 Ensayo de Peso Especifico del agregado fino

Primero se procede a secar el pcinometro en el horno ,luego ponerlo a secar solo con el
ambiente  eliminando  birbujas. Afadir 55 gr la muestra en estado saturado
superficialmente seca ,luego utilizar un frasco para iniicar el llenado de agua hasta fondo
entre el 0y 1ml ,luego colocar la tapa del frasco y hacer rodar el frasco en posicién
inclinada y girar suavemente en un circulo horizontal con el fin de sacar todo el aire

atrapado continuando hasta que no haya burbujas en la superficie .

Figura 19.Peso Especifico del Agregado fino
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3.2.4 Diselo de Mezcla.

Segun el comité 211 del ACI se ha desarrollado un procedimiento de disefio bastante simple
el cual basando en unas tablas elaboradas mediante ensayos de los agregados nos permite

obtener valores de los diferentes materiales que integraran la unidad cubica del concreto.

En el disefio de mezcla se dispondré de una resistencia a la compresion requerida con un
factor de seguridad, la seleccion de las proporciones que intervienen en la mescla debera
permitir que el concreto alcance la resistencia en compresion promedio. La verificacion del
cumplimiento de los requisitos para la F"c se basara en los resultados de probetas de concreto
preparadas y ensayadas de acuerdo a las normas ITINTEC 339.033,339.034 y 339.036.

El célculo de la resistencia promedio requerida f"cr) empleada con base en la seleccion delas
proporciones del concreto se calcular de acuerdo a la desviacion estandar con las siguientes

formulas “s™:
-Método 1: f'cr=1c+ 1.34 s;

-Método 2= f'c + 2.33s -35 0 en segundo caso a utilizacion de la siguiente tabla segin la
norma EO060.

Tabla 11.Resistencia a la compresion Promedio requerida

Fc Fer
Menos de 210 F'c+70
210 a 350 F'c+84
Sobre 350 F'c+98

Fuente: Norma E.0.60 p.7.
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3.2.4.1. Dosificacion de materiales para la resistenciaa 280 kg/cm2.

Para poder dosificar el concreto es necesario conocer los datos obtenidos en el laboratorio
del agregado como su médulo de finura, tamafio maximo del agregado grueso, absorcién y
Humedad.

Tabla 12.Dosificacion de materiales del Disefio de Mezcla a resistencia requerida Fcr
364.

Volumen de Tanda de Pruebs 0.030 m3
Cemento Tipo 1 11.83 kg
Agua 5.96 L
Agregado grueso 24.7 kg
Agregado Fino 27.1kg
Slump Obternido 4 %"

Fuente : Laboratorio Ingeocontrol

Figura 20.Dosificacion del agregado grueso en el
ler Disefio
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Figura 21.Dosificacion del agregado fino en el 1ler Disefio

Figura 22.Dosificacion de agua en el ler Disefio
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Figura 23.Dosificacion de Cemento en el ler Disefio

3.2.4.1.1 Preparacion para el diseiio del concreto. A 280 kg/cm2
Luego de obtener las cantidades para el primer disefio de concreto a 280 kg/cm2 segun la
tabla 12 se procedio a la preparacién ya con los agregados pesados en la balanza se procedio

al ingreso a la mezcladora.

Figura 24.Humedeciendo la Mezcladora
(Trompito)
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Figura 25.Incorporacion del agregado grueso

Figura 26.Incorporacion del cemento
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Figura 27.Incorporacién de agua

Figura 28.Incorporacion del agregado Fino
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3.2.4.1.2. Elaboracion del espécimen prismatico y cilindricas de concreto de 280
kg/cma2.

Se moldeo una probeta prismatica de dimensiones de 15cm x 15 cm x 53 cm como lo muestra
en la figura 29, como también de la misma manera los especimenes cilindricos de 15 cm X
30cm.

Figura 29.Varillar 25 golpes por cada capa, ler Disefio.

Figura 30.enrazado de la probeta prismatica del ler disefio
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3.2.4.2 .Dosificacion de materia por resisntencia a 300 kg/cmz2.
Para ladosificacion del concreto a 300 kg/cm se tomo de la misma manera al disefio anterior
considerando los datos del laboratorio del agregado como su modulo de finura, tamafo

maximo del agregado grueso, absorcién y Humedad.

Tabla 13.Dosificacion de material del Disefio de Mezcla a resistencia requerida F cr
384.

Volumen de Tanda dePrueba 0.030 m3
Cemento tipo 1 12.81
Agua 6.12 L
Agregado Grueso 24.3 kg
Agregado fino 26.6 kg
Sump obtenido 4 %"

Fuente :Laboratorio Ingeocontrol

3.2.4.2.1 Preparacion para el Dsiefio del concreto .A 300 Kg/cmz2.

Se obtuvo las cantidades de los agregados para el segundo disefio de concreto de resistencia
a 300 kg/cm2 seguln la tabla 13 se procedio a la preparacion del disefio de mezcla en la
mezcladora

Figura 31.Incorporacion del agregado grueso
en el 2do Disefio
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Figura 32.Incorporacion del cemento en el 2do Disefio

Figura 33.Incorporacion del agua en el 2do Disefio
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Figura 34.Incorporacion del Agregado Fino en el 2 do Disefio

3.2.4.2.2 Elaboracién del espécimen prismatico y cilindricas de concreto de 300 k
g/lcm2.

Se moldeo una probeta prismética de dimensiones de 15¢cm x 15 cm x 53 cm como lo muestra
en la figura 35, como también de la misma manera los especimenes cilindricos de 15 cm x
30cm.

[N *ad

Figura 35.Varillar 25 golpes por cada capa ,2do Disefio
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Figura 36.Enrazada probeta prismatica, 2do Disefio

3.2.4.3. Roturaa compresion de probetas cilindricas con resistencia de 280 kg/cm2 y
300 kg/cm2 alos 7,14y 28 dias.
La resistencia a compresion de cilindros de concreto hace referencia a la Norma ASTM C39,

ya que este ensayo permite determinar la resistencia a la compresion f'c de los especimenes
cilindricos de concreto elaborados en el laboratorio. EI nimero minimo de especimenes a
ensayar es de 2 por cada edad, lo cual se tomé para 7 ,14 y 28 dias. La cual se elaboré 18

especimenes 9 para resistencia a 280kg/cm2 y 9 para resistencia a 300 kg/cm2.

Figura 37.Rotura a los 7 dias probeta cilindrica,
ler Disefio
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Figura 38.Rotura a los 7 dias probeta cilindrica,
2do Disefio

Figura 39.Probetas para ensayar a los 14 dias
de los 2 Disefios.
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Figura 40.rotura a compresion a los 14 dias del
Disefio de 280 kg/cm2.

Figura 41.Rotura a compresion a los 14 dias del
Disefio de 300kg/cm2
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Figura 42.Probetas a ensayar a los 28 dias de
los 2 Disefios

Figura 43.Rotura a compresion a los 28 dias del
Disefio a 280 kg/cm2
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Figura 44.Rotura a compresion a los 28 dias del
Disefio 300 kg/cm2.

3.2.4.4. Rotura de probetas prismaticas a flexotraccion con resistencia de 280
kg/cm2 y 300 kg/cm2 a los 28 dias.

La resistencia a la flexion de vigas de concreto con carga en los tercios, este ensayo se utiliza
para determinar el esfuerzo a flexion. Los resultados de este método de ensayo son utilizados
para determinar el cumplimiento de las especificaciones o como base para las operaciones
de dosificaciones, mezclado y colocacidn, para la construccion de losas y pavimentos. Con
la elaboracion de las probeta de 15 cm x 15 cm x 53 cm, el tiempo que permanecera en el
molde serd como minino 1 dia y méaximo de 3 dias, para que luego inicie con el curado de la
probeta prismatica durante un periodo de 7 o 28 dias. Momentos antes de realizar el ensayo

se procede a eliminar el exceso de humedad superficial de todas las caras de la probeta.
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Figura 45.Probeta Prismatica de
Disefio a 280 Kg/cm2

Figura 46.Probeta Prismatica de
Disefio a 300 kg/cm2
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Figura 47.Incorporacion de la pieza para
el ensayo a flexotracccion

Figura 48.Rotura a flexion de 1 era viga de
Disefio 280 kg/cm2
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3.3. Resultados

Figura 49.Rotura a flexion 2da viga de
Disefio 300 kg/cm2

3.3.3. Resultados de ensayo a compresion

3.3.3.1 Resistencia a compresion Probetas Cilindricas -280kg/cm2.

Tabla 14.Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias

N° edad Diametro Area(cm2) Didmetro| Area Carga(KN) Resistencia | Resistencia 2:;?::;:;
Probetas Inicial(cm) Final(cm) | (cm2) & (KN/cm2) (kg/cm?2)
(Kg/cm2)
15 x 15.01 x
P1-C28 7 30 176.71 30.02 176.95|381.762547 2.15746 220
P2-C28 7 3105X 176.71 155%1)( 176.95|374.822568 2.11824 216 217.67
P3-C28 7 3105 X 176.71 15x30 [176.71|376.045948 2.12804 217

Fuente: Elaboracion Propia

El ensayo a compresion es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia para lo que fue disefiado

dicho concreto, a la edad de 7 dias se obtuvo una resistencia promedia de 217.67 kg/cm2 con un %f'c 77.4

ya estando por encima del 65% segin norma que fue verificada en el ensayo en el laboratorio, se verifica en

el Anexo 3-Registro IGC18-LEM-439-10
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Tabla 15.Resultados del ensayo a compresion a los 14 dias

N° edad Diametro Area(cm2) Didmetro | Area Carga(KN) Resistencia | Resistencia rpersci)sT::;ic;
Probetas Inicial(cm) Final(cm) | (cm2) g (KN/cm?2) (kg/cm?2)
(Kg/cm2)
15 x 15.018 x
P4-C28 14 30 176.71 30021 177.14 | 418.652676 2.3634 241
P5-C28 14 15x 176.71 15.023x 177.26 | 427.629114 2.41244 246 243
30 30.02
15 x 15.021
P6-C28 14 30 176.71 %« 30.02 177.21 | 420.556544 2.37321 242

Fuente: Elaboracion Propia

El ensayo a compresion es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia para lo que fue disefiado

dicho concreto, a la edad de 14 dias se obtuvo una resistencia promedia de 243 lg/cm2 con un % f'c 86.4

estando cerca al 90% segln norma que fue verificada en el ensayado en el laboratorio ,se verifica en el
Anexo 3-Registro IGC18-LEM-439-11.

Tabla 16.Resultados del ensayo a compresion a los 28 dias

N° edad Didmetro Area(cm?) Didmetro| Area Carga(KN) Resistencia | Resistencia rzg?::::;;
Probetas Inicial(cm) Final(cm) | (cm2) (KN/cm?2) (kg/cm?2)
(Kg/cm2)
15 x 15.02 x
P7-C28 28|30 176.71| 30.02 |177.19| 564.73288 3.18716 325
15 x 15.023x
P8-C28 28|30 176.71| 30.02 |177.26|558.002072 3.14793 321
15 x 15.021
P9-C28 28|30 176.71| x30.02 |177.21|566.535054 3.19697 326 324

Fuente: Elaboracion Propia

El ensayo a compresion es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia para lo que fue disefiado,

a la edad de 28 dias se obtuvo una resistencia prometida de 354 kg/cm2 con un % f'c 116.2 superando el 100%

segun norma, se verifica en el anexo 3-Registro IGC18-LEM-439-14.
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7,14,28 7,14,28 7,14,28
M Resistencia (kg/cm2) 220 216 217
M Resistencia (kg/cm2) 241 246 242
M Resistencia (kg/cm2) 325 321 326

Figura 50.Esfuerzos a compresion a los 7,14 y 28 dias, Disefio a
280 kg/cm2

En las tablas 15,16 y 17 se pueden observar que los esfuerzos a compresion ensayados a los
7,14 y 28 dias estan cumpliendo a mas del 50% de su resistencia al primer ensayo con lo
cual se obtiene una resistencia promedia para que luego sea tomado en cuenta en disefio de
la losa por el Método ASSTHO

3.3.3.2 Resistencia a compresion Probetas Cilindricas-300 kg/cm2.

Tabla 17.Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias

15x 15.08 x
P1-C30 7 30 176.71 30.01 178.6 |415.098548 2.32418 237
P2-C30 7 3105 X 176.71 15.01x30 |176.95|414.733641 2.34379 239 237.33
P3-C30 7 3105 X 176.71 15.01x 30 | 176.95 |409.527772 2.31437 236

Fuente: Elaboracion Propia

En el ensayo a compresion para el disefio de mezcla de 300 kg/cm2, se analiz6 de la misma manera el
comportamiento a dicha resistencia, a la edad de 7 dias se obtuvo una resistencia promedia de 237.33 kg/cm2
llegando a un %f"c 79 también cumpliendo el porcentaje de 65% segun norma, se verifica en el anexo 3-
Registro IGC18-LEM-439-12.
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Tabla 18.Resultados del ensayo a compresion a los 14 dias

N Diametro | Didmetro | Area Resistencia | Resistencia Prc.)medl.o
Probeta | edad Inicial(cm) Area(cm?2) Final(cm) | (cm2) Carga(KN) (KN/cm2) (kg/cm2) resistencia
s & (Kg/cm2)
15.015 x
P4-C30 14 15x 30 176.71 30.02 177.07 | 449.743634 | 2.53992 259
P5-C30 14 15x 30 176.71 15'0:(;82)( 30 177.14 | 460.344346 | 2.59876 265 263
P6-C30 14 15x 30 176.71 1350053 X 177.21 | 460.52626 2.59876 265

Fuente: Elaboracion Propia

El ensayo a compresion es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia, a la edad de 14 dias se

obtuvo una resistencia promedia de 263 kg/cm2 con un #f'c de 87.7%, se verifican en el anexo 3-Registro
IGC18-LEM-439-13.

Tabla 19.Resultados del ensayo a compresion a los 28 dias

® o2 .. ‘ . . . .| Promedio
N edad Diametro Area(cmZ) Diametro Area Carga(KN) Resistencia | Resistencia resictencia
Probetas Inicial(cm) Final(cm) | (cm2) & (KN/ecm2) | (kg/cm?2)
(Kg/cm2)
15.018 x
P7-C30 28 15x 30| 176.71 30.02 177.14 |595.842275| 3.36368 343
15.018x
P8-C30 28 15x 30| 176.71 30.02 177.14 |595.842275| 3.36368 343 346
P9-C30 28 15x 30| 176.71 13500521 X 177.21 |611.718287 | 3.45194 352

Fuente: Elaboracién Propia

El ensayo a compresion es para poder analizar el comportamiento a dicha resistencia, a la edad de 28 dias

se obtuvo una resistencia promedia de 346 kg/cm2 con un #f'c de 115.3 % también cumpliendo el

porcentaje de 100% segun norma, se verifican en el anexo 3-Registro IGC18-LEM-439-15.
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ESFUERZO A COMPRESION

400
350
300
250
200
150
100
50
0

RESISTENCIA

7,14,28 7,14,28 7,14,28
® Resistencia (kg/fcm?2) 237 239 236
B Resistencia (kg/cm2) 259 265 265
M Resistencia (kg/fcm?2) 343 343 352

Figura 51.Esfuerzos a compresion a los 7,14 y 28 dias, Disefio a 300 kg/cm2.

En las tablas 18 ,19 y 20 se pueden observar que los esfuerzos a compresion ensayados a los
7,14 y 28 dias estan cumpliendo por encima del 70% ya que se tomo6 como base la resentida
de3 00kg/cm2 y lo cual a los 28 dias se obtuvo una resistencia requerida de 352 kg/cm2
para el ensayo a compresion ya que el Método de Losas cortas como minimo su disefio de

mezcla sea de 300 kg/cm2 segln el Manual de Obras Publicas de Chile.
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3.4. Resultado de los ensayos a flexion

Tabla 20.Resultado del Ensayo a flexion a los 28 dias de los 2 Disefios

edad(dias) Modulo de Rotura(kg/cm?2) a/c
V-280 28 49.5 0.52
v-300 28 56.6 0.48

58
56
54
52
50

48
46
44

V-280 v-300

Figura 52.Md6dulo de Rotura de las vigas ensayadas a los 28 dias

En la Figura 52 se puede observar que el disefio de dos resistencias en base a dos métodos
constructivo se obtuvieron dichas resistencias para lograr el médulo de rotura donde se
requiere para obtener el espesor del pavimento, segun la tabla 21 se obtiene una relacion de
0.48 de a/c con el disefio de 300 kg/cm2 con lo que aplicara el método de losas cortas y en
cuanto al tradicional con una resistencia minima de 280 kg/cmn2 un valor de 0.52 a/c.
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3.5. Desarrollo y Modelamiento en el Software
Para modelar la losa de concreto se necesita la resistencia del concreto y la carga vehicular
y las dimensiones de la losa.

Para poder determinar el efecto destructivo de las cargas vehiculares, se pretende saber las
cargas por el tipo de ejes de los vehiculos, como lo muestra en la figura 53,para obtener el

total de eje equivalentes para obtener el ESAL de la av. 26 noviembre.

Para determinar la F.E.E se utilizd la siguiente tabla:

uivalente
Uk wié'!eﬁ

E;c- Simple de ruaas smples (EEs ‘ EEgi =[P/
[;t omUc de ruedas dobles (E E... l EEs;* [P /82"
E]u Tandam (1 g ruedas dobies + 1 efe rveda simple) (EErw ) : EEm =[P/ 130 |
E;e Tandam ( 2 ajes de ruadas dobles) (EEn) EEmz =[P/ 133"
Eus Tridem (2 s uedas dobles + 1 e rueda simple) (EEr=| EErai=[P/166]Y
E]es Trider (3 gjes de ruedas dobles| (EE s EEma= P75

P = paso rasl por efe en loneladas

Figura 53.Relacién de cargas para determinar ejes equivalentes

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion
Suelos y Pavimentos, base a las correlaciones de los valores de la Tabla Apéndice D de
la Guia de AASTHO 93.
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Tabla 21.Resultados del Transito Promedio Diario Anual(TPDA)

Tipo vehiculo | Carga Eje F.E.E Regica;;(i:;on Ejes Equivalentes
1 0.000436 1.460164
Auto 1 0.000436 3349 1.460164
. 1 0.000436 0.764308
camioneta 1 0.000436 1753 0.764308
B2 7 1.27283 105 2499.83812
11 3.33483 6549.60612
b3-1 7 1.27283 o 82.73395
16 234274 152.2781
7 1.27283 351.30108
c2 11 3.33483 216 920.41308
7 1.27283 17437771
c3 137
18 3.458000441 473.7460604
ca 7 1.27283 o 1527396
23 3.685352 44.224224
T2s1 7 1.27283 17.81962
11 3.23829 14 4533606
11 3.23829 45.33606
T252 7 1.27283 20.36528
11 3.23829 16 51.81264
18 3.458004411 5532807058
T352 7 1.27283 2927509
18 3.458004411 23 79.53410145
18 3.458004411 7953410145
T3s3 7 1.27283 80.18829
18 3.458004411 63 217.8542779
25 4164931279 262.3906706
Cr2 7 1.27283 1.27283
11 3.23829 . 3.23829
11 3.23829 3.23829
11 3.23829 3.23829
Car3 7 1.27283 16.54679
18 3.458004411 " 4495405734
11 3.23829 42.09777
18 3.458004411 44.95405734
Total 12412.55599

El procedimiento de disefio normal por el método AASTHO es suponer un espesor del
pavimento y realizar tanteos, calcular los ejes equivalentes y factores adicionales de las

variables de disefio de un pavimento rigido que son los siguientes: espesor,

86



serviciabilidad,transito,transferencia de carga, propiedades del concreto, resistencia a la
subrasante, drenaje y confiabilidad.

3.5.1. Mddulo de reaccion(K)
El médulo de reaccidon del suelo(K) es la capacidad portante que tiene el suelo natural donde

se apoyara el cuerpo del pavimento. El valor del médulo se obtiene mediante la prueba de
placa ASTM D1195 y D1196 segun la Figura 52.

Receptor de

% " Indicador de Reacclén
\ Presion

Gato Hidraulico

Placas Apiladas

k (psiin) = carga unitaria por placa / deflexion de la placa

Figura 54.Esquema de la prueba de placa ASTMD1195 y ASTMD1196

EL valor de K es estimado por correlacion de prueba simple ya que no se requiere a una
determinacion del valor Donde no afectan al requerimiento del espesor del pavimento.
Cuando se disefia se recomienda utilizar un valor promedio de los médulos K ya que durante

todo el trayecto de via cuente con diferentes valores.

Tabla 22.Tipos de suelo de Subrasante y valores aproximados de K

Tipos de suelo Soporte Rango de valores de
K(PSI)
Suelo de grano fino en el Bajo 75-120

cual el tamafio de las
particulas de limo vy arcilla
predominan.

Arenas y mezclas de arena Medio 130-170
con  gravas, con  una
cantidad considerable de

limo y arcilla

Arenas y mezcla de arena Alto 180-220
con grava, relativamente

libre de finos

Subbase tratada con Muy alto 250-400
cemento.

Fuente: Salazar Rodriguez Aurelio, Guia para Disefio y Construccion de pavimentos rigidos.
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-Médulo de reaccion del suelo(k)=200 psi
3.5.2 Resistencia a compresion del concreto. (F'c)
La norma E-0.60 de Concreto Armado, en los articulos 4.12 y 4.15, nos recomienda que

cumplamos los requisitos de resistencia, lo que se basara en los resultados de probeta de

concreto ya ensayadas en el laboratorio de acuerdo a norma
F"c=280 kg/cm
3.5.3 Mddulo de elasticidad del concreto(Ec)
El médulo de elasticidad de un material y esta en relacion entre el esfuerzo al que esta
sometido y su deformacion unitaria.
Ec=21000x f'c *
Ec=21000(280)Y2 =351397.21= 3.51 x 10° kg/cm2

3.51 x 10° kg X 2.2046 lb X 1cm2
cm?2 1kg 0.155 pulg?2

=49.92 x 10° Ib/pulg? =4.99 x10° psi

Ec=3.51 x 10°(14.223)

Ec=4.99 x 106 psi

3.5.4. Mddulo de Ruptura (MR)

Los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, se le conoce como resistencia

a la flexién por tensién o Modulo de rotura(MR), segun el ensayo de aplicar una carga a la

viga de concreto en los tercios de su claro normalizada por la ASTM C78.

49.5 kg X 2.2046 lb X cm?
cm? 1kg 0.155 pulg?

= 704.05 psi

88



3.5.5. Coeficiente de transmision de carga(J)

Este factor se introduce para tener en cuenta la capacidad del pavimento de concreto para

transmitir las cargas a través de las discontinuidades (juntas y grietas).

Tabla 23.Valores de coeficiente de transmision de carga(J).

Elementos de transmision de carga

Concreto Hidraulico

Tipo de Pavimento Si No
No reforzado o armado con 25-32 3.6-4.2
juntas
Armado continuo 23-29 -

Fuente: guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASTHO,1993.

Coeficiente de transmision de carga J=2.5.

3.5.6. Coeficiente de Drenaje(Cd)

El coeficiente de drenaje para cualquier tipo de pavimento, depende la calidad del drenaje y
de su exposicion a la saturacion.

Tabla 24.Calidad del drenaje

Calidad de drenaje Tiempo que tarde el agua en ser evacuada
Excelente El suelo libera el 50% de agua en 2 horas.
Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 dia.
Mediano El suelo libera el 50% de agua libre en 7 dias.
Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASTHO,1993.
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Tabla 25.Valores para el coeficiente de drenaje Cd

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
Calidad del expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion

drenaje Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Mala 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASTHO,1993.

Coeficiente de drenaje Cd=1.20

3.5.7. Desviacion Estandar So

La confiabilidad esta en relacion con la desviacion estandar o llamado error estandar. Este

ultimo representa el nimero de ejes que puede soportar el pavimento hasta que su indice
de serviciabilidad descienda por debajo de un determinado indice de servicio final.

Pavimentos rigidos: 0.30 -0.40

0.35 = construccion nueva
0.40=sobre capas

En este caso escogemos un valor intermedio de S0=0.30.

3.5.8. Indice de Serviciabilidad(APSI)
El AASTHO considera que la serviciabilidad inicial de un pavimento rigido es de 4.5y la

serviciabilidad final para un pavimento superior es 2.5.

» [ndice de serviciabilidad inicial Po=4.5
» [ndice de serviciabilidad final Po=2.5 APSI=4.5-25=2.0

90



Tabla 26.Resumen de resultados del Método AASTHO 93

Nombre de la Variable Variable(Unidades) | Valor de la variable
Médulo de reaccién del K=PSI 200
suelo
Médulo de elasticidad del Ec=PSI 4.99 x 10°
concreto
Maodulo de Ruptura MR=PSI 704.05
Coeficiente de transferencia J=Adim. 2.5
de carga
Coeficiente de drenaje Cd=Adim 1.20
Perdida de serviciabilidad APSI=Adim 2.0
Confiabilidad R=% 90
Desviacion estandar So=Adim 0.30
Carga equivalente ESAL s=Kips 10° 54394648.99

3.5.9. Calculo de transito equivalente acumulado
El transito acumulado de ejes equivalentes de 8.2 durante un periodo de n afios mediante la

siguiente ecuacion:
YIn=C’x To

Donde:
YIn = transito acumulado durante n afios de servicio y tasa de crecimiento r, en
ejes equivalentes de 8.2ton.
To = transito medio diario en el primer afio de servicio para el carril de disefio,
en ejes equivalentes de 8.2ton.
C’= coeficiente de acumulacién de transito para n afios de servicio y una tasa de

crecimiento anual r, que se puede obtener mediante la ecuacion siguiente:

1+nN"* -1
€' =365x ————

-Considerando un periodo de disefio de 10 afios y una tasa de crecimiento anual del 4%
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(1+0.04)1° —1
0.04

C'=365x

C'=7308.61

2In=7308.61x 12412.55= 54394648.99

To es obtenido del resultado de la tabla 22 transito promedio diario(TPDA).
Es decir, el numero total de ejes equivalentes de 18 kips (8.2 ton) es de 54394648.99.

A continuacion, se procede a ingresar los valores al nomograma de ASSTHO 93, para

obtener el espesor de la losa.

3.5.10. EI nomograma de ASSTHO 93 para el Disefio de pavimentos rigidos

El método de Disefio de AASTHO, se conocia originalmente como AASHO, fue
desarrollada en los Estados Unidos, basando en las escalas real durante un periodo de 2 afios
en estado de Illinois con el fin de determinar tablas, graficos y férmulas que representen
las relaciones de deterioro —solicitacion en las distintas secciones ensayadas. EL método
AASTHO a diferencias de otros métodos introduce el concepto de serviviabilidad en el
disefio de pavimentos como una medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y

suave para el usuario.

Factores para el disefio se tomaron diferentes factores como: el trafico, drenaje,
caracteristicas de los suelos. Capacidad de transferencia de carga, serviciabilidad deseado,

el grado de confiabilidad con lo que desea disefiar la carretera.

92



O
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO & (10° PSD
Z Ec=4.99 ¥10 A6 S| -
/;ﬁ ' "
,f'/ T = = -
///? fa | g 20
[ <
/44 "7 : :
1 - ' |
7 i .—I s | . = | |
4 y & (1] - ] 4
i 4 1900 2] | < 5 |
j '/ /:{:/ E 13 ? ! z P
/7 i ; e ;-l - < i 13 - |
~ - 3 IV P - |
_: g n- = L % 19 - r |
! 'j-" te = 2 | = ; | E s r_i
L. . i | 2 | 6
/ = | L+ = e o
/ . | K g '
/ w E ‘ | E *G_l
/ 1z | J25 f ]
T - | § |
iy U | Bl L TT — ; -I ) BD—
300 500 00 50 0 “ '. Cd=1.20 ‘
(=200Ps! 5¢=704.05 |35|l 80
MODULD DE REACCION DE LA SUB-RASANTE K (PCD)
100

Figura 55.Nomograma de AASTHO primera parte

Usando el nomograma de ASSTHO se nos permite obtener el espesor del pavimento : con
lo cual se obtuvo primero el mddulo de reaccién de la subrasante y con los valores
aproximados por el disefio de suelo 200 PSI segun tabla 22, por ser arena grava en villa
Maria del triunfo, luego trazamos una linea recta al médulo de elasticidad del concreto
Ec=4.99 x 10° PSI luego el mddulo de rotura de 49.5 kg/cm por el ensayo a flexion del
concreto de 280 kg/cm2 obtenida en el laboratorio, el coeficiente de transmision de carga(J)

de 2.5 por el tipo de pavimento, un coeficiente de drenaje muy bueno de 1.20
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Figura 56.Nomograma de ASSTHO 93 segunda parte

La desviacion estdndar So de 0.30 ,un indice de serviciabilidad de 2.0 restando la
serviciabilidad inicial de un pavimento rigido con la serviciabilidad final superior de un
pavimento rigido de 2.5 , el W18 =54394648.99 que representa el nimero de cargas de 18
kips(80kN ) de la carga vehicular , para luego sea interceptado por la primera parte de

nomograma de ASSTHO teniendo un espesor de 10 pulgadas. Siendo 25 cm de espesor de

la losa.
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3.5.10. Modelado en el software Etabs con el Método AASTHO 93.

El modelamiento de una losa de concreto, elaborada por el Método ASSTHO 93 para poder

determinar el espesor de la lasa

lect Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

Figura 57.Ingreso de las unidades en metros en el programa Etabs.

2 el= =

i 33 Edit Story and Grid System Data

Story Data

Seory3
Seory2 Modfy /SholaSStory Data...

Quick Add Story

T S— a3

Grid Systems

Add New Gnd System ..
Copy BExdsting Grid System ___

Add from ddf/dwg File ..
Add New from dxf/dwg File

Refresh View

iy Display Units x
- &
T Length Force Temperature Diecimal Minimum Significant -~
ftem Uinit Uit Uinit Units Label Flaces Figures Zem Tolerance
13 Moment/Length 3
Madulus m kof kgf im2 2 1 5E-05
Stress Input m | kd kaf/m2 2 1 5E-05
Stress Output m ket kgf/m2 2 1 5E405
Strain m m/m 6 1 5E-09
Stiffness | |
Translational Stffness mo kg kgf/m 4 1 5E-07
Stiffness m ket kgf-m/rad 3 1 58.08
TransRot Coupled Stif kef kf frad 4 1 SE-07
Trans Stiffness/Length m kof legf fmim 5 1 5E-08
Rot Stiffness/Length kdf ki frad 4 1 5E-07
Trans Stifness/Area Com kot kf/m/m2 6 1 5E-09
Time Related | |
Period sec 3 1 5€-08
Frequency cyc/sec 3 1 5E-06
Acceleration-Trans m misec2 3 1 5E-06
A Rt rad/sec2 3 1 5E-06
Velocity-Trans m mSsec 2 1 5E-05
Velocity-Rot I | rad/sec 3| 1 5E-06
Cther Time (Seconds) | | sec 4 | 2 5E07
Mass mo | kg kgf-e2/m 2 1 5€-05
Mass/Length m ke kgf-82/m2 2 | 1 5E-05 v
[ Expand Form oK Cancel |

Figura 58.Modificar el espesor de Losa
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Se determind el espesor de la losa mediante el Método ASSTHO 93 mediante su
nomograma, teniendo los valores Capacidad de transferencia de carga, serviciabilidad
deseado, el grado de confiabilidad con lo que desea disefiar la losa.

v | M armeem] b s el
Ly Story Data x [
3
Master Splice
Story Hesght Elevation Stary Simiar To Stary Splice Height Story Color
m m m
» 0m | e w | o [
Base o

Note: Right Click on Gd for Optons

Refresh View

Cane

Figura 59.Se ingreso el espesor de la losa

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:

L‘ a1 (@) Defautt - All Stories Reference Points 1
(O User Specfied !
System Origin Reference Planes
Top Story
‘4 Global X o m Storyd Options
Global Y 0 m Botiom Story Bubble Size 1.524 m
Rotation [ deg Base Gaid Color
Rectangular Grids
(@) Desplay Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grds
X Grid Data Y Grid Data
Gnid 1D X Ordinate im) Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate {m) Visible Bubble Loc
A 0 Yes End Add 1 0 Yes Start Add I
i = [
B 8. es End = 2 0.5 Yes Start - i
Sort Sort |
General Grids
Grd ID X1 fm) ¥1 im) %2 fm) Y2 im) Visible Bubble Loc
|
Add |
Delete
Sort by ID
= OK Cancel
i E

Figura 60.Ingreso las dimensiones de la losaen el eje x=8.2 myejey 10.5m
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=TI

plal General Data

-d Matesial Name concreto |

ﬁ Matedal Type .Cunﬂeoe v
Directional Symmetry Type | Isowapie -
Matesial Display Color ] Change...
Matesial Notes [ Modify./Show Notes...

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Densty O Specty Mass Density

Weight per Unit Volume 2400 legf/m?

Mass per Unit Volume |24 732 kgf-s¥/m*
Mechanical Propesty Data

MaduiLis of Elasticty, E kegf/m?

Poisson's Ratio. U '02—

Coefiicient of Themmal Expansion, A [ooooooss | 1F

Shear Modulus, G 1056068142 kgt im?
Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data_.

Advanced Material Property Data

Norlinear Matesial Data... Material Damping Properties. .
Time Dependent Properties...
oK [ cancel

Figura 61.Definiendo el material y su resistencia,
concreto 280kg/cm2

May Design Detailing Options Tools Help

irlgelS O sd 29 SEEE - - 1Y Ml 7y 2. oF [ e

sryll 1 43 Slab Property Data

General Data

Property Name [lo== ]
Slab Material concreto ~| [
Notional Size Data Mod#y/Show Notional Size. .
Modeling Type Membreane ~ |
Modifiers (Cumently Default) Mod#y/Show.. |
Display Color e Change .

£4] Use Special One-Way Load Distrbution
Propenty Data
Type Siab ~|

Thicknses —

[Cox 3] | Conce

T

Figura 62.Definiendo las propiedades de la losa
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= Sedividi6 cada pafio en dimensiones de 3.5 m x 4.10 m quedando en el eje x=2y en

el eje Y=3.

144 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - (Untitled)

[ | 4 Undo Edit Stories/Grid Systems Ctri+Z

—R_* % Red CtrlsY
’.ZK‘ 'f Cut Ctre X

& Copy CtrisC
N Y

Paste. Ctel+V

[ i l ?
L || X Delete Delete
i
LEE B Addto Model from Template »

Edit Stories and Grid Systems...

x
L

45 Add Grid Lines at Selected Joints...

i Grid Options »

1l Replicate.. Ctri+R

ff) Extrude »

Merge Joints.

File | Edit | View Define Draw Select Assign Analyze Display Design

Detailing  Options  Tools  Help
&LV RED-O- N My
v X | [413-DView

R |8 3d pl3 el

flan View - Story - Z= 0.25 (m)

I-O0-T@-=-E-L-M-

i/ EECEOD)]

=  Align Joints/Frames/Edges... ~ Shift+CtrlsM :
% Move Joints/Frames/Shels.. CtrsM ‘?; DL';"'S""""' e
I NaSge Shell
N®  EditFrames B s
B! Expand/Shrink Shelis,
Hj bt Shels L ‘g} Split Shell Edges
N Edit Links » Hemovesoias rom Shel
Add/Edit Tendons * |(] Chamfer Slab Comers
A Add/Edit Design Strips » Reverse Wall Local 3 Axis
g 65  Auto Relabel All Dividh r Openings
) A
‘h ] G, Modify/Show Slab Edge Type.
1 Shell, 4 Edgos sclecied 147 Modity/Show Wall Curve Type X48006 Y122662 Z025(m) | OneSwy v |Gobal Unes
. e ey
Figura 63. Division de la losa
Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
a n . T
\QRAQ B (3drlzelf D (F 2§ RE@-@- 11 My 7|2 o1 I-O-T-0-=-B-4-B-
¢ | [d1PlanView - Storyl -Z=025(m) | > x | [(#3DView | - X
Divide Selected Shells
fosar
() Cookie Cut Floor Objects at Selected Frame Objects
(O Cookie Cut Floor Objects at Selected Joints at Degrees
(@ Divide Quadriaterals/Triangles into ‘7 ‘ by |3 “‘“'
O Divide Quadriaterals/Triangles at
o | [om | [
1 v
) o X4.1021 50252 Z025m) One Stoy | Global Unts..

Figura 64. x=2, y=3
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Se le asigna una carga muerta de un pavimento de 500 kg/m2 y asignandole
propiedades de desplazamiento a la losa el diafragma rigido.

{4} Define Load Patterns

<
Loads Cick To
Sef Weight Ao
Load Type Multplier Lateral Load Fd owe Lond
CARGA VIVA || Live >0 f Modfy Load
CARGA MUERTA Dead il
[ EEEssss——]
Delete Load
[y oK Cancel
| ::
—

Figura 65.Definiendo las propiedades de las cargas CV y CM de la Losa

i pi
141 Diaphragm Data

Diaphragm

DIAFRAGMA '
Rigidy
@® Rygid (O Semi Rigd

0K Cancel

Figura 66.Asignando propiedades a la losa de desplazamiento
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Figura 67.Ingreso del diafragma rigido
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Detail [ & ] =] ]
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TN Diaphragm Assignments
2 | o } None
4} Define Load Patterns X e
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Sef Wi At
Load Tyoe nm? Lateral Load | AddNewload
& o X L o
CARGA MUERTA Dead 1 SR
CARGA VIVA j g | Modfy Lateral Load,
_hﬁ
5' e | Ddeelosd |
== .
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/:" ‘ Modéy/Show Definions
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Figura 68.Definiendo los casos Cv, CM
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. En esta ventana creada de mass source las cargas previamente insertadas, se le
coloca un factor multiplicador en este caso se tiene que tener presente en la norma E.030.

2 vee Tebhe D Jol e e Daw

Pup Daviey Optem W

I 1
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Figura 69.Aplicando el factor de carga
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Figura 70.Las Normas E0.30 -2014
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Figura 71.Ingreso de la Zona 4, para el Espectro
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Figura 72.Creando el desplazamiento en X

102




iy Load Case Data P
1t Assign Anal
LE® G General T -oO
- x Load Case Name [sov | Design.. |
3 Load Case Type | Response. | MNotes.. |
Exclude Objects in this Group [Nt Applicabie
o Mass Source |Pi'\n:lus (PESO SISMICO)
.  —
iy Load %3 L
i -4 =
I Other Parameters
4 Modal Load Case | Modal ~|
Modal Combination Method [cac ~|
[ inchude Rigid Response Figid Frequency, f1
Fogid Frequency, 2 [ |
Periodic + Rigid Type
) Earthguake Duration, td \
— Directional Combination Type SRSS =
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Constart at 0.05 Modify /Show...
Digphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms: Modify/Show_...
1 ™ [Cogg 1 Cancel i
]
Z0.25m)
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Figura 74.Resortes para la interaccion suelo estructura, pafios 3.50m x 4.10m
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= Se visualiza que las tensiones son mayores en diferentes partes de la losa, ya que generan
mayor presion entre las juntas longitudinales.
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Figura 75.fuerza de Momentos Minimos en losas tradicionales
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Figura 76.fuerza de Momentos Maximos en losas tradicionales
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3.5.11. Modelado en el software Etabs con el Método Losas Cortas
Las medidas de las vias de 10.2 m x 7.2m se obtuvieron de la av. 26 de noviembre para
estudiar el Método de Losas Cortas.

Dispie General Data
3-d Matenal Name |fo=300 kgiom2
- Stony Material Type Concrete il 1
Dwrectional Symmetry Type Izotropic bl
Matesial Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes_..

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Densay () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2400 lgh/m?
Mass per Unit Volume 2400 leg/m?*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E [15000°sqn(300] | kof /mm?
Poigsson’s Ratio. U 0.2 ]
Coefiicient of Themnal Expansion. A [0.0000099 J1c
Shear Modulus. G 1056.07 legf /mm?

Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data. .

Advanced Material Propesty Data
MNonlinear Material Data. .. Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

Figura 77.Definiendo el material y la resistencia, concreto 300kg/cm?2

+ Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
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Model Display Tables Reports Detaiin I Ssory: Dt x
- Model
& Project
[+ Structure Layout - Splice
- Properties Story Height Bevation Story Similar To Story  Splce Height Story Color
- Siructural Objects m m m
- Groups » Story1 0.18 0.25 Yes None No 0
- Loads
[#- Named Output ftems Base 0

(- Named Plots

Nete: Fight Click on Grid for Options

oK Cancel

D \

Figura 78.Ingreso del espesor de la losa 18 cm.
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Figura 80.Resortes para la interaccion suelo estructura, pafios 1.70m x 1.80 m
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Figura 81.Resultados de fuerza de Momentos Maximos en losas cortas

Aqui se aprecia la deformacion de la losa, destacando el Método de Losas Cortas y por
ende las deformaciones son menores.

Desplazamiento en losa de pavimento
07
0.6
0.5
0.4

03

desplazamiento

0.2

0.1

0

direccion x direcciony

2

m con metodo 0.466 0.197
M sin metodo 0.636 0.313

Figura 82.Desplazamiento lateral en el eje “x” y “y

El resultado obtenido en el programa Etabs el desplazamiento lateral es menor cuando es
disefiado con el método de losas cortas lo que nos da a entender que en el eje x donde
transitan los vehiculos , habrd menor fisuramiento ya que distribuye mejor las cargas
vehiculares
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3.5.12. Constratacién de Hipdtesis:

HI: ElI Método de Losas cortas influye significativamente en la construccion de pavimentos
rigidos en la av.26 noviembre, VMT.

HO: El Método de Losas Cortas no influye significativamente en la construccion de
pavimentos rigidos en la av.26 noviembre, VMT.

HEL: El Método de Losas Cortas influye significativamente en el esfuerzo a compresion
en la construccion de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT. Ya que la
resistencia minima para este método este 300 kg/cm2.

ESFUERZO A COMPRESION
400
350
< 300
E 250
— 200
W
ﬁ 150
= 100
50
0
7,14,28 7,14,28 7,14,28
® Resistencia (kgfcm2) 237 239 236
m Resistencia (kgfcm2) 259 265 265
B Resistencia (kgfcm2) 343 343 352

Figura 51. Esfuerzos a compresion a los 7,14,28 dias. Disefio a 300 kg/cm2.

En la figura 51, podemos observar que a los 7 un esfuerzo promedio de 239 kg/cm2 con un
%F c de 79.6, a los 14 dias un esfuerzo promedio de 265 kg/cm2 con un %F’c de88.4 y a
los 28 dias con un esfuerzo de 352 kg/cm2 con %F'c 117.5 podemos considerar que con

factor de seguridad aumenta su porcentaje a comparacion de los disefio convencionales.

H2: El Método de losas cortas influye significativamente en el esfuerzo por flexo traccion
en la construccion de pavimentos rigidos en la Av.26 noviembre, VMT, ya que al aumentar

el médulo de rotura el espesor de la losa disminuye.
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Figura 52. Mdédulo de rotura de las vigas ensayadas a los 28 dias.

-En la figura 52, podemos observar que el médulo de resistencia de los 2 disefio de concreto
de 280 y 300 kg/cm2 se obtuvieron modulo de rotura  de 495 y 56.6 kg/cm2
respectivamente entregados y ensayados en el laboratorio segun la tabla 21 la relacién agua

cemento de 0.52 a 0.48. disminuye al aumentar la resistencia.

HE3: El método de losas cortas favorece significativamente en el desplazamiento lateral en
la construccion de pavimentos rigidos en la av.26 noviembre, VMT. ya que al tener menor
desplazamiento lateral como lo detalla la figura 81 a comparacion del pavimento tradicional,

la losa tendra menor fisuramiento y rotura ampliando asi la vida util del pavimento.

Como podemos observar se aprueba la hipétesis H1, ya que el método de losas cortas si
influye en la construccion de pavimentos rigidos considerando este método constructivo
viable ya que distribuyen mejor las cargas, disminuyendo desplazamientos y deformaciones

permitiendo a la losa mayor tiempo de vida Util.
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IV.- DISCUSION



En comparacion con Ariste & Bendezu, 2014.Aplicacion de la tecnologia de pavimento
TCP en el barrio de Santa Rosa Distrito de Lircay Se analizO mediante el Método de
AASTHO se obtuvo una resistencia a compresion de 210 kg/cm2 con espesor de 0.17 my
con el Método de Losas Cortas con la utilizacion del software Optivape se obtuve con un
espesor de 0.10 m y una resistencia a compresion de 280 kg/cm2. En esta presente
investigacion se calculd la resistencia minima de 280 kg/cm2 como lo muestra la tabla N°
4y con el Método AASTHO se obtuvo el espesor de 0.25 m y con el Método de Losas
Cortas un espesor de 0.18m y con una resistencia de 300 kg/cm2.Estos resultados difieren
ya que en la presente investigacion se tomd en cuenta en el disefio de mezcla de una
resistencia a la compresion requerida con un factor de seguridad, como también el célculo
de los ejes equivalentes y el mdédulo de reaccion del suelo .

En contraste con Ariste & Bendezu, 2014.Aplicacion de la tecnologia de pavimento TCP
en el barrio de Santa Rosa Distrito de Lircay. EI médulo de rotura obtenida para su disefio
de la carpeta de rotura en el disefio tradicional con el método AASTHO un resultado de
32.6 kg/cm2 y con el programa Optivapave para el Método de Losas Cortas recurriendo un
modulo de Rotura de 48 kg/cm2 lo que es importante para el disefio de un pavimento. En
esta investigacion mediante los ensayos obtenidos en el laboratorio con una resistencia de
280 kg/cm2 tenido un mddulo de rotura de 49.5 kg/cm2 y para el Disefio en software con
un modulo de rotura de 56.6 kg/cm2 donde mi disefio estuvo por encima de lo requerido
segun las Tabla 1 y Tabla4.

En contraste con Garcia ,2015. Evaluacién del Disefio de losas cortas(TCP) en pavimentos
segun tensiones, el autor evalud tensiones en base a sus objetivos es determinar las
tensiones en losas cortas y en pavimentos tradicionales por ASSTHO, donde se obtuvo
resultados de 7.29 kg/cm2 por AASTHO en losas 3m x 2.73 m y con el método Losas
Cortas una tension de 1.71 kg/cm2 en losas 2.50 m x 1.365m ya que el autor no evalu6
desplazamientos ya que solo quiso saber las tensiones en tal punto. Yo modele en sismo
dindmico con pafios de dimensiones de 3.6 m x 4.1 m con AASTHO y con losas cortas con
dimensiéon de 1.70 m x1.80 m para obtener desplazamientos en Etabs teniendo como
resultados desplazamientos en el eje x=0.466 y y=0.197 con el método de losas cortas; sin
método se obtuvo en el eje x=0.636 cm y y=0.313.En esta investigacion se corrobora los
desplazamiento de sismo dinamico para verificar que si los desplazamientos son mayores

a los aislamientos hubieran generado choques generando roturas.
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V.- CONCLUSIONES



El método de losas cortas influye significativamente en la construccién de pavimentos
rigidos en Av.26 noviembre, VMT , como sabemos la pavimentacion de nuestras vias
urbanas son de mayor importancia como sabemos Villa Maria del Triunfo cuenta en su
mayoria vias en mal estado lo que genera congestion vehicular e insatisfaccion de los
peatones Y transeuntes al implementar este Método Constructivo de losas cortas influye en
las propiedades estructurales del pavimento rigido ya que repercuten en el disefio del
concreto para su aceptacion en obra donde se considera el esfuerzo a compresion y
esfuerzo a flexion como factor para el calculo de la resistencia y espesor del pavimento
rigido.En las propiedades mecanicas del pavimento de rigido con estudio de diferentes
metodologias ASSTHO vy Losas Cortas ,el desplazamiento lateral se evalta en el eje x
donde hay mayor tensiones por las cargas vehiculares y por ende generando deterioro en
la losa.

De los resultados obtenidos el esfuerzo a compresion ensayada a los 28 dias obtiene una
resistencia promedio de 346 kg/cm2 segun la tabla 20, aplicando la minima resistencia por
el Método de Losas cortas, el método ASSTHO una resistencia promedia ensayada a los 28
dias 324 kg/cm2 segun la tabla 17, concluyendo que los disefios de mezclas fueron positivas.

De los resultados obtenidos se determind que la influencia del Método de losas cortas en el
esfuerzo a flexo traccién se obtuvo un maédulo de rotura de 56.6 kg/cm2 siendo aceptable
para su modelamiento en el Etabs, por el método de ASSTHO se obtuvo un médulo de rotura
de 49.5kg/cm2 ensaya a los 28 dias sobrepasando como minimo en pavimentos urbanos de
45 kg/cm2 se concluye que estos factores fueron aceptables para el disefio de un pavimento

rigido.

El resultado comparado en el software Etabs para obtener el desplazamiento lateral de losa
se calculd el espesor de la losa por el Método ASSTHO aplicado la carga por ejes
equivalentes y en el método de losas cortas las dimensiones de los pafios ya estudiados por
el Instituto de Concreto y hormigdn, el desplazamiento en el eje x de 0.466 cm con el método
de losas cortas como en el eje x=0.636 cm sin dicho método donde transitan los vehiculos.

En la direccion y=0.197 con el método de losas cortas y y=0.313 cm sin el método. Se
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destaca la direccion x por ser la direccién donde se desplazaran los vehiculos de carga
vehicular donde genera mayor desplazamiento. Por lo tanto, de los hallazgos obtenidos se
determina que la influencia del Método de Losas cortas en el desplazamiento lateral es menor

y esto genera menor fisuramiento y deformacion en la losa del pavimento.
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VI1.- RECOMENDACIONES



Se recomienda utilizar el Método constructivo de losas cortas ya que es una mejora
de los métodos tradicionales como el ASSTHO 93 y PCA, aungue no es muy
utilizado en el Per( este método nos permite construir menores pafios segun
antecedentes estudiados ,distribuyen mejor las cargas, asi evitan deterioros como
en los pavimentos tradicionales, ademas de constar con menor espesor, asi
disminuyendo econdmicamente en un 25% el costo de produccién.

Se recomienda que para llegar a una correcta resistencia a compresion es necesario
que el individuo tome en cuenta la dosificacidn de los materiales para el disefio del
concreto, pero mucho antes realizar un ensayo de calidad de los agregados finos y
grueso ya que dependera mucho la relacion agua- cemento para que llegue o pase la
resistencia especificada.

Se recomienda que mediante el ensayo de resistencia a flexion es una parte clave
para la investigacion y para la evaluacion de los agregados del concreto, con la
finalidad que el disefio del concreto sea aceptado o rechazado para la utilizacion en
pavimento, por lo cual es necesario una correlacion entre el ensayo a flexion y
compresion para que sea a aprobada.

Se recomienda analizar el desplazamiento lateral de una losa de concreto en el disefio
de pavimento se tiene que tener en cuenta la carga vehicular, el espesor y resistencia
del concreto. Las nuevas tecnologias de pavimentacion vienen siendo mejoradas
como el método de losas cortas distribuyen mejor la cargas ya que estas reparten el

peso en cada pafio y asi reducen el espesor de la losa generando menores costos,

Se recomienda realizar futuras investigaciones:

-“Evaluacion del comportamiento estructural del pavimento rigido con utilizacion
del pléstico PET en el Método constructivo de Losas Cortas «.

-“Incorporacion de fibras de acero para reducir espesor de pavimento rigido
utilizando el Método de Losas Cortas”.

-“Seguimiento del comportamiento de los pavimentos en zonas costeras con la
utilizacion del Método de Losas Cortas”.
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VIll.- ANEXOS



ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo: Innovacion tecnoldgica en la construccion de pavimentos rigidos con utilizacion del método losas cortas en la av.26 noviembre, VMT 2018

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

INDEPENDIENTE

DIMENSION

INDICADORES

¢De qué manera influye el
Método de

construccion  de

losas cortas en la
pavimentos
rigidos en la Av. 26 noviembre,
VMT 2018?

Evaluar la influencia del Método
de losas cortas en la construccién
de pavimentos rigidos en Av. 26

noviembre, VMT .

El Método de losas cortas influye
significativamente  en la
construcciéon  de  pavimentos
rigidos en Av. 26 Noviembre,

VMT.

Método Losas Cortas

Caracteristicas Geométricas

Variacion de espesores

Juntas transversales

Transmision de cargas

Tipos efectos cargas

Esfuerzo de carga transito borde

Esfuerzo de carga esquina

Esfuerzo debido temperatura

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

DIMENSION

INDICADORES

¢De qué manera influye el
Método de losas en el esfuerzo a
compresion en la construccion de
pavimentos rigidos en la Av.26

noviembre, VMT 2018?

Determinar  la influencia del
Método de losas cortas en el
esfuerzo a compresion en la
construccion  de  pavimentos
rigidos en la Av.26 noviembre,

VMT.

El Método de losas cortas influye
significativamente en el esfuerzo
a compresion en la construccion
de pavimentos rigidos en la Av.
26 noviembre, VMT.

¢De qué manera influye el
Método de losas en el esfuerzo a
flexo traccion en la construccion
de pavimentos

Av.26 noviembre, VMT 2018?

rigidos en la

Determinar la influencia  del
Método de Losas cortas en el
esfuerzo a flexo traccion en la
construcciébn de  pavimentos
rigidos en la Av.26 noviembre,

VMT.

El Método de Losas cortas
influye significativamente en el
esfuerzo a flexo traccion en la
construcciébn de  pavimentos
rigidos en la Av.26 noviembre,

VMT.

¢En qué medida favorece el
Método de losas en el
desplazamiento lateral en la
construccion de  pavimentos
rigidos en la Av.26 noviembre,

VMT 20187

Evaluar la influencia del método
de losas cortas en el
desplazamiento  lateral en la
construccion de  pavimentos
rigidos en la Av.26 noviembre,

VMT.

El Meétodo de

favorece significativamente en el

losas cortas

desplazamiento lateral en la
construccion  de  pavimentos
rigidos en la Av.26 noviembre,

VMT.

Construccion
Pavimentos rigidos

Propiedades Estructurales

Esfuerzo a compresion

Esfuerzo a flexo traccién

Propiedades Mecanicas

Desplazamiento lateral
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ANEXO 2: Instrumento y Validacion de ensayos del Laboratorio

FICHA TECNICA

FACULTAD: INGENIERIA

PROYECTO:

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA: INGENIERIA CIVIL

INNOVACION TECONOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON
UTIUZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA AV.26 NOVIEMBRE VMT 2018

LAVADO PISCO, RAUL DENNIS

Resistenca a compresidn de la probeta 6x12 de conoreto 280 kg/fem2

Didmetro | Area | Didmetro | Area Carga | Resistencia | Resistencia | Promedio
Iniclal fem2) Final {cm2) (kN) | (KN/cm2) (Kg/em2) | Resistencia
(cm) (cm) (Xg/cm2)
7 dias
14 dias
28 dias
Resistencia a compresion de la probeta 6x12 de concreto 300 kg/em2
Didmetro | Area Diimetro | Area | Carga | Resistencia | Resistencia | Promedio
Inictal {em2) Final {em2) | (kN) | (KN/cm2) (Kg/ecm2) | Resistencia
{em) (em) (Kg/cm2)
7 dias
14 dias
28 dias

Cuadros de calificacion de los expertos

Apellidos y nombres ﬁmj;_s Fumige Suse Luis
cIP 1289¢y v

Grado académico

Puntuacién otorgada : 53

Observaciones
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FICHA TECNICA ﬁuwvenswao CESAR VALLEJO

FACULTAD: INGENIERIA ESCUELA: INGENIERMA CIVIL
PROYECTO:

INNOVACION TECONOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON
UTILZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA AV.26 NOVIEMBRE VMT 2018

NOMBRE -
LAVADO PISCO, RAUL DENNES

Esfuerzo a flexo tracciin de 2 probetas prismaticas de 15 x 15 x 53 om, 280 y 300 kg/cm2
resistencia,

N —— Y T il B~ ™ S T i o

ESFUERZO A FLEXION TRACCION DE LAS VIGAS CURADAS A LOS 28 DIAS DE

CURADO
Viga Esfuerzolkg/cm2) | Carga Desviacién | Coeficlente | Error
Maxima(Kg) | Estandar de estandar

Variacion

Cwadros de calificacidn de los expertos

Apellidos y nombres | J,..rfes Pumiqs e L%
ae 126368

Grado académico

Puntuacidn otorgada : 02

Cbservaciones

Y,
Foma: S T R
NGENIERD Cvi,
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FICHA TECNICA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD: INGENIERIA ESCUELA: INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

INNOVACION TECONOLOGICA EN LA CONSTRUCCOON DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON
UTILIZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA AV.26 NOVIEMBRE VMT 2018

LAVADO PISCO, RAUL DENNIS

Resistencia a compresidn de la probeta 6x12 de concreto 280 kgl/om?

Didmetro = Area | Didmetro Area | Carga = Resistencia = Resistencla = Promedio
IniGal | (em2) |  Final | (em2) | (KN) = (KN/em2) | (Kg/em2) | Resistencia
(cm) {om) (Kg/cm2)
7 dias
14 dias
28 dias
Resistencia 8 compresidn de ka probeta 6x12 de concreto 300 kg/om2
Didmetro | Area | Didmetro | Area | Carga | Resistencia = Resistencia | Promedio
Inicial (em2) Final (em2) | (kN) = (KN/em2) (Kg/em2) | Resistencia
(cm) (cm) (Kg/cm2)
7 dias
14 dias
28 dias
Cuandros de calificacion de lox expertos
Apellidos y nombres Remos  Suaret Aluaco
ae | GOYES .
Grado académico
Puntuacion otorgada : s
Observaciones
R

| A

‘ _“l'

L

Fma ( S A0 S Sz

__;_._Q WIGEAERT L

LY
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FICHA TECNICA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD: INGENIERIA

PROYECTO:

ESCUELA: INGENIERWA CIVIL

INNOVACION TECONOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON

UTILIZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA AV 26 NOVIEMBRE VMT 2018

NOMBRE:

LAVADO PISCO, RAUL DENNIS

Esfuerzo a Nexo traction de 2 probetas prismaticas de 15 x 15 x 53 cm, 280 y 300 kg/em2

resistencia.

ESFUERZO A FLEXION TRACCION DE LAS VIGAS CURADAS A LOS 28 DIAS DE

CURADO
Viga Esfuerzolkg/cm2) | Carga Desviacién | Coeficiente | Error
Méxima(Kg) | Esténdar de estandar
Variacion

Cuadros dv callficacidn de los experios

Apellidos y nombres Ramos Suvareg  Alvare
cip hovcs
Grado académico
Puntuacion otorgada 04y
Observaciones
P e

POTREERY O,
CMe 18025
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FICHA TECNICA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD: INGENSERIA

PROYECTO:

ESCUELA: INGENIERIA COVIL

INNOVACION TECONOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON
UTILIZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA AV.26 NOVIEMBRE VMT 2013

LAVADO PISCO, RAUL DENNIS

Resistencla a compresion de i probeta 6x12 de concreto 280 kg/cm2

Didmetro | Area | Didmatro | Area | Carga | Resistencia | Resistencia | Promedio
inicial | (em2) | Final | (em2) | (kN) | (XN/om2) | (Xgfem2) | Resistencia
(em) (em) (Kg/cm2)
7 dias
14 dias
28 dias
Resistencia a comperesion de la probeta 6x12 de concreta 300 kg/cm2
Didmetro | Area  Didmetro | Area | Carga | Resistencla | Resistencia  Promedio
Inicial | (em2) Final {em2) | (kN) | (KN/em2) | (Kg/cm2)  Resistencia
(em) (em) (Kg/cm2)
7 dias
| 14 dias
28 dias
Cuaxdros de calificacidn de los expertos
Apellidos y nombres S UEr GGl JESUS CSWiino
ap AN /355 ]
Grado académico
Puntuscidnotorgada: =~ (75
Observaciones
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PROYECTO:

INNOVACION TECONOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON
UTILIZACION DEL METOOO LOSAS CORTAS EN LA AV.26 NOVIEMBRE VMT 2018

NOMBRE:
LAVADO PISCO, RAUL DENNS

Esfuerzo & flexo traccion de 2 probetas prismaticas de 15 x 15 x 53 cm, 280 y 300 kg/em2
resistencia.

ESFUERZO A FLEXION TRACCION DE LAS VIGAS CURADAS A LOS 28 DIAS DE

CURADO
Viga Esfuerzo(kg/em2) | Carga Desviaclén  Coeficiente | Error
Méxima(Kg) Esténdar  de estandar

Variacion

Caadros de catificacion de lox experios

Apcllidos y nombres CAVERE; C@lioA JEVS ol
ar . 1965/

Grado académico

“

Puntuacién otorgada : 07

Observaciones
] 4

Frma : 7! \
l a: . W
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ANEXO 3: Resultados de los ensayos en el Laboratorio INGEOCONTROL.
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ANEXO 4: Certificados de Calibracion de los Equipos del Laboratorio
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Anexo 5: Informe de Laboratorio

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS

PROYECTO: INNOVACION TECNOLOGICA EN LA CONSTRUCCION OE
PAVIMENTCS RIGIDOS CON UTILIZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA
AV. 26 NOVIEMBRE, VMT 2018.

SOLICITANTE RAUL DENNIS LAVADO PISCO
MATERIAL: AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)

1.ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C33-AGREGADO FINO)

Objetivo: es detarminar la distnbucion dal tamado de las particulas de 108 agregados
hacendo uso de tamices estandar.

Finalidad: Colenar los porcentyes de (oS agragados que han S0 18Meados por ias
malas corespondientes y finalmente grahcar la curva granuiomernca.

Equipos y Materiales:
* Balanza Blecironica de 30000 g, con sensbiidad de 0.1
o Tamices: 84 88 216, 820, #50, #100 y Fondo
e Envases
o Ceapib
« Brocha

Procedimiento:

- Sa selecciond uns Mmuesira |a més represaniativa posiie de 2745 g

<Una vez secada la muesira se peso chteniendo 26189,

-Despwds 56 hace PRSEr por LNA 56Me 06 lamices (¥4, #3 #1868 230 850 #100 2200y
fondo)

Calle 16 Mz, GZ Lote 11 AsoC San Francsco de Cayran Sera etape - San Martin de Pomres - Lima
Telt: [0Vl asporsa  Cel:924513 299 830 267 150
*
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AGREGADO FINO ASTM C33-ARENA GRUESA |
Peso | Peso Paso % Pasa | ASTM | ASTM"
Malla Retigr) Ret(%) RetAcum(%) Acum & “LM ()
sup” NE"
& 101 60 00 ) 000 10000 | 10000 | 10000
mm
‘a%* | e2%omm | 00 aco 000 10000 | 10000 | 10000
¥ 76.20mm [ 00 Q00 000 10000 | 10000 | 10000
2% | easomm = 00 a00 aoo 10000 | 10000 | 100.00
- 50 80mm 00 Q00 Qo0 10000 | 10000 | 10000
A% | ®iomm | 00 a00 a0o 10000 | 10000 | 10000
TV | 2540mm | 00 000 000 10000 | 10000 | 10000
W | 1906mm | 04 000 aoo 10000 | 10000 | 10000
% | 1270mm | 00 000 00 10000 | 10000 | 10000
i@ | asamm 00 000 a0 0000 | 10000 | 10000
4h 4 75mm 652 575 575 64 25 8500 10000
#8 | 238mm | 1269 | 1119 1694 B30E | 8100 | 10000
¥1B | 118mm | 2004 | 2376 4070 $930 | 5000 @ &500
0%mm | 2882 | 2530 6700 3[/e | 2800 | SO®
#0 | 030mm 2384 | 2085 87 84 12 16 500 ;:mn
#100 | 015mm | 1249 1101 EEES 114 000 | 1000
20 | G0imm 0.00 B0 85 114 000 | 500
Fondo| aOimm | 930 114 100 | 000 | 0 000
Csiculo.
f =%ntm(t :)2'*34‘+3/8'0-N°4‘:°N‘8 +# N°16 + N30 + N"30 + N"100)

.O*MNH-SJS? 1696440.70+67.00+87 24+98 86
100

mt

mre3.17

Calle 16 Me G2 Lote 11 Asoc. San Franciaco de Cayran Sers stapa - San Martin de Parres - Lima
Tell: (01] &58-8784  Ceol: 9245132990 630267 160

asssssnpinlh sove A isfBsssssssmisonss ssetec] s
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1.1 Peso especifico y absorcion del agregado fino

Materiales y Equipo

-Bakanza con capacidad minima de 10007 y sensibiidad de 0.1 g

-Fendmetro, en que se puade inroducir |8 1otaldad de e Muestra y capaz de aprecar
volimenes con una exacttud de + 0 1 cm3. Su capacidad hasta el enrase serd como
MINIMo, un 50 por ciento Mayor que al voluman oCupado por la muestra

AMolde odnico. Un tronco de cond recto, construkdo con una chapa metdica de 0.8 mm
de espesor como minmo, y de 40 £ 3 mm de dalmetro infenor en su bass mance, 90 &
3 mm de dametro inbaricr en una bese mayor y 75 £ 3 mm de altlura,

-Varilla para spisonsdo, metdica rects, con un peso de 340 215 g y lerminada por uno
de sus extremos en una superfice circular plana para & apisonado, de 25 £ 3 mm de
dametro

-Bandejas dé 2nc, de amafio apropiado.
~Un dispositive que proparcions una coments de aire callente de velocidad modersds.

Procedimiento

Se selecciona. por cuarteo, una cantidad de aproximadamente 1000 g, qué s 2aC3 én
® homo a 100 - 110°C, se enfria luego al akre 3 |a temperatura ambrente durante 123 3
horas.

Una vaz fria se pasa, repitiendo of secado hasta lograr pasc constante. A continuacion,
5@ cubre Ia muesira completamenie con agua y se la deja asi sumergida durante £ 24
horas.

Después del periodo de inmersion, se decanta cudadosamente &l agua pars évilar s
perdida de fincs y se extende la muestra sobre una bandeja, comenzando 18 operastn
de secar la suparficie de kas pariculas, drgindo sobve &ls una comente moderada de
are calente. miendras se agita continuamente para gue |3 desacscon s&s unforme. y
continuando ¢l secado hasta que a5 particuias puedan fluir lbremenie.

Cuanco s8 empece 8 cbsanvar visuaimenle gue 56 esta aproximande ¢ agregaco a
secarse, se sujeta irmemente el molkde conico can su didmetro mayor apoyado sobre
una superficie plana no absorbente, echando @n su Intenar a traves de un embudo y sin
apeimazar, una cantided de muesira suficiente, que 5@ apisona lgeramenie con 25
golpes de |s varila, kevantando &

Noami & Sév

INGING YA SV, -4 - 1¥0ls
WIS S g MO AN
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continuacon, con cudado, vericaimense ¢l molde. Si la superfice de las particulas
CONSeTva A0n exceso de humedad, el cono de agregaco mantendvd su forma orgnal,
per lo que se continuara agitando y secando & muestra, realzando frecuertemeante i
prusba del cona hasla que S8 produzca un primes desmarenamiento superficial,
indicalive de que fnalmente ha sicanzado &l agregado la condickin de suparicie seca.
Inmadistamenis, s& introducen en & picndmetro previamente larado, 5000 g de
agregado o, y 50 e afade agua hasla sproximadamente un 90 par cento de su
capacidad, pars elmingr o aire slrapado se ruada &l pcndmelro sobre una suparmcs
plana, & incluso agitando o mwri¥ndolo si &5 preciso, introducéncolo segudaments an
un bafic de agua a una temperatura entre 21 y 25°C duranie 1 hara, transcumda la cual
58 enrasa con agua a8 gual temperatura, se saca del bafo, se saca rdpidaments su
superfice y se determina su peso 1otal (pendmetro, muestra y agua) Se saca of
agregado fno del matraz y se s8c8 an @l homo & 100 - 110°C, hasta peso constante; se
enfria al aire & temperaturs ambierde durante 1 8 1-1/2 horas y se determina finaimente
SU peso seco.

I'.P.csp.ll!a.sa.';.‘)‘.‘S = P.esp, Masa Seco x

N P.esp. Masa Seco

100

2662 Sy = 26157 jem3

¥ abs 2615 gr/om3

10

% abs=18

..... A

PGEMESA S TP N IWUY
MO DTS Y O I L It
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1.2 INALTERABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
ASTM C88 y ASTMC40
PROYECTO: MNOVACION TECNCOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE

PAVIMENTOS RIGIDOS CON UTILIZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA
AV. 25 NOVIEMERE, VMT 2018

SOLICITANTE: RAUL DENNIS LAVADO PISCO

Materiales y Equipos
s Homo

s Hdrdmetro

Procedimiento

«cf ensayo dede realizar con 4l matenal que pase por @l 1amiz (3/E”), debara ser 1l gue
no produzca menas de 100g de cads ung ¢ as fraccones.

-En 8 préparacidn de la muestes 24 lava sobre un tame de 300um{N’50), se seca hasts
&l paso constante, a una temperatura de 110 5C en las dierentes fraccones por medio
de un tamizado para poder oblenar 100 0.1g

-Inmersidn de 1as muestras en la sclucidn de sulfsto de s0dio O de magnesio, durane
un penado no menar de 16 haras ni mayor de 18 horas, de manera que el nved de &a
SOCON quede par lo menos ¥ “por encima de |8 muestra. El recipients 0@ cubve pars
SvRar 18 avaporstdn y ia contamnaciin y se manbenen & una fempersiura de 21 ,1C
duranie el iempo de inmersicn.

Despues elmnaco @ sullato de s0dio 0 MEgNeso, secar cada freccion de la muestra
en &l homo 8 und lemperatura de 11045°C hasta 8 mass constante y 56 pesa.
~Tamzar el agregado fino a traves del mismo tamz en o cual fue relendo antes del

ensayo,

TAMICES  PERDIDA DE PESO EN
PASA RETENIDO PORCENTAJE

N30 N°50 | 1.85

= N5 N30 T
N8 N'16 3.05
N4 N'E 1.83
. S VS S, PR
TOTAL 11%

D e e

HuaIm un
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IMPUREZAS ORGANICAS ASTM C40

COLORDE | N1
INDICADOR
CLASIFICACION | POCO O ESCAZO CONTENIDO DE IMPUREZAS |
| ORGANICAS

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N*200
ASTM C117

DETALLE ‘ RESULTADO |
% Materal mas fno que e tamiz N*200 4.29% |

2. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C33-AGREGADO GRUESO)

Objetivo: es determinar las cantidades en las que s& prasentan las pariculas segun &l
lamafo de los tamices.

Finalidad: Obtener los porcentajes de los agregadas gue han sido tamizados para las
malas corespandientes y finalmente graficar Ia curva granuiomesnica.

Equipos y Materiales:
« Balanza Blectronica de 30000 g, con sensbididad de 0.1
o Tamioas: 2°, 1% 17,37, %", 38" M y Fonco.
» Enveses
. Wb
+ Brocha

Procedimiento:

Se selecciond una muestra as mas represantatva posible de 2687 g
*Una vez secada la muestra sa peso cbteniendo 2633g.
-Despuds se hace pasar por una sene de tamices (271 %47, 17 304° 15", 38", 84 y fonda).
-La cantidad de 18 muestra retenida en cads uno de oS 1amices se cuanifica en a
balanza obteniendo de esia manera &l peso redenido.

Cale 16 M2, G2 Lote 11 AsoC San Francisco de Cayran 3era etapa - San Martin de Permes - Uma
Ter: 103) 658970 Col:824 513266 930247 10
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AGREGADO GRUESO ASTM C33 MUSO #56

Poso  Peso Pexo % Pasa | ASTM | ASTM"

Valla Ret{gr) Ret|%) | RetAcum(%} Acum. "UM U

Sy~ INF"

e 107 80 0.0 000 000 10000 | 10000 | 10000

mm

3% | 88%0mm | 00 | 000 0.00 10000 | 10000 | 10000
F | ¥620mm | 00 @ 000 000 10000 | 10000 @ 10000
2% | 63.50mm 0o 0.00 000 10000 | 10000 100,00
Z | 50%0em 00 0.00 0.00 10000 90000 10000
1% | 38.10mm 0o 0.00 000 10000 = 10000 10000
T | 25&=m | 100 168 168 28 3 000 10000
¥ | 1905mm | 17020 | 4105 4273 5727 | 4000 | 8500
"ﬁ‘“’T‘ 12.70mm | 10850 | 2668 &8 a2 3158 | 1000 | 40.00
38 | 953wm | 9800 | 2363 5205 738 0.00 15.00

& | 4afmm | 2312 | &% a7 63 237 (Y] 5.00

&8 | 238 000 97 €3 237 | 000 0.00

215 | 1.18mm 0.00 9763 237 000 0.00
230 | 05%mm 000 a7 63 237 000 000 |
880 | 0.20mm a.00 a7 63 737 | 000 | 000 |

#00 | O%5mm | Qoo 9763 237 | 000 0.00

4200 | OO’mm 000 97 63 237 Q00 000

Fordd | OOtmm 983 237 100 0.00 Q.00 000

',_mum(lurom'-l»3]0'+ﬁ‘0 < N8 + N16 + N"30 + NS0 + N*100}
100

.00‘2.73092.}*"7.63*97.63#9753+9’7.63+9763+W-03

o 100

mf=7.21

Calln 16 Mz G2 Lote V! Asac, Jan Franciaxo de Cayran Jers staps - San Martin de Pormres - Lima
Telf 101 8589784 Cel. 924513299 G300 267 160
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2.1 Peso especifico y absorcion del agregado grueso
MATERIALES Y EQUWPO

o Dispositivo de pasaje apropiado segan el 1amana de la muestra, y facl de leer,
CON UNa precision de 0.05% def paso de la muesira,
+« Canasta do alambre, de malla de alambre de un démetro aproximade ce
3.35mm (N°8), o ddmetro de '8 canasia debe ser gual a su akurs con une
capacidad de 4 a 7 L pars &l &rido cuyas panticulas fengan un tamafo maamo
nominal de 37 5 mm. Esta no debe atrapar &re CuaNdo S8& SUMergkla
« Deposiio de agua, en el cual se suspends k& muestra an 18 Canasia, y que pueda
ser colocado debajo de Is bafanzs.
PROCEDIMIENTO

Lavar s muestra hasta ssegurar que han sikdo elminados & polvo u olos
recubrimientas supericaies de particulas, se s&cs 8 COMNUECdn en @ hamo a una
lampersturs de 110 2 5°C

Lejaria enfrar al aire a temperatura ambients durante un penodo de 1 a 2 horas. Una
vez Iria 50 PRsa, ¥ 56 SUMGIDe on agua a temperatura ambante por un penodo de 24
horas

-Daspuds del periodo de inmersion, se saca la muestra del sgua y se secan las
parficulas sobre un pafo sbsarbente de gran tamado, hasta que & alimine &l sgua
superfical visble, secando individuaiments los fragmenios mayores, A continuacion, se
deteming & pase de 13 Muesira en el estado saturado superiGaments S6co.

Lolocar nmedistamente la mussira del 4rido an estado saturado superficisimene seco
en I8 canastila matdlica y detarminar su peso sumergido én el agua, & |8 lemperalura
entre 23°C 2 1.7 y téner uns densidad de 857 £2 Kg/m3. Se tomardn |as précaucionas
pecesanas para eviar & inclusdn de sre an la muesira sumergids,  agitando
convenientemente

-La canasta y la muestra debersn quedsr complelamenta sumaergcas durante ia pasads
y of hilo de suspension serd lo mas delgado posible para que su INMmersian no afecte las
pesadas.

Calle 16 Me. G2 Lot 1Y Ao San Francica de Cayran 3¢ etapa - 5an Marin de Porres - Uima
Tulf (01 &5A-G784 Col 024313200 930267 190
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-Secar luego la muesira en o home a una temperatura de 1102 8°C, enfriaria & aire a
temperatura amdente duwrante 1 a8 3 horas y 58 delerming su peso $eco.

P.esp. Masa S55 = P.esp, Masa Seco
Ve iy P esp. Masa Seco e

2653 gr/om3 — 2633grfem3

oy = 2633 grjcm3

100

% abs=0.75

2.2 Desgaste por abrasion en la maquina los angeles ASTM C131
Obyetnos
o Detemnar ¢l método de anssyo para calkcular 13 capacidad de desgasie de

agregados gruesos medanie el uso de maquina de los angeles.

« Determingr I3 resisiencia & desgasie que puede tener @l agregado grueso, ya
Gue éstas soporian cargas.

Esta noma tiena por obisdo astablecer &l Mécdo de ensaye para delerminar Ia
resistencia al desgaste de agregados gruesos, de famafios mayores de 19 mm (347),
mediarte la maguina de Los Angeles

MATERIALES Y EQUIPOS:

Balanzas, que midan & pasc con una sproximacidinde 1 g

Horno, que puedsa maniensr una temperaturs unforme de 110 25°C (230 2 8°F)
Miquina de Los Angeles, ia cual debe cumplir con los requistos establecidos en i
Noma INV E - 218.

Carga abrasivs. - La carga abrasiva estard formada por 12 esferas de fundicién o ce
aocero, con un didmetro entre 46 038 mm (1 13 /18%) y 47.625 mm (1 7 /8"). y con un
peso entre 350 y 445 g cada una. £l peso tolal debera ser de 5000 £ 25 g.

'DESGASTE POR ABRASION EN LA MADUINA DE LOS ANGELES ASTMCTDY

"DETALLE RESULTADO

Urdomaoac — ~_ - LI2A0 o

| Abrasin 1% .
st SRt e HEQMAN
INCSAIDRA | s

BRI B IOA r C A OE DNB T EAL

Calle 16 ML G2 Lote 11 Asoc. San Francihico de Cayran Jurs stape - San Martin de Porres - Lima
Tel: 01) 4589784 Cel:SI4A 513399 G930 267 160

S— —vnvnbbnmnnanepsol s o ko als s snsisssnsonbesl aeea

189



INALTERABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO ASTM
Cas
PROYECTO: INNOVACION TECNCLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE

PAVIMENTOS RIGICOS CON UTILIZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA
AV. 26 NOVIEMBRE, VMT 2018

SOLICITANTE. RALIL DENNIS LAVADO PISCO

Materiales y equipos
Homo
Hidromaetro

Procedimiento:

-E ensayo debe reslzarse con ol matenal que @s relenica en tamz(N“4)

-Las masas de 88 fractones deben tenar como minimo el 5% de a8 masas de las
muesiras {amzadas.

-Regstrar la masa adecuada oe las porcianes que companen cada fracaon.

-5 lava 18 Muestrs, se seca hasta el pesc constante & una temperatura de 110+45°C y
separa an dferentes fracciones indicadas, oo pess y se colocs por Separado en los
recpienies de ensayo,

Inmersidn de las mueslras an la solucidn de sulfsid de 500Ic © de Magneso, durama un
pariodo no mencr de 16 horas mi mayor de 18 horss, de manera que & nived de s
scluckin quede por b menas ¥ “por @ncima de i muestra. £ recipiente de cubre para
enilar la evaporacin y a conlaminacidn y s& mantienan 8 una temperatura de 21 1C
duranie &l tempo de nmensian

Después elmnado el sulfato de sodio 0 magnesio, secar cada fractdn de [a muasia
en el homo & una temparatura de 110+5°C hasla |a Masa conslanie y 58 pesa

-El agregado grueso debe tamizarse ulilzando os tamices.

TAMICES PERDIDA DE PESOEN
PASA RETEMIDO PORCENTAJE
2% 1% 3.28%
% % 5.18%
= s - S 784% |
A e N4 1.88% |

TOTAL l 18% |

Cafe 16 M. G2 Loke 17 Asoc Sen Franchco oo Cayran Seva etapa - San Martin de Porres - Lirmas
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F'C DISENO: 280 KG/CM2

1. Resistencia a la compresion requerida

F or=364
2. Relacion agua cemento
R alc=0.52

3. Determinacién del Volumen del Agua

Agua=205 L

Cantidad de Aire Atrapado

Are =20%

5.Cantidad de la cantidad de camento
Cemento= 384 kg

6.Facotor Cemento
Bolsas x m3 =9 3 Bolaas

4

7.CACLULO DE VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO VOLUMEN
ESPECIFICO | ABSOLUTO
Cemento 310kpmd | 01288 m3
Sol Tpo |
Agua 1000 kgimd | 0.2080 m3
Are - 0.0200 m3 | HUMEDAD | ABSORCION ' MCO FINEZA | PU
= e B 1y | | ' SUELTO
Agregado 2533 kg' - 080% | 075% 7.21 1560
Grueso ‘
Agregado 2515kgm3 =~ | 260% 1.80% 317 1588
Fina | | !
Volumen de pasta 03518 m3
Volumen de Agregados 05482 m3 |
8. Poporciones de agregados secos

Agregaco grueso £8%=0,2061 m3 =819 kg
Agregaco fine 52%+ 0.3316 m3~881 kg

8.Peso Momedo de los agregados-Correccion por humedad

Agregaca grueso =B24 kg
Agregada Fino=904 kg

Cofle 16 Me G2 Lote 11 Asac, Sun Prancizca de Cayran Jars stape - San Martin de Parmres - Lima
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10.Agua Efectiva comregida por Absorcion
Agua 158 L

11.Volumnen de tanda de prueba 0.030 m3
Cemento Tipo I: 11.83 kg

Agua 598 L

Agregado Gruesn 24.7 kg
Agregado fino: 27 1 kg

Slump obtenkio. 4 %

12 Proporcion en Volumen de Obra

Cem AF AG Agua

1. 22:2 :21.5 Ubdisa

F'C DISENO: 300 KG/CM2

5. Resistencia a la compresion requaerida
F =384

6. Relacion agua cemento
R alc=0.48

7. Determinacion del Volumen del Agua
Agua=205 L

8. Cantidad de Aire Atrapado
Alre =2.0 %

5.Cantidad de la cantidad de cemento
Cemento= 427 kg

6.Facotor Cemento
Bolsas x m3 =10 Bolsas

y Humedad

R | snts /)

1A E

Larag tag
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7.CACLULO DE VOLUMEN DE AGREGADOS

Agregado grueso 43%=0 3061 m3 =806 kg
Agregado fino 52%»= 0.3316 m3=857 kg
9.Peso Himedo de los agregados-Comreccion por humedad
Agregado grueso =810 kg
Agregado Fino=835 kg
10.Agua Efectiva corregida por Absorcidn y Humedad

Agua 204 |

11 Volumnen de tanda de prusbs 0.030 md
Ceamento Tipo | : 12.81 kg

Agua 6121

Agregado Grueso:24 3 kg
Agregado fino: 26.6 &g
Slump obtersdo: 4 %

12 Proporcion en Volumen de Ctra
Cam AF AG Agua

1:20:181% 203 Liboisa

INSUMO PESO VOLUMEN
ESPECIFICO | ABSOLUTO
Cemento 3110 kgim3 | 0.1288 m3
Sol Tipa |
Agua 1000 kgim3 | 02050 m2
Aire = 0.0200m3 | HUMEDAD | ABSORCION | MOD FINEZA | PU
2 = 0.0000m3 | SUELTO
Agregado 2633 kg/ -- 054% | 075% ra 1555
Grueso
Agregadoc | 2615 kgim3 | - [210%  180% 37 1558
Fino |
| Volumen de pesta | D.3518 m3 e =3
e o[ 054s2m3
8.Poporciones de agregados secos

Cule 16 Mz, G2 Lote 11 Aac Son Francisco de Coyran 3erp 0200 - San Mantin de Porres - Uma
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INFORME DE LABORATORIO PARA EL ENSAYO A COMPRESION

PROYECTO: INNOVACION TECNOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE
PAVIMENTOS RIGIDOS CON UTLIZACION DEL METODO LOSAS CORTAS EN LA
AV. 26 NOVIEMBRE, VMT 2018.

SOLICITANTE: RALL DENNIS LAVADO PISCO

Objetivo: es determinar la resistencia a la compresion del concreto a lus edades de 7
14 y 28 0'as pars anslzar cual 65 6l comporiamento 3 dcha resstenca.

Equipos y Materiales:

¢  Moldes no absorbentes 15 %30 cm

o Viris Herro §sd oon dilevetro de S8 60 om e Iargo con und de sus adramas boleados
Procedimiento:
«Colocar el molde sobre una superficie nivelada y lbre de vibracionas.
-LUenar & molde con 1res capas de igual volumen, en cada capa debera ser compactada
con 25 penetraciones con la varila asi distnbuyéndolas unsformemsants
-Deaspués de compactar cada capa dar 15 golpes ligeramente al ado del molkde para asi
iberar de burbujas de are que puedan astar alrapadas
-identificar 8 Niormacon Comects con respecto a I8 fechs de elabaracion, &l tipo de
disefio de mezcia ko cual fueron de 280 kg'em2 y 300 kglam2.
-Para eveiuer 18 resistencia a compresion de I6s probetas se prepard 3 probetas de
ensayos como kb indica en e disefo de mazdia que luego &8 evaluaran a la edad de 7
4y 28 dias
-Las probalas s desmoldaron entre i85 16 horas despuds de ser moldeadas Luego se
marco & cars supernar de |a probeta ks resistencia dal disafio y la facha de praparacion
Después de desmokiar las probetas y anfes que  tfranscurran 30 minuios despuéds de
haber removido de ios mokies seran cubienas por agua por los dias anes de su ansayo
& cCompresion.
<Al retirar de \a fuenie donde se realiza of curado, las probetas debe sacarse unas 4

hares & 1empertura ambenie para QU 564 ensayado a comprason.

Calle 10 Mz G2 Lote 1T Axoc, San Francoca de Cayran Jerp stepa - San Marntin de Pormres - Lima
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RESULTADOS A LA RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C38
IDENTIFICACION | FECHADE | FECHADE EDAD | RELACION ESFUERZO | %FC
DISENO F'C=280 VACIADO = ROTURA ALTURA/
KGICMZ DIANETR
o

PROBETA N'0O1 1910Z018 | 260102018 7 dias 199 220 kgicm2 | 7B 4

PROBETA NO2 12102018 | 26102018 | 7 diss 189 216 kgicm2 | 771

PROBETANDY | 1902078 | 25700018 | 7dias | 180 | 2i7gkema | 774

PROBETA N'O4 19102098 | 2012008 | 140 1.99 241 kgicm2 | 862
dias

PROBETA N'05 | 191002018 | 2141/2008 | 14 1.99 245 kgicm@ | BT 9
dias

PROBETA N'08 | 19102018 | 2112018 | 14 1.99 242 kglcm2 = B6 4
dias l I’

PROBETA NO7 102018 | 18112018 28 1.9 325 kglem2 182
Sl |

PROBETA N'OB | 19102018 | 181112018 | 28 188 321 kglem2 | 1146

{ dias

PROBETA N°08 19102018 | 1&112018 | 28 168 326 kglem2 = 1164

dlas l

Cole 16 M G2 Lote 11 Asoc San Francisco o Cayran Sera ¢1apd - San Martin de Porres - Ume
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RESULTADOS A LA RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C38
IDENTIFICACION | FECHADE | FECHADE EDAD | RELACION ESFUERZO = %FC
MSENO F'C=300 | VACIADO | ROTURA ALTURA/
KGICN2Z DIAMETR
| ©
PROSETA NO1 19102006 | 29102018 | Tdlas = 1.99 237 kgiem@ | 794
PROBETA N'02 | 1910/2016 | 2510208 | Tdlas . 1,99 | 239 kgiem2 | 798
|
PROBETA N'03 | 18102018 | 291002008 | 7 dias | 1,09 238 gem2 | 736
PROBETA N'04  1%102018 | 2112018 | 14 1.99 259 kglom2 | B854
. dias
PROBETAN'0S 10102018 | 211/2018 | 14 199 = 265kpom2 = 884
dias
PROBETA N'06 | 1102018 | 21112018 | 14 1.99 255 kglomz = 883
dias
PROBETA N'07 | 19102018 | 811/2018 | 28 1.99 342giomz | 1143
PROBETAN'DS | 102018 | 16112018 | 28 | 200 | 343kgiomz | 1142 |
B | e &3
PROBETAN'DS | 12102018 | 16112018 28 1.98 352kgicmz | 1175
gias

Cale 18 Mz, G2 Lote 11 Asoc San Francisco oe Cayran Jera etapa - San Martin de Porres - Lima
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NFORME DE LABORATORIO PARA EL METODO DE PRUEDA ESTANDAR PARA LA
DETERMINAICON DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON-CONCRETO

PROYECTO: INNOVACION TECNOLOGICA EN LA CONSTRUCCION OE
PAVIMENTOS RIGIDOS CON UTILIZACION DEL METCOO LOSAS CORTAS EN LA
AV. 26 NOVIEMBRE, VMT 2018.

SOLICITANTE . RAUL DENNIS LAVADO PISCO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT78

Otyeinvg:. Determnar ls resstencs & Macidn dal homighn endurecido. mediante 1a apkcacion
untiorme de carga 3 U probetn prematcs raves 9 oos diios que Fansmien la prasion
perpaendicular a & probeta.

Equipos aparatos e Instrumentos
o Prensa de ensayo
» Dispositive da traccion por flexion
« Regla rectificada

Procedimiania

-La alaboracin de la probets se reslizard con 2 Cepas, @ rezdn de una vez por cada
1000mm2 de superficie.

-E] curado de 18 probeta 86 iniciard despuss de Ia elaboracion de la mema. que eslard
en &l molde durarie un minio de 24 horss y un MAxXMmo de 3 diss.

Despues de sacar la probeta del molde se condiconard durante un pancdo de 7 o 28
gias, en lempersiura stmosfara y una humedad relativa de $5%

“Retira de las probetas curadas y eliminar & exceso de humedad supericial presentes
on A cara oe ias probetas.

En ensayo s realzara durante 1as fres pemeras horas despuds de haberse reiraco de
la camara de curado.

-La colocacidn de la probeta en of dsposivo de tracodn por fexidn de cumplir '&s
CONdiGiones para 'a splicacidn de I carga

-La distanca “x" entre cada Inea de spoyo y 108 exinemos mas cercands de la probeta
sora igual © mayer de 2.5cm,

-8l contacic entre la probela y cada plezs de apoyo 0 de carga cebe ser 1otal con fa
tolRrancias y condicones. Se acepla uns Separscon 6s mayer de 0,05 mm y menor que
0.5mm use dminas de cusro nafural o sintélco intarpuesta an el comacto. Estas laminas

y un l2argo o mayor que &l ancho de la probets.

Colle 10 M. G2 Lote 11 AsoC San Francisco de Coyran 30 25000 - San Martin ge Porres - Lima
Tl 01 asa-978d Cel-924513 299 930267 190
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Anexo 7: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion
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