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RESUMEN

En la presente investigacion titula: métodos indirectos para el control de
propiedades mecanicas del concreto en pavimentos rigidos aplicado en av.
Peru, Abancay, Apurimac 2021 tuvo el objetivo implementar métodos indirectos
para controlar la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos en
av. Perl, Abancay, Apurimac 2021 se aplicé el método deductivo, tipo: aplicada,
nivel: descriptivo—explicativo. Los resultados hallados fueron resistencia a la
flexion de 59.84 kg/cm2 y resistencia a la traccion indirecta es de 863.21 kg/cm2
y finalmente resistencia a la compresion es de 537.80 kg/cm2 y realizado
mediante la correlacidbn 1 se obtuvo ecuaciones para determinar la flexion
mediante la compresion es de y=-0.0907 x+108.14 con una correlacion buena
de R? 0.76 y mediante la correlacién 2 se determina la flexion a partir de traccion
indirecta se estimé la ecuacion lineal de Y=0.0119 x + 49.528 con una
correlacion regular de R? = 0.4976 la investigacion se concluye Ademas,
mediante la investigacion se busca obtener valores de flexion a partir de
compresion y controlar por flexion como lo deberia ser en los pavimentos
rigidos. En la presente investigacion se han validado las hipétesis por lo que se
estd otorgando a los ingenieros proyectistas y contratistas unas herramientas
de trabajo para que puedan controlar la calidad del concreto segun los
parametros de resistencia adecuados y también considerar en los disefios en el

Perd.

Palabras clave: concreto, propiedades mecanicas del concreto, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexidn, resistencia a la traccién indirecta.



ABSTRACT
In the present investigation it is titled: indirect methods for the control of
mechanical properties of concrete in rigid pavements applied in av. Peru,
Abancay, Apurimac 2021 had the objective of implementing indirect methods to
control the flexural strength of concrete in rigid pavements in av. Peru, Abancay,
Apurimac 2021 the deductive method was applied, type: applied, level: descriptiv-
explanatory. The results obtaine were flexural strength of 59.84 kg / cm2 and
indirect tensile strength is 863.21 kg / cm2 and finally compressive strength is
537.80 kg / cm2 and, performed by correlation 1, equations were obtained to
determine flexure Through compression it is y = -0.0907 x + 108.14 with a good
correlation of R2 0.76 and through correlation 2 the bending is determined from
indirect traction, the linear equation of Y = 0.0119 x + 49.528 was estimated with
a regular correlation of R2 = 0.4976 the investigation is concluded In addition, the
investigation seeks to obtain bending values from compression and to control by
bending as it should be in rigid pavements. In this research, the hypotheses have
been validated, which is why design engineers and contractors are being given
work tools so that they can control the quality of concrete according to the

appropriate resistance parameters and also consider it in the designs in Peru.

Keywords: Concrete, mechanical properties of concrete, compressive strength,

flexural strength, indirect tensile strength



INTRODUCCION

La ingenieria en el mundo entero, se enfrentd a problemas de comunicacion desde
los tiempos muy antafios la humanidad tuvo la necesidad de dar solucién a la
conexion y tener medios de comunicacion mediante los caminos. Los pavimentos
se iniciaron en la época de los romanos, fue la necesidad de transportar la
maquinaria de guerra, la invasion de roma fue gracias al transporte de su maquinaria
de guerra para ello desarrollaron la construccion de pavimentos, en esos tiempos
con el uso de piedras, se lograron construir 300 mil kildmetros de Via uniendo Asia
y Europa y de partir de esos afios se seguia desarrollandose los pavimentos. No
quedandose detras en nuestro pais, los precolombinos y los Incas desarrollaron 30
mil kilbmetros de vias siendo el segundo lugar en la red vial del planeta tierra en

€s0s tiempos.

La innovacién del pavimento se da origen en Francia en los afios 1800 y en seguida
los ingleses a mediados de los afios 1830 ya se desarrollaron los pavimentos. Su
estabilizacion se baso en el funcionamiento de piedra ensamblada. En el afio 1981
se logro la creacion del primer pavimento de concreto, en la actualidad y en el futuro
lo que se requiere que las vias tengan durabilidad, seguridad, confort y de los

materiales durabilidad y velocidad de construccion.

En el Pera siendo un pais geograficamente con variedades de pisos ecoldgicos y
climas muy variados, estas condiciones variantes influyen en el comportamiento del
concreto ya que su importancia del uso del concreto es indispensable en las
infraestructuras como pavimentos, edificaciones, obras hidraulicas, etc. Que en el
pais de ejecutan sea por inversion del estado o inversion privada. En el Perd y en
las regiones los problemas se originan por las combinaciones los resaltantes se
asignan como los climas (frio, templado, célidos, etc.), los materiales que conforman
siendo estas los agregados existen variedades en sus propiedades fisicas y
mecanicas, el control de calidad , la falta en los equipos en los laboratorios del pais

para una adecuada precision de los comportamientos del concreto y propiamente el



control bajo los mencionados mediante esta investigacion se busca aportar a la
causa académica de investigacion realizar en ensayo a la flexion mediante el

método de traccion indirecta.

Tradicionalmente en la ciudad de Abancay ante la falta de equipos de laboratorio y
desconocimiento técnico se verifica la calidad del concreto endurecido en
pavimentos rigidos solo por compresion simple y no por flexion, con lo cual se
presentan fallas prematuras de las losas de concreto, reduciendo la vida util de la
estructura construida. por lo tanto, la hipotesis general es una forma alternativa para
estimar la flexion del concreto en pavimentos rigidos de manera indirecta seria
mediante el ensayo de traccion indirecta aplicado en av. Perd, Abancay, Apurimac
2021 y finalmente el objetivo general es implementar métodos indirectos para
controlar la resistencia ala flexién del concreto en pavimentos rigidos en av. Peru,

Abancay, Apurimac 2021.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

Los trabajos de investigacion previos como antecedentes internacionales.

Segun autor 1 (Martinez Reguero, 2000), en la tesis posgrado titulado
"Aseguramiento de la calidad de mezclas bituminosas mediante la aplicacion
del ensayo de traccion indirecta en el control de su ejecucion” establecié como
objetivo: ha sido el desarrollo de una propuesta de aseguramiento de la calidad
de ejecucibn de mezclas bituminosas, complementario al que se utiliza
habitualmente, mediante la aplicacion del ensayo de traccion indirecta a testigos
extraidos de la capa terminada. aplico una metodologia: fue una indagacion
experimental esta en funcion a los objetivos propuestos, obtuvo los siguientes
resultados: La resistencia a la traccion indirecta a 5°C se corresponde con la
compacidad de los nucleos tomados en numerosas obras, lo que permite
evaluar y limitar la tasa de aumento de la resistencia en funcion del aumento de
la compacidad y, eventualmente, fijar en funcién de la compacidad. conclusion:
El ensayo de traccion indirecta, que se aplica a probetas y testigos realizados
con mezclas bituminosas en caliente de tipo denso, semidenso y grueso,
permite determinar un parametro relacionado con la cohesién de la mezcla
mediante la determinacién de la resistencia de la misma. Esto se consigue
mediante la determinacion de la resistencia de la mezcla. Cuando esta prueba
se realiza a una temperatura de 5 grados centigrados, la mezcla actia como si
estuviera hecha de un material rigido. La resistencia maxima a la rotura de la
mezcla viene determinada por la compactacion de la misma, la dureza de los
aridos y el porcentaje y la calidad de la masilla que se utilice; estos aspectos

determinan la calidad de la mezcla y su ejecucion.

Los trabajos de investigacion previos como antecedentes nacionales
Segun el autor 1 (Ramos Valer, 2020) en la tesis de grado titulado:
“‘Comparacion de la influencia del uso de ichu (Stipa Ichu) con nylon en la

resistencia a la traccion indirecta y la flexion del concreto en Arequipa”,



estableciéo como objetivo: averiguar como incide la adicion de ichu y nylon en
la resistencia a traccion indirecta y resistencia a la flexion en el concreto ,
aplicado una metodologia: el tipo de investigacion aplicada y experimental
correlacional y cuantitativo recopilacion de informacién bibliografica, obtuvo los
siguientes resultados: en ensayos, finalmente fija como conclusion: Al
comparar la resistencia a la traccion indirecta del concreto estandar con la del
hormigén que contiene ichu, esta ultima aumenté al menos un 0,2%; sin
embargo, la resistencia a la traccion indirecta no mejorg significativamente al

aumentar el porcentaje de fibra de ichu.

Luego segun el autor 2 (Torres Lingan, 2021) en la tesis de grado titulado:
“Control de calidad de concreto en pavimento rigido con fines de optimizar la
infraestructura vial en el distrito de simoén bolivar, Provincia y Region Pasco”,
estableci6 como objetivo: fue que el control de calidad de concreto en
pavimento rigido con fines de optimizar la infraestructura vial del distrito simon
bolivar , provincia y region pasco, aplicado una metodologia: para esta
investigacion sostuvo de enfoque cualitativo y obtuvo la informacién durante la
ejecucion del proyecto, obtuvo los siguientes resultados: en ensayo, finalmente
fija como conclusion: Durante el desarrollo del proyecto se acomodaron los
parametros de control en la preparacién del hormigén, en cuanto al disefio de
la mezcla, la correcta elaboracidén segun los valores establecidos, la obtencion
del asentamiento, el adecuado transporte, vibrado o0 compactacion, la obtencion
de muestras de hormigén y el curado con aditivo, revelando el ensayo de la
resistencia a compresion de las muestras una fc que superaba la especificacién
de disefio. En consecuencia, este informe concluye que la correcta aplicacion
de las metodologias establecidas y de las diferentes normas para el hormigon
en las diferentes estructuras de una obra, ya sea de pavimentacién o de otro
tipo, es fundamental para obtener un hormigdén de calidad, consiguiendo asi la

resistencia y la vida util deseadas.



Luego el autor 3 (Falcon Fabian, 2016) en la tesis de grado titulado: “Efecto del
tipo de tratamiento en las juntas de construccion y su tiempo de aplicacion sobre
la resistencia a la traccion del concreto”, establecié como objetivo: analizar el
efecto del tipo de tratamiento en juntas de construccién y su tiempo de
aplicacidon sobre la resistencia a la traccion del concreto, aplicado una
metodologia: para esta investigacion sostuvo el método descriptico y
experimental obtuvo la informacién durante la ejecucion del proyecto, obtuvo los
siguientes resultados: Las juntas de construccion en su caso mas critico (lisas,
sin lechada de cemento) tratadas con adhesivo epoxi con 15 dias de diferencia
entre el hormigon base endurecido y el nuevo, ensayadas a los 28 dias del
ultimo volumen de concreto vertido, reportan una resistencia a la traccion
superior del 71,73 por ciento (19,89 kilogramos por centimetro cuadrado) en
comparacién con la resistencia media de las probetas de control, que es del 100
por ciento (27,73 km/cm2), finalmente fija como conclusion: al aplicar un
método cientifico permite la obtencion de resultados fiables y verificables; uno
de ellos es el disefio experimental factorial 22, que permite observar el proceso
de lo que ocurre entre variables con niveles variables y como interactian con la
variable dependiente (resistencia a la traccion).

Luego el autor 4 (Naupa Tello, 2017) en la tesis de grado titulado: “Evaluacién
del comportamiento a la flexién de vigas de concreto reforzado con mortero sin
contraccion”, establecié como objetivo: evaluar el comportamiento a flexion de
vigas de concreto armado cuya resistencia a flexion se incrementa mediante el
aumento de la seccién utilizando morteros sin contraccion, aplicado una
metodologia: Esta investigacion es cuantitativo y experimental porque se han
utilizado modelos estadisticos para analizar los resultados. resultados,
finalmente fija como conclusién: ElI mortero sin contraccion es un excelente
material para el refuerzo de vigas por aumento de seccion, ya que la resistencia
a la flexion de las vigas reforzadas ensayadas a las 24 horas alcanzé una media
de 41,72 kgf/lcm2, a los 7 dias una media de 57,44 kgf/cm2, a los 14 dias una
media de 72,31 kgf/cm2, a los 28 dias una media de 77,73 kgf/cm2. 44 kgf/cm2,
72,31 kgflcm2 a los 14 dias y 77,73 kgf/cm2 a los 28 dias, lo que corresponde



al 89%, 122%, 154% y 165% de las vigas de control evaluadas a los 28 dias
(Mr=46,99 Kgf/cm2), respectivamente.

Luego los autores 5 (Flores & Mendoza, 2019) en investigacién de grado
titulado: “Andlisis de la correlacion del modulo de rotura MR vs la resistencia a
la traccién indirecta (ft) y compresién f'c de concreto f'¢=280,300,350, 420
kgf/lcm2 para pavimento rigido con fibras de polimero y fibras metalicas a los
7,14 y 28 dias de edad en la av. Metropolitana de la ciudad de Arequipa”,
establecié como objetivo: hallar la correlacidén existente entre la resistencia a la
compresion (f'c), la resistencia a la traccion indirecta (f't) y el médulo de rotura
(MR) para pavimentos urbanos a los 7,14 y 28 dias de edad mediante el uso de
fiboras metélicas y de polipropileno, aplicado una metodologia: Dado que se
utilizaron modelos estadisticos para el analisis de los resultados, esta
investigacion es cuantitativa y experimental. resultados, presenta resultados
una correlacion global de a partir de MR vs f'c obtuvo una ecuacion Y=3.18 x0.5
con una correlacion 1 y de a partir de ft vs fc obtuvo una ecuacion
Y=0.5564x0.6141 con una correlacion 0.942.finalmente fijja como conclusién:
las siguientes ecuaciones describen la correlacién entre la resistencia a la
compresion y el modulo de rotura a los 28 dias de edad para los materiales
examinados en este estudio: MR=0.1709(f'cr)?928 MR=0.164(f cr)%-3"1,
MR=0.1403(f cr)*9777 y MR=0.4994(f cr)*’6%® para concreto convencional,

concreto con microfibras de polipropileno y fibras metalicas, respectivamente.

Los autores 6 (Esquivel & Ticllahuanca, 2019) en su indagacion de grado
titulado: “Resistencia y agrietamiento por contraccién del concreto para
pavimentos rigidos con incorporacion de fibras pet”, establecié como objetivo:
Establecer en qué medida la adicién de fibras de PET al concreto de los
pavimentos rigidos aumenta la resistencia a la flexion y a la compresion y
disminuye el agrietamiento por contraccion. aplicado una metodologia: Este
estudio es cuantitativo y experimental porque se utilizaron modelos estadisticos

para analizar los resultados (datos). resultados, que la incorporacion de fibras



de PET disminuye la trabajabilidad del concreto a medida que aumenta la
dosificacion, pero no tiene ningun efecto sobre la temperatura, el contenido de
aire o el peso unitario; las variaciones en la resistencia a la compresion no son
significativas; la muestra experimental demuestra un aumento progresivo,
siendo la dosificacion de 0,07% la que produce el mayor incremento, del 10,2%;
Con estas propiedades, se derivo un disefio recomendado de hormigon con una
densidad fc=280 kg/cm2 para pavimentos rigidos. conclusion: La influencia de
la incorporacion de la fibra de PET en la resistencia media a la flexion medida
en la muestra experimental a los 28 dias de curado dio lugar a los siguientes
resultados: para una dosificacion de 0.03%, se tiene F'r=45.93 kg/cm?; para una
de 0.05 %, F'r=54.42 kg/cm2; y para una de 0.07 %, F'r = 47.62 kg/cm?2.

Y finalmente el autor 7 (Meza, 2021) en su tesis titulado: “Influencia de la
temperatura en el vaciado de concreto masivo en la ciudad de Pucallpa”,
establecié como objetivo: Analizar y evaluar el impacto de las variaciones de
temperatura en el concreto masivo en la ciudad de Pucallpa, asi como los
efectos de la variacibn de temperatura en el concreto. aplicado una
metodologia: para esta investigacion es cuantitativo y experimental, ya que se
utilizé los modelos estadisticos para el andlisis de resultados. resultados, Los
resultados demostraron que era capaz de determinar la relaciéon entre la
temperatura del concreto y la temperatura ambiente. Esto contraviene el
Reglamento Nacional de Construccién (E.060). entre el periodo de investigacion
de mayo, junio y julio de 2019, se determind que el concreto en el proceso de
colocacion acrecenté una media de 3,72 °C a temperatura ambiente, lo que
provoco el agrietamiento del hormigén. finalmente, fija como conclusion: que
la temperatura ambiente, y en consecuencia, el concreto desarrollaria fracturas.
En consecuencia, el 9% del concreto presentaba una pequefia grieta de
contraccion plastica, el 13% presentaba una ligera grieta de contraccion por
secado, el 2% presentaba un ligero desgaste superficial, y el 76% del concreto

no presentaba ningun tipo de problema.



2.2.

2.2.1.

Bases teodricas
Propiedades del concreto fresco

Las propiedades del concreto fresco esta se refiere al concreto en estado fresco
cuando la mezcla preparada todavia esta blanda, es la cual permanece en un
estado plastico, durando este estado hasta que comienza a fraguar, siendo sus
propiedades del concreto en un estado fresco son:

e Trabajabilidad o manejabilidad

e Consistencia

e Peso unitario

e Exudacion

e Contenido de aire

Manejabilidad o manejabilidad

La trabajabilidad es la propiedad del concreto fresco que establece su
capacidad para ser transportado, colocado, vibrado para su correcta
consolidacion y terminado sin segregacion.

El Road Research Laboratory de Inglaterra conceptualiza la trabajabilidad en
términos de compactabilidad, siendo importante superar tanto la friccién interna
de la mezcla como la friccion exterior entre el concreto y el molde al crear el
hormigbn en un molde. Asi, segun Sanchez de Guzman (2001), "la
trabajabilidad es la cantidad de trabajo interno que es util y necesario producir
con la compactacion, porque la friccién interna es una propiedad intrinseca de

la mezcla y es independiente del sistema constructivo."



Medida de la manejabilidad
Actualmente, no existe un método directo para medir la trabajabilidad; sin
embargo, hay pruebas que correlacionan estas caracteristicas con otra. Ellos

son:

Tabla 1. Ensayos correlacionados a la manejabilidad

Ensayo Nomma
A De revenimiento o asentamiento (ASTWIC 143:2013%)
E  Del factor de compactacion (BS 1881: PART 103:1983)
C  Vebe (BS 1881: PART 104:1983)
D Delzamesa de flujo (BS 1881: PART 105:1984)
E__De pepetracion de 1a bola (ASTACIE0- 1001

Nota: Elaboracion propia, con informacion extraida del libro de Adam &

Brooks, 1998 Fuente: Elaboracion propia
Factores que influyen en la manejabilidad

Numerosos y diferentes elementos influyen en la trabajabilidad de una mezcla
de concreto en estado plastico. En la pagina siguiente, la tabla 9 resume estos

elementos.

Consistencia - NTP 339.035:2015

El grado de humedad de la mezcla de concreto depende sobre todo de la
cantidad de agua empleada.

El ensayo de asentamiento se utiliza para determinar la consistencia del
hormigon colocando una muestra de concreto en estado fresco en un molde

troncoconico con las siguientes dimensiones.
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Figura 2. Dimensiones en perfil del cono o molde

De acuerdo a la NTP 339.035, (2015, p5), se ilustra el proceso del método de
ensayo para evaluar el asentamiento del concreto de cemento Portland.

El material de construccién es el hormigén de cemento Portland.

Asimismo, las muestras de concreto con cada tipo de cemento Portland que se
utilizaran en esta tesis se aplicaran segun la NTP 339.183, ya que esta norma

es aplicada en la elaboracion de los materianes, la mezcla del concreto, la
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preparacion y el curado de las muestras de hormigdn en condiciones de

laboratorio.

Peso unitario- NTP 339.046:2008 (revisada el 2018)

Es la relacion entre el peso total del concreto y un volumen determinado.
La capacidad de los recipientes de medicion debe ajustarse a la tabla siguiente.

Tabla 2. Capacidad de los recipientes de medicion.

Tamanio maximo nominal del Capacidad del recipiente de

agregado grueso. medicién 4.

pulg. mm pie? L
1 25.0 0.2

1% 375 0.4 11
2 50 0.5 14
3 75 1 28

4% 112 2'5 70
6 150 3.5 100

A Tamaiios indicados de recipientes de medicién que se usaran
para ensayar hormigén que contiene agregados de tamaiio
maximo nominal igual o mas pequeio que los listados. El
volumen real del recipiente serd por lo menos 95 % del

volumen nominal listado.

Fuente: NTP 339.046:2008 (revisada el 2018).

El método para medir el peso unitario del concreto de cemento Portland se
describe en la NTP 339.046:2008 (actualizada en 2018) (2018, pagina 5).

Exudacion

Parte del agua del hormigon mezclado tiende a subir a la superficie, formando
una pequefia y fina capa en la parte superior del concreto. Esto se debe a la
incapacidad de los aridos de retener toda el agua al endurecerse durante el

proceso de fraguado.
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De acuerdo con la NTP 339.077:2013 (examinada en 2018), (2018, p4), se
presenta el proceso del método de ensayo para medir la exudacion del concreto

de cemento Portland.

Contenido de aire- NTP 339.046:2008

Esta prueba permitira identificar la cantidad de vacios internos presentes en el
concreto. Cuando se forman cristales de hielo en los poros del concreto, se
desarrollan altas presiones, lo que es especialmente importante en entornos de
baja temperatura como el que se llevara a cabo la investigacion. Si no hay
suficiente aire en la mezcla, el concreto expuesto a ciclos de congelacién se
descascarillara o astillara, lo que provocara una falta de durabilidad.

Segun la NTP 339.046:2008 (revisada en 2018), se presenta el procedimiento
para calcular la cantidad de vacios mediante el método gravimétrico para

determinar el contenido de aire del concreto de cemento Portland.

Plasticidad

La "plasticidad" se refiere al estado del concreto en el que puede moldearse
facilmente, pero que cambia lentamente cuando se saca del molde. En
consecuencia, no pueden considerarse plasticas ni las mezclas
extremadamente fluidas ni las extremadamente secas.

"Hay que tener en cuenta que, dentro de ciertas limitaciones, las mezclas
hamedas son mas trabajables que las secas. Sin embargo, dos mezclas con la
misma consistencia no son igualmente trabajables. (Sanchez de Guzméan,
2001).
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2.2.2. Propiedades del concreto endurecido

Todavia no se ha descubierto una ley general adecuada que describa el
comportamiento del concreto bajo las presiones a las que estd sometido un
edificio; no obstante, podemos investigar las diversas propiedades del concreto
en su estado endurecido para deducir su comportamiento. La tabla siguiente,
ademas Cuando la pasta preparada pasa del estado plastico al estado
endurecido, donde comienza a ganar dureza y resistencia, se denomina
concreto en estado endurecido. En este estado, la resistencia del concreto
aumenta con el paso del tiempo, ya que consolida sus propiedades mas
conocidas.

e Resistencia a la compresion

e Resistencia a la traccion por compresion diametral

e Modulo elastico

Resistencia a la compresion- NTP 339.034:2015

Para evaluar la resistencia a la compresiéon del concreto en un laboratorio, se
colaran muestras de hormigon y se ensayaran bajo cargas de compresion.
Estas muestras se utilizaran para evaluar la resistencia del concreto.

La resistencia a la compresion se determinara dividiendo la carga maxima
obtenida durante la prueba de rotura por la zona de aplicacion de la carga. La
resistencia del concreto viene determinada por las proporciones de cemento,
aridos gruesos y finos y agua. La proporcion de agua y cemento es el principal
determinante de la resistencia del concreto. Cuanto menor sea la relacion agua-
cemento, mayor sera la resistencia a la compresion del concreto. Este método
de ensayo consiste en aplicar una carga de compresion axial a moldes o
nacleos cilindricos a una velocidad que se encuentre dentro del rango

especificado antes del fallo.
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De acuerdo ala NTP 339.034:2015, (2015, p12), Se proporcionan instrucciones
detalladas para el método de ensayo de resistencia a la compresion del

concreto

Resistencia a la traccién por compresion diametral - NTP 339.084:2012

Este ensayo consiste en someter a una probeta cilindrica a una compresion
diametral aplicando una carga constante a lo largo de dos lineas o generatrices
opuestas hasta el fallo. La probeta se comprime segun el plano diametral
vertical de la misma. Para comprimir la probeta en un plano diametral vertical,
es necesario un mecanismo de sujecion de la probeta que materialice este plano
de carga. Siendo parte de este aparato, y en contacto directo con dos
generatrices diametralmente opuestas de la probeta, dos piezas se encargan
de evitar que la probeta se rompa localmente durante el ensayo.

Se utilizan placas de soporte curvadas, con un radio de curvatura igual al radio
nominal de la probeta, de 12,7 o0 25,4 mm de ancho, de forma que la distribucion
de esfuerzos no se altera significativamente y se facilitan los calculos del médulo
de elasticidad y de la relacion de Poisson al mantener constante la anchura de
la carga, frente a una anchura variable de la misma durante el ensayo, como
ocurriria con una placa de carga plana. Segun la norma, la velocidad de
desplazamiento del sistema durante la carga debe ser uniforme e igual a 50,8
mm/min, la misma velocidad empleada por la prensa durante el ensayo
Marshall. La temperatura sera una variable adicional en la prueba, ya que el
comportamiento del material depende en gran medida de la temperatura.

El ensayo de traccion indirecta es aplicable a los materiales cuya caracteristica
fundamental es la elasticidad y la linealidad. Recomienda el uso de 25+1°C,
permitiendo el uso de diferentes temperaturas, para evaluar la susceptibilidad
térmica de la mezcla en estudio, y propone que no se usen temperaturas por
encima del punto de reblandecimiento del ligante, ya que predomina la

naturaleza viscosa de las mezclas.
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Para el célculo de este ensayo, se debe aplicar la siguiente ecuacion:

CD = (2*P) / (r*D*L)

Donde:

% CD: compresion diametral y flexion lateral

« P:carga 33

< D: diametro del espécimen

% L: longitud del espécimen
De acuerdo a la NTP 339.084:2012(revisada el 2017), (2017, p5), se detalla
como debe realizarse la técnica de ensayo de la resistencia a la compresion
diametral del concreto de cemento.
Modulo eléstico (ACI 318)
El médulo de elasticidad esta significativamente influenciado por las
propiedades de los aridos; cuanto mayor sea la proporcion de aridos gruesos
con un alto modulo de elasticidad, mayor sera el médulo de elasticidad del
concreto. En condiciones humedas, el médulo de elasticidad del concreto es un
15% mayor que en condiciones secas. Esto se debe al efecto de secado de la
zona de transicion entre el arido y la mezcla. El modulo de elasticidad crece a
medida que aumenta la velocidad de deformacién. Ademas, aumenta cuando el
hormigdn se expone a temperaturas extremadamente bajas.
Segun la ACI 318 (2005, p105), el modulo de elasticidad para el concreto es:

Ec= w50 0.043Vf ¢
Donde:
wc: densidad del concreto (peso unitario).

f'c: resistencia a la compresion.

15



2.3.3. Horario de vaciado

De acuerdo con la seccién de proteccion y curado de la Norma Técnica E060
de concreto armado, el concreto no debe verterse durante las tormentas de
lluvia, nieve o granizo a menos que se utilicen los procedimientos de proteccion
suficientes permitidos por la supervision. Esta prohibido que el agua de lluvia
aumente la cantidad de agua de amasado o dafie el acabado superficial del

concreto.

Al colocar el concreto, la temperatura no debe ser tan alta como para producir
problemas de pérdida de asentamiento, fraguado rapido o juntas frias. Ademas,

no debe superar los 32° C.

Cuando la temperatura interna del concreto durante el proceso de hidratacién
supera los 32 grados centigrados, el supervisor debe aprobar medidas de

proteccion para el concreto.

El concreto de alta resistencia inicial se mantendra por encima de los 10° C y
siempre humedo durante al menos los tres primeros dias, a menos que se
acuerde el curado en humedo, en cuyo caso podra sustituirse por cualquier otro
método de curado, siempre que se demuestre que la resistencia a la compresion
del concreto en la fase de carga considerada es al menos igual a la resistencia

de disefio requerida para esa fase de carga.
REQUISITOS PARA CLIMA FRIO

A efectos de la norma, se considera que hace frio si llueve y la temperatura

ambiente es inferior a 5 °C.
Durante el proceso de colocacion, se tomaran las consideraciones

e EIl concreto debera fabricarse con aire incorporado, de acuerdo a lo

especificado en los requisitos de durabilidad.
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Tabla 3. Contenido total de aire para concreta resistencia al congelamiento

Tamafo maximo nominal Contenido de aire (en porcentaje)
del agregado (mm) — —
exposicion severa | exposicion moderada
9.5 7.5 6
12.5 7 5.5
19 6 5
25 6 4.5
37.5 5.5 4.5
50 5 4
75 4.5 3.5

FUENTE: Norma técnica E060. Concreto armado

e Debe haber suficiente equipo en la obra para calentar el agua y/o los
aridos y proteger el hormigon cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 5° C. No se deben utilizar materiales que estén congelados o

contengan hielo.

Durante el periodo de curado, cuando la temperatura ambiente es inferior a
5° C, latemperatura del concreto colocado debe mantenerse por encima de
10°C.

Deben tomarse precauciones para mantener la temperatura del concreto
dentro del rango especificado sin comprometer la concentracién de calor.
Durante las primeras veinticuatro horas, no se podra utilizar ningan
dispositivo de combustion, a menos que se tomen precauciones para evitar

la exposicion del concreto a los gases que contienen diéxido de carbono.
REQUISITOS PARA CLIMA CALIDO

La norma define el clima calido como cualquier combinacion de temperatura
ambiente elevada, baja humedad relativa y alta velocidad del viento que tiende

a degradar la calidad del concreto fresco o endurecido.
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2.3.

Durante la colocacion del concreto en climas calidos, debe prestarse la debida
cuidado a la temperatura de los materiales, asi como a los procesos de
produccién, manipulacion, colocacion, proteccion y curado, con el fin de evitar
temperaturas excesivas en el concreto, que podrian impedir que alcanzara la

resistencia requerida o tuviera el rendimiento esperado.

Definicién de términos

Concreto: Es la combinacion de cemento Portland, aridos, agua, aire y, en
algunos casos, aditivos en las proporciones adecuadas.

Compresion: Es el resultado de tensiones o presiones internas y se
caracteriza por una tendencia a la reduccion del volumen o a un acortamiento

en una direccion determinada.

Traccidén: Tension interna resultante de la aplicacién de dos fuerzas que actian

en direcciones opuestas y que tienden a estirar un cuerpo.

Ensayo: Procedimiento utilizado para determinar las propiedades inherentes a

una sustancia o material.

Ensayo a la flexién: Se mide la resistencia a la traccion del concreto.
Determina la resistencia a la rotura de momento de una viga o losa de concreto
sin reforzar. Se determina aplicando cargas en vigas de concreto con una
seccidén transversal de 150 x 150 mm (6 x 6 pulgadas) y vanos de al menos tres
veces el espesor. Utilizando los procedimientos de ensayo ASTM C78 (cargado
en el punto de los tercios) o ASTM C293 (cargado en el punto medio), la
resistencia a la flexion se mide en términos del modulo de ruptura (MOF) en

libras por pulgada cuadrada (Mpa).

Ensayo: Procedimiento para determinar las cualidades inherentes de un

material 0 compuesto.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de Investigacion

Método de la investigacién

Segun (Jaime Mirabal & Ladino Luna, 2018) Considera que "el Método
Cientifico es empirico, se basa en mediciones y esta sujeto a criterios de prueba

de razonamiento precisos". (p. 4).

De este modo, la presente investigacion permitira el analisis de las unidades de
estudio y el posterior examen de la relacidon entre la traccion indirecta y la flexion

del pavimento rigido.
Tipo de investigacion

Segun, Egg (2011) La investigacion aplicada es la utilizacion y aplicacion de los

conocimientos para resolver problemas.

Los conocimientos tedricos se aplicaran a situaciones particulares, entendiendo
gue contribuirdn en gran medida al desarrollo de soluciones para resolver

problemas reales y observables.
De acuerdo con la teoria revisada la investigacion sera de tipo aplicada

Disefio de investigacion

Segun, Hernandez et al. (2014) Se considera que el nivel descriptivo describe
las caracteristicas del objeto de investigacion tal y como se exponen y los
acontecimientos mas relevantes, ademas se refiere al nivel explicativo como el
analisis de las relaciones entre dos 0 mas variables que explican cémo y por

gué se produce un fenébmeno.

Esta investigacion recogera datos sobre los fendmenos, sus cualidades y como

aparecen, examinara el vinculo entre las variables en funcion del valor que se
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les atribuye en un contexto determinado y explicard las causas de los

acontecimientos, como surge un fendmeno y por qué se asocian las variables.

Con la informacion revisada la presente tesis se clasifica del nivel descriptivo

-explicativo

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable Independiente
La variable independiente es la resistencia mecanicay el horario de vaciado del

concreto

3.2.2. Variable Dependiente
Para esta investigacion la variable dependiente es la propiedad del concreto

endurecido

20



Tabla 4. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

VD:
PROPIEDADES
DEL
CONCRETO
ENDURECIDO

El concreto después de haber fraguado
empieza a ganar resistencia y se
endurece obteniéndose propiedades
como la resistencia y durabilidad,
Manual adherencia de concretos
(2021)

Esta variable consistird en cargar una probeta
cilindrica, con una carga de compresion
diametral a lo largo de dos generatrices
opuestas. Esta carga induce un esfuerzo de
traccion razonablemente uniforme a lo largo
de todo el diametro del plano de carga vertical,
y es este esfuerzo de traccion el que
finalmente agota la probeta y produce la
fractura en el plano diametral. T=(2P/r*L*d),
en cuanto sea una muestra de tipo viga el
Médulo de Rotura=PL/bd2.

D1: Resistencia a
la flexion

MPA

RAZON

\ 1:
RESISTENCIA
MECANICA

La norma ASTM G-40 define la
abrasion para las palabras
relacionadas con la erosién y la
cavitacion como el desplazamiento de
material de la superficie de un sélido
debido al deslizamiento de particulas
duras o protuberancias. Pruebas De
Abrasion En Concreto De Alta
Resistencia (2000)

Esta variable consistira en preparar el material
de acuerdo a la gradacién, ser lavado el
material y secar minimo por 24 horas, estimar
el peso inicial y colocar en la maquina de los
angeles, programar 500 revoluciones y luego
sacar y tamizar por la malla N°12, pesar el
material retenido en la malla 12 y determinar
el % de absorcion

D1: Resistencia a
la compresion

Kg/cm2

RAZON

D2: Traccion

Indirecta

Kg/cm?2

RAZON

VI 3: HORARIO
DE VACIADO

Esta norma especifica el método para
determinar la temperatura de las
mezclas de hormigon fresco. Puede
utilizarse para medir la temperatura de
las mezclas de hormigén fresco y para
confirmar el cumplimiento de un
requisito especifico para la
temperatura del hormigén fresco in
situ. (NTP 339.784: (Método De
Ensayo Normalizado Para Determinar
La Temperatura De Mezclas De
Concreto)

El horario de Vaciado se hace de a partir del
analisis de variables como la velocidad de
viento, la temperatura del medio ambiente,
temperatura del concreto y en consecuencia
se calcula mediante la siguiente formula:

D1: Evaporacién

Perdida de Agua

RAZON

D2: Exudacion

Capilaridad

RAZON
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.4.

3.4.1.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién
Segun, Lerna (2009) define la poblacibn como un conjunto de elementos
idénticos con caracteristicas fijas y estudia sus caracteristicas y relaciones.

En la presente investigacion la poblacién est4 conformada por la av. Peru.

Comprende una longitud de km 1+070.

Muestra
Naupas et al. (2018) Considere que la muestra es la seleccion de un

subconjunto de una poblacion mediante diversas técnicas.

La muestra del presente trabajo de investigacion esta conformada por el tramo

km 0+360 al km 0+720, de la av. Peru — en la ciudad de Abancay.

Muestreo
Segun Tamayo (2004) El muestreo se define como la seleccidon de unidades
representativas para obtener datos de la poblacion investigada.

Segun Nifio (2011) Se refiere al muestreo no probabilistico en el que la muestra

se selecciona en funcién de un criterio predeterminado.

Segun los datos evaluados, el presente estudio se basa en una muestra no

probabilistica.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas
Para, Arias (2012) la observacion directa como el proceso de visualizacion de
cualquier manifestacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad de

acuerdo con unos criterios y objetivos de investigacion predeterminados.
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3.4.2.

3.4.3.

La informacion para esta investigacion se recogera mediante la observacion

directa.

Instrumentos
Cabezas et al. (2018) La recogida de datos consiste en reunir informacion que
el investigador pueda transferir a una ficha.

En la presente investigacion se aplicard como instrumento las fichas de

recopilacion de datos.

Validez:
Segun, Sabino (1992) La validez consiste en que una escala mide las
caracteristicas para las que fue disefiada y no para otras escalas con fines

similares.
Se considera una tabla para la interpretacion de la validez.

Tabla 4. Rango y magnitud de validez segun Herrera

Rango Magnitud

0.53 a menos Validez nula
054a059 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida

066al 71 Muy valida
0.72a099 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Reproducido de Oseda (2008) “Confiabilidad y validez de instrumentos
de investigacion

A continuacién, se validaron los instrumentos de investigacibn mediante la
opinion de expertos; a continuacion, se presenta un cuadro con la evaluacion

de la validez. (ver anexo 2)
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3.4.4.

3.5.

Tabla 5. Validez de contenido del instrumento

N.° Grado Nombres y Apellidos CIP Validez
académico

1 Ing. Arturo Miranda Cancho 49689 1.00

2 Ing. Yasmani Sotelo Cruz 136962 1.00

3 Ing. Elguer huaman sulla 166854 0.86

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la opinion de validez de los 03 expertos que evaluaron el contenido
del instrumento; se obtuvo un valor promedio de 0,95, lo que indica una

excelente validez.

Confiabilidad
Segun, Ruiz (2013) La fiabilidad de un instrumento se determina midiéndolo en
condiciones especificas en una ocasion determinada; el resultado debe ser

similar si se vuelve a medir en condiciones idénticas.

La prueba del alfa de Cronbach se utiliza habitualmente para definir la fiabilidad.
Se considera una tabla de interpretacion de la fiabilidad para la prueba de

fiabilidad de los instrumentos.

Tabla 6. Rango y magnitud de confiabilidad

Hango Magnitud

0.81a1.00 Confiabilidad muy alta
0.61a0.80 Confiabilidad alta
0.41a0.60 Confiabilidad moderada
0.21a0.40 Confiabilidad baja
0.001a0.20 Confiabilidad muy baja

Fuente: Reproducido de Ruiz (2013) “Instrumentos y técnicas de investigacion

educativa”

Procedimientos

Tras completar los analisis de validez y fiabilidad, pasamos a los procedimientos

de aplicacion del instrumento.
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3.5.1. Estudios previos
3.5.1.1. Descripcion de la zona de investigacion

La presente investigacion se ubica en la region de Apurimac, provincia de
Abancay y distrito de Abancay a una altitud de 2380 m.s.n.m.

3.5.1.2. Datos meteorolégicos del medio ambiente

Se procedio a cuantificar los datos meteoroldgicos de la estacion la Granja

san Antonio, esta elaboro durante un periodo de un 1 afio comprende del
noviembre del 2020 al noviembre del 2021.

Tabla

Tamburco

Niraf

o
,,na"'““ Puruchaa
e

Figura 3. Ubicacion de la estacion meteoroldgica Granja san Antonio

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7. Reporte de datos meteoroldgicos mes noviembre 2020

PRECIPITACION

o o HUMEDAD DIRECCION = VELOCIDAD
ANOD’L'X'ES d TEMPERATURA (°C) ‘ (mm/dia) RELATIVA  DEL VIENTO DEL VIENTO

MAX | MIN \ TOTAL (%) ©) (m/s)
01/11/2020 20.80 8.20 0.00 72.88 216.58 2.49
02/11/2020 20.50 11.00 0.00 70.96 172.08 1.91
03/11/2020 19.20 9.90 0.00 74.29 215.88 1.58
04/11/2020 22.90 9.50 0.00 70.33 251.13 1.82
05/11/2020 25.00 9.90 0.00 61.21 232.13 2.60
06/11/2020 23.80 10.30 0.00 61.25 246.21 2.67
07/11/2020 23.80 10.10 0.00 63.33 231.79 2.08
08/11/2020 22.70 10.00 0.00 60.75 218.13 2.33
09/11/2020 22.90 9.90 0.00 58.96 259.50 2.31
10/11/2020 23.60 11.60 0.00 66.13 223.04 1.50
11/11/2020 24.60 11.80 0.00 64.71 226.17 2.11
12/11/2020 24.30 12.50 0.00 65.54 214.21 1.88
13/11/2020 25.30 11.90 0.00 60.67 194.63 1.79
14/11/2020 23.50 11.20 0.00 64.33 222.96 1.78
15/11/2020 26.00 10.80 0.00 58.79 170.96 1.90
16/11/2020 23.00 11.50 0.00 62.58 229.13 2.08
17/11/2020 26.80 11.80 0.00 57.42 247.75 1.61
18/11/2020 25.00 10.30 0.00 59.21 232.33 2.47
19/11/2020 21.40 11.90 0.00 66.54 201.50 1.87
20/11/2020 18.10 9.00 0.00 77.42 190.79 1.97
21/11/2020 23.30 12.00 0.00 65.83 213.75 1.35
22/11/2020 23.90 12.40 0.00 64.63 223.83 2.72
23/11/2020 24.80 12.20 0.00 59.21 237.92 2.53
24/11/2020 27.00 10.50 0.00 54.65 251.96 2.69
25/11/2020 24.40 12.60 0.00 60.00 247.88 2.02
26/11/2020 23.60 12.50 0.00 53.58 208.88 4.96
27/11/2020 20.30 10.40 5.20 70.50 188.63 2.11
28/11/2020 23.70 9.50 2.50 72.21 185.13 1.44
29/11/2020 19.80 11.00 3.70 78.58 169.25 0.88
30/11/2020 19.00 10.40 0.00 80.38 216.04 1.20

Fuente: estacion meteorolégica la granja san Antonio
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Tabla 8. Reporte de datos meteorologicos mes diciembre 2020

PRECIPITACION

. : HUMEDAD DIRECCION | VELOCIDAD
AN/OD’XES TEMPERATURA (°C) ‘ (mm/dia) RELATIVA DEL VIENTO | DEL VIENTO
MAX MIN \ TOTAL (%) ©) (m/s)
01/12/2020 20.60 10.60 5.60 83.26 196.04 0.97
02/12/2020 22.30 8.40 0.70 71.83 165.88 1.96
03/12/2020 22.10 11.10 0.00 74.52 199.22 1.30
04/12/2020 16.10 11.80 6.70 84.29 215.96 0.91
05/12/2020 21.90 11.20 3.10 77.46 216.92 0.80
06/12/2020 17.30 11.10 15.40 86.58 211.79 1.04
07/12/2020 17.40 10.40 2.90 86.08 193.29 0.43
08/12/2020 22.60 10.40 7.90 77.29 185.46 1.65
09/12/2020 23.10 9.50 0.10 71.00 221.50 2.27
10/12/2020 21.00 11.10 0.10 72.42 210.29 1.54
11/12/2020 23.90 12.00 7.80 71.83 149.25 1.56
12/12/2020 21.70 8.30 3.80 71.58 197.46 2.79
13/12/2020 23.40 9.30 17.40 71.17 210.46 2.90
14/12/2020 21.30 8.70 0.00 67.46 225.46 2.46
15/12/2020 20.90 11.50 0.00 74.33 164.33 1.33
16/12/2020 21.80 9.90 0.00 75.46 194.50 1.39
17/12/2020 21.30 11.00 0.10 79.13 219.42 1.34
18/12/2020 23.10 10.50 10.00 76.50 206.67 1.49
19/12/2020 20.20 7.60 0.00 69.58 223.79 2.86
20/12/2020 20.90 9.10 0.00 70.67 235.88 1.79
21/12/2020 22.70 8.80 0.00 69.08 232.63 1.99
22/12/2020 14.30 10.70 22.80 87.67 161.67 1.13
23/12/2020 18.40 11.20 2.30 81.39 205.87 0.69
24/12/2020 20.40 11.60 1.50 77.00 184.00 0.90
25/12/2020 18.70 11.00 7.00 78.71 230.75 1.32
26/12/2020 16.20 10.80 19.20 86.96 230.08 0.60
27/12/2020 18.20 10.10 11.10 84.29 208.63 1.00
28/12/2020 17.20 9.50 17.30 85.75 169.71 1.35
29/12/2020 19.10 10.90 5.60 81.96 231.46 1.13
30/12/2020 18.30 8.40 7.40 84.25 204.71 1.26
31/12/2020 20.10 11.00 18.10 85.00 209.25 0.92

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio

Tabla 9. Reporte de datos meteorologicos mes enero 2021

PRECIPITACION

somes  TEWPERATURACG) | OISO HUNEDAD | DRECCION | VELOSOAD
MAX TOTAL (%) ©) (m/s)
01/01/2021 20.30 8.60 3.70 80.67 190.67 0.75
02/01/2021 19.70 10.00 20.50 77.33 224.92 0.80
03/01/2021 17.60 10.70 11.80 86.83 194.00 0.37
04/01/2021 22.40 9.40 8.90 76.13 183.08 1.25
05/01/2021 20.20 9.40 2.10 79.54 199.42 1.85
06/01/2021 18.50 10.80 0.60 82.79 169.71 1.08
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07/01/2021 15.10 9.50 18.50 87.88 212.58 0.82
08/01/2021 21.20 9.20 7.20 73.71 236.71 1.64
09/01/2021 19.90 9.30 8.80 78.13 223.96 1.08
10/01/2021 20.10 8.50 0.40 75.63 179.67 1.68
11/01/2021 19.90 9.90 4.90 78.13 203.50 2.02
12/01/2021 21.10 9.70 0.00 75.58 210.04 1.48
13/01/2021 19.00 10.80 1.90 77.38 184.13 1.32
14/01/2021 17.00 10.50 3.70 83.38 203.25 1.00
15/01/2021 17.90 11.60 0.00 83.08 182.08 0.73
16/01/2021 19.00 8.80 16.00 81.08 220.42 0.88
17/01/2021 16.70 10.50 3.00 85.33 213.00 0.96
18/01/2021 15.20 11.50 0.60 88.54 185.92 0.78
19/01/2021 19.00 11.10 0.50 82.00 191.67 1.18
20/01/2021 13.50 10.70 11.20 90.63 178.71 0.81
21/01/2021 15.90 10.20 1.00 86.71 198.58 0.54
22/01/2021 17.40 10.00 1.30 84.04 208.71 0.67
23/01/2021 18.40 11.10 2.10 80.71 197.71 0.80
24/01/2021 16.60 10.70 10.30 86.54 211.50 1.12
25/01/2021 18.80 10.90 10.70 83.54 212.67 0.72
26/01/2021 20.70 11.80 2.70 81.42 178.42 1.28
27/01/2021 23.20 11.70 6.60 76.08 190.63 1.12
28/01/2021 20.40 11.80 1.00 81.63 183.38 1.20
29/01/2021 21.10 10.30 0.00 72.33 188.08 1.01
30/01/2021 18.20 9.60 0.70 81.54 188.42 1.36
31/01/2021 21.50 8.60 0.10 73.46 207.71 1.73
Fuente: estacién meteoroldgica la granja san Antonio
Tabla 10. Reporte de datos meteoroldgicos mes febrero 2021
ANO / MES /
DIA

01/02/2021 22.90 11.00 1.10 72.25 169.75 1.09
02/02/2021 20.10 10.80 1.70 79.17 181.63 0.69
03/02/2021 20.10 10.80 1.70 79.17 181.63 0.69
04/02/2021 | 19.70 9.90 0.10 78.88 215.38 0.99
05/02/2021 21.40 4.90 0.00 62.17 278.46 3.77
06/02/2021 20.20 11.80 5.90 83.21 180.50 0.58
07/02/2021 20.60 11.80 1.80 81.50 243.50 1.21
08/02/2021 15.30 10.40 15.80 89.67 209.38 0.45
09/02/2021 21.10 11.40 3.50 82.21 186.29 0.59
10/02/2021 19.00 11.00 7.10 82.63 205.04 1.30
11/02/2021 19.70 10.70 0.30 80.71 196.04 1.25
12/02/2021 20.80 11.80 7.70 80.13 190.75 1.36
13/02/2021 20.30 10.20 21.20 81.50 222.46 1.58

28



14/02/2021 21.90 7.70 0.10 74.38 241.00 1.80
15/02/2021 21.90 11.70 0.10 75.29 213.96 1.05
16/02/2021 22.10 11.60 0.00 73.08 206.00 1.30
17/02/2021 23.10 9.70 0.00 69.71 243.79 1.92
18/02/2021 19.70 8.90 0.00 70.63 257.63 1.47
19/02/2021 22.10 10.00 0.00 66.71 225.08 1.57
20/02/2021 18.40 10.70 13.80 83.54 198.04 1.13
21/02/2021 17.20 9.90 7.00 79.58 159.08 1.10
22/02/2021 16.40 10.80 0.30 84.75 192.92 0.71
23/02/2021 18.80 10.40 8.90 81.04 203.33 1.11
24/02/2021 20.90 12.10 1.60 79.21 200.08 1.15
25/02/2021 22.10 11.40 0.90 74.92 207.29 1.54
26/02/2021 20.80 11.10 1.50 76.08 237.96 1.28
27/02/2021 18.50 9.30 14.10 84.29 195.04 0.98
28/02/2021 18.10 11.20 5.50 81.92 192.88 0.54
Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio
Tabla 11. Reporte de datos meteoroldégicos mes marzo 2021
ANO / MES /
DIA

01/03/2021 20.30 9.60 23.40 78.79 213.58 1.10
02/03/2021 19.70 10.50 14.10 79.38 214.42 1.05
03/03/2021 19.80 10.80 2.20 77.08 173.54 1.10
04/03/2021 19.60 10.40 5.20 81.00 235.50 1.31
05/03/2021 19.70 5.00 0.00 61.83 223.46 3.33
06/03/2021 16.30 10.90 6.90 87.54 204.92 0.43
07/03/2021 18.30 10.50 9.20 83.75 215.96 0.55
08/03/2021 21.90 10.40 4.80 76.46 213.33 1.25
09/03/2021 17.30 10.60 20.20 84.33 192.42 1.04
10/03/2021 18.80 7.90 7.10 76.42 173.63 1.42
11/03/2021 19.70 7.80 0.10 74.25 211.08 1.77
12/03/2021 18.90 10.60 5.00 81.67 207.79 0.96
13/03/2021 17.70 9.70 6.20 80.42 170.75 1.03
14/03/2021 15.40 9.40 0.40 84.13 178.21 0.63
15/03/2021 18.60 10.00 0.20 81.13 232.83 1.04
16/03/2021 18.60 10.00 6.50 82.71 233.63 1.08
17/03/2021 17.30 11.10 23.30 86.75 185.92 1.02
18/03/2021 19.80 9.80 11.00 78.17 186.96 1.11
19/03/2021 19.20 9.50 2.30 80.38 222.79 0.83
20/03/2021 20.20 9.80 0.00 75.26 223.30 1.10
21/03/2021 16.10 11.50 15.40 89.21 168.17 0.70
22/03/2021 18.40 10.60 18.60 87.92 194.71 0.55
23/03/2021 17.80 9.70 5.00 85.83 231.46 0.76
24/03/2021 18.00 11.00 5.60 83.42 173.88 0.72
25/03/2021 20.80 10.80 0.50 78.08 228.25 1.48
26/03/2021 20.70 11.00 0.00 76.83 191.96 1.29
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27/03/2021 18.40 9.40 0.30 77.75 246.83 1.50

28/03/2021 17.40 11.60 0.90 83.00 228.67 0.86

29/03/2021 16.80 11.10 13.50 86.25 183.88 0.79

30/03/2021 17.50 9.50 21.70 83.25 203.38 1.09

31/03/2021 18.30 10.30 28.90 84.46 215.25 1.08
Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio

Tabla 12. Reporte de datos meteoroldgicos mes abril 2021
ANO /

MES / DIA
01/04/2021 |  19.70 8.90 2.90 80.71 207.29 0.52
02/04/2021 |  20.20 9.80 0.00 80.67 229.67 0.95
03/04/2021 |  16.00 9.40 11.60 85.05 199.79 0.89
04/04/2021 |  16.70 10.70 1.00 87.08 180.17 0.61
05/04/2021 |  19.30 9.50 3.50 78.92 224.83 0.95
06/04/2021 |  17.00 10.60 26.30 85.42 207.00 0.93
07/04/2021 |  19.10 11.30 8.10 80.75 233.21 1.34
08/04/2021 |  19.10 9.80 5.20 80.38 250.91 0.91
09/04/2021 |  15.20 10.20 13.30 88.67 248.42 1.52
10/04/2021| 18.50 10.80 11.10 82.67 237.67 0.76
11/04/2021| 16.40 9.50 14.30 85.29 212.92 1.29
12/04/2021| 18.00 9.80 0.50 84.83 231.04 0.87
13/04/2021|  17.00 10.70 18.00 85.00 165.29 0.49
14/04/2021| 18.40 9.10 0.30 83.92 246.47 1.22
15/04/2021| 22.20 11.60 0.00 81.29 222.62 0.65
16/04/2021| 20.10 10.60 0.00 80.83 190.67 1.15
17/04/2021| 20.80 9.00 0.00 75.17 285.46 2.18
18/04/2021| 20.50 8.70 0.00 75.88 244.54 2.33
19/04/2021| 21.60 9.50 0.00 76.29 252.33 1.80
20/04/2021| 18.10 9.00 0.00 77.42 190.79 2.00
21/04/2021|  20.90 7.40 0.00 74.71 211.92 2.30
22/04/2021|  20.10 8.80 0.00 75.58 236.12 1.82
23/04/2021| 19.80 7.80 0.00 76.29 143.21 1.97
24/04/2021|  19.80 10.60 0.00 76.54 225.00 1.43
25/04/2021|  21.60 8.20 0.00 74.33 261.92 2.44
26/04/2021| 16.10 10.30 13.90 85.96 222.50 0.91
27/04/2021|  21.00 8.70 0.00 7217 240.92 1.66
28/04/2021| 19.80 10.00 0.00 81.22 206.78 1.04
29/04/2021| 17.00 10.10 0.10 84.13 217.54 0.65
30/04/2021|  19.00 10.40 0.00 80.38 216.04 1.20

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio
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Tabla 13. Reporte de datos meteorolégicos mes mayo 2021

. . PRECIPITACION
or  TEWPERATURACO)  PRECRIACION uutoso DIRESCIoN - vELOCIRAD
MAX MIN TOTAL £ ©) Uit
01/05/2021 19.10 9.40 0.00 77.08 219.83 1.36
02/05/2021 21.60 7.60 0.00 70.42 251.46 2.52
03/05/2021 20.50 7.70 0.00 69.54 215.17 2.25
04/05/2021 20.10 9.90 0.00 74.96 210.71 1.49
05/05/2021 20.40 9.40 0.00 75.21 188.96 1.50
06/05/2021 19.30 8.90 0.00 75.00 227.54 2.35
07/05/2021 18.10 10.00 0.10 79.88 201.25 0.76
08/05/2021 19.70 7.50 0.30 75.71 218.71 1.73
09/05/2021 19.20 9.50 0.50 78.13 252.29 1.54
10/05/2021 20.90 7.40 0.00 70.00 258.00 2.05
11/05/2021 20.80 7.70 0.00 70.46 266.83 2.10
12/05/2021 16.20 8.40 0.00 77.79 211.25 1.50
13/05/2021 17.80 7.90 0.10 77.00 246.29 1.52
14/05/2021 18.30 8.00 0.40 77.33 195.79 1.74
15/05/2021 22.00 7.30 0.00 69.50 250.50 1.89
16/05/2021 20.90 8.60 0.00 70.67 262.71 2.26
17/05/2021 20.60 7.50 0.00 70.71 270.04 2.56
18/05/2021 20.50 9.30 0.00 69.71 247.21 2.10
19/05/2021 20.20 7.60 0.00 69.58 223.79 2.86
20/05/2021 22.20 7.80 0.00 66.63 219.75 2.35
21/05/2021 20.80 7.90 0.00 69.29 180.21 2.35
22/05/2021 22.50 8.00 0.00 66.67 201.50 2.73
23/05/2021 17.80 8.40 1.20 77.96 204.29 2.26
24/05/2021 14.00 8.90 4.20 78.63 140.46 1.89
25/05/2021 14.70 7.80 0.90 81.08 181.08 1.09
26/05/2021 18.40 6.40 0.10 73.17 131.17 2.60
27/05/2021 19.30 8.10 0.00 69.42 149.08 2.53
28/05/2021 22.50 6.50 0.00 67.71 138.63 3.16
29/05/2021 21.50 8.20 0.00 65.00 176.38 2.57
30/05/2021 21.00 7.50 0.00 64.33 207.75 3.06
31/05/2021 18.00 7.10 0.00 70.67 201.21 2.47

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio

Tabla 14. Reporte de datos meteorol6gicos mes junio 2021

PRECIPITACION

opues | TEETAACG | PESEIISON e | oneccon | veooonn
MAX MIN TOTAL (%) ©) its
01/06/2021 24.20 8.00 0.00 64.88 265.63 2.33
02/06/2021 21.30 7.30 0.00 69.04 217.17 2.79
03/06/2021 19.50 9.50 0.00 74.00 198.33 1.33
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04/06/2021 16.00 8.60 0.00 80.29 204.83 1.31
05/06/2021 20.50 7.10 0.00 71.75 245.46 2.80
06/06/2021 17.30 7.40 0.00 73.21 177.63 1.66
07/06/2021 21.90 5.90 0.00 63.54 200.92 3.25
08/06/2021 19.40 5.80 0.00 62.83 186.58 2.81
09/06/2021 22.10 6.20 0.00 64.46 251.96 2.81
10/06/2021 21.40 5.90 3.00 63.67 280.96 3.89
11/06/2021 19.10 7.60 0.00 70.75 21258 1.63
12/06/2021 18.10 10.00 4.90 83.00 200.75 0.92
13/06/2021 20.60 7.60 0.20 76.79 256.67 1.70
14/06/2021 20.90 8.40 0.00 70.13 241.29 2.07
15/06/2021 18.90 8.70 0.00 72.83 257.25 1.54
16/06/2021 17.70 9.20 0.00 77.88 248.13 1.47
17/06/2021 16.80 9.40 0.00 80.88 211.54 0.68
18/06/2021 19.10 7.50 0.00 74.67 245.21 1.85
19/06/2021 19.90 7.40 0.00 70.17 295.75 2.32
20/06/2021 19.70 7.80 0.00 69.96 253.88 1.73
21/06/2021 20.10 7.30 0.00 72.08 256.79 1.86
22/06/2021 20.90 9.20 0.20 77.04 222.83 1.29
23/06/2021 22.20 7.10 0.00 68.54 278.42 2.07
24/06/2021 21.80 9.30 0.00 71.00 296.54 1.94
25/06/2021 20.70 8.40 0.00 69.21 225.67 1.64
26/06/2021 21.10 6.90 0.00 66.38 234.12 2.46
27/06/2021 18.90 6.30 0.00 68.00 233.34 2.80
28/06/2021 19.60 6.40 0.00 65.92 233.80 2.66
29/06/2021 20.80 7.60 0.00 66.71 221.08 0.04
30/06/2021 17.30 7.30 0.00 75.92 231.46 1.71

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio

Tabla 15. Reporte de datos meteorolégicos mes julio 2021

o sy | ToPERATURACE)  PRECTEACON WUNEDKD | oREColoN VELGOAD
MAX  MIN TOTAL %) © (m/s)
01/07/2021 20.20 6.90 0.00 64.96 162.00 2.03
02/07/2021 20.40 3.90 0.00 59.25 267.67 3.38
03/07/2021 19.10 4.60 0.00 58.92 205.04 3.52
04/07/2021 20.20 4.10 0.00 62.13 264.08 3.42
05/07/2021 21.40 4.90 0.00 62.17 278.46 3.77
06/07/2021 22.10 6.10 0.00 57.63 263.54 2.75
07/07/2021 20.60 4.80 0.00 60.33 287.42 3.80
08/07/2021 21.90 5.60 0.00 57.46 263.58 3.10
09/07/2021 20.30 4.50 0.00 61.46 269.21 3.73
10/07/2021 20.50 5.90 0.00 64.46 214.13 3.21
11/07/2021 16.30 7.60 0.00 73.54 234.42 2.02
12/07/2021 19.70 6.60 0.00 71.08 269.54 1.99
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13/07/2021 20.70 6.70 0.00 69.88 204.83 2.63
14/07/2021 20.90 6.80 0.00 70.79 252.33 2.55
15/07/2021 22.00 7.80 0.00 67.50 221.33 2.24
16/07/2021 21.10 8.20 0.00 66.17 247.50 2.79
17/07/2021 21.60 7.10 0.00 65.42 251.29 2.68
18/07/2021 15.90 8.40 0.00 75.50 225.42 1.07
19/07/2021 18.80 9.70 0.00 74.25 218.21 0.82
20/07/2021 20.00 8.90 0.00 74.75 244.92 1.33
21/07/2021 19.40 7.00 0.00 73.50 216.13 1.95
22/07/2021 20.60 8.00 0.00 71.38 222.13 1.78
23/07/2021 21.50 6.20 0.00 64.38 277.88 3.11
24/07/2021 22.40 6.40 0.00 58.75 246.38 3.73
25/07/2021 21.10 7.40 0.00 56.17 281.13 2.66
26/07/2021 21.00 5.70 0.00 63.79 270.42 2.66
27/07/2021 20.50 6.30 0.00 66.46 248.50 2.78
28/07/2021 14.80 8.70 3.40 83.04 261.83 1.27
29/07/2021 18.60 8.90 0.50 77.58 220.33 1.40
30/07/2021 16.60 9.40 3.60 82.58 179.96 0.60
31/07/2021 18.00 8.10 0.00 75.79 265.75 1.28

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio

Tabla 16. Reporte de datos meteoroldgicos mes agosto 2021

PRECIPITACION

HUMEDAD DIRECCION VELOCIDAD

AN?éiZ"ES TEMPERATURA (*C) (mm/dia) RELATIVA DEL DEL VIENTO
MAX  MIN TOTAL | (%) VIENTO (°) (m/s)
01/08/2021 14.50 7.60 1.40 80.46 215.67 1.55
02/08/2021 15.60 8.70 0.10 80.29 180.13 1.21
03/08/2021 17.10 6.30 0.00 74.79 194.75 1.45
04/08/2021 18.50 5.90 0.00 67.08 162.46 3.01
05/08/2021 19.70 5.00 0.00 61.83 223.46 3.33
06/08/2021 21.50 4.70 0.00 59.17 251.92 3.75
07/08/2021 22.50 4.80 0.00 61.96 220.13 3.50
08/08/2021 22.50 5.60 0.00 58.04 242.25 3.51
09/08/2021 22.70 8.20 0.00 59.38 245.13 2.70
10/08/2021 20.30 8.60 0.00 62.96 219.63 2.40
11/08/2021 19.30 7.10 0.00 62.54 189.21 1.85
12/08/2021 22.00 5.90 0.00 61.00 187.00 2.69
13/08/2021 21.70 8.50 0.00 64.38 235.00 1.50
14/08/2021 22.90 7.40 0.00 65.17 246.96 1.63
15/08/2021 20.50 9.40 1.00 74.71 226.92 1.41
16/08/2021 22.00 7.30 0.00 66.00 213.67 2.35
17/08/2021 23.00 10.00 0.10 70.04 271.88 2.05
18/08/2021 21.60 9.40 0.00 65.42 268.29 3.13
19/08/2021 23.60 9.10 0.00 61.88 225.17 2.38
20/08/2021 22.50 8.20 0.00 64.54 272.71 2.79
21/08/2021 20.00 8.70 0.00 67.67 245.29 2.01
22/08/2021 21.90 8.30 0.00 65.17 231.25 1.81
23/08/2021 23.60 7.30 0.00 62.46 210.63 2.81
24/08/2021 23.60 8.90 1.00 64.50 223.08 2.30
25/08/2021 23.90 9.10 0.00 61.17 196.83 2.40
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26/08/2021 19.30 8.80 0.70 74.96 257.92 1.91
27/08/2021 21.60 9.10 0.00 67.42 232.29 2.18
28/08/2021 22.90 8.50 0.00 63.58 214.88 1.38
29/08/2021 20.70 8.00 0.00 66.08 268.54 2.39
30/08/2021 20.80 10.60 0.00 69.00 225.38 1.32
31/08/2021 22.70 8.90 0.20 67.46 222.13 1.79

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio

Tabla 17. Reporte de datos meteorologicos mes setiembre 2021

. TEMPI?OF(QQTURA PRE(%IZIB?;;ION HUMEDAD DIRECCION VELgI(EJII_DAD
MES / DIA REEATNA o VIENTO
MAX MIN TOTAL (%) VIENTO (°) o)
01/09/2021 22.70 9.10 0.00 62.67 268.46 2.12
02/09/2021 22.50 11.80 0.00 66.88 243.58 1.44
03/09/2021 22.70 10.70 1.40 66.46 178.21 1.50
04/09/2021 22.50 8.00 0.00 66.08 161.79 2.35
05/09/2021 22.30 10.80 0.00 69.04 258.58 1.95
06/09/2021 19.50 10.40 0.00 70.42 193.63 1.43
07/09/2021 21.90 7.50 0.00 62.75 251.83 2.01
08/09/2021 22.2 7.60 0.00 62.38 258.33 2.55
09/09/2021 19.90 8.70 0.00 69.71 236.63 1.61
10/09/2021 22.90 9.20 0.00 63.25 218.79 1.79
11/09/2021 20.00 8.40 0.00 71.21 227.13 1.60
12/09/2021 21.50 8.50 0.00 68.42 281.88 2.23
13/09/2021 21.50 10.30 0.00 68.33 229.04 1.44
14/09/2021 21.40 7.80 0.00 66.46 197.33 2.02
15/09/2021 15.70 10.80 3.70 84.71 186.04 0.72
16/09/2021 20.60 9.30 1.30 71.58 250.25 2.00
17/09/2021 21.90 7.60 1.00 69.71 201.83 2.03
18/09/2021 22.40 8.60 0.00 65.33 255.04 2.27
19/09/2021 20.90 10.30 0.20 68.00 269.46 1.21
20/09/2021 22.40 8.50 0.00 63.67 240.42 2.53
21/09/2021 17.50 9.10 1.70 73.04 234.71 1.53
22/09/2021 19.00 9.90 0.40 66.83 197.58 2.35
23/09/2021 18.20 9.50 0.70 70.58 183.29 1.11
24/09/2021 21.60 8.50 0.10 62.71 200.83 1.95
25/09/2021 22.30 10.40 0.00 59.83 198.50 1.45
26/09/2021 24.50 11.20 0.00 61.75 176.80 1.58
27/09/2021 21.50 11.20 1.00 69.42 285.83 1.32
28/09/2021 23.70 8.40 2.50 71.21 179.29 2.45

34




29/09/2021

21.50

9.10

0.10

73.58

184.50

1.84

30/09/2021

19.20

8.70

0.00

67.50

247.67

1.85

Fuente: estacién meteoroldgica la granja san Antonio

Tabla 18. Reporte de datos meteoroldgicos mes octubre 2021

PRECIPITACION

o /es | TEWPERATURACO) | PRECPRASION  wuwebso | pRecoion  veocoan

DIA MAX MIN TOTAL (%) ) (m/s)
01/10/2021 24.50 8.70 1.50 61.83 214.58 2.81
02/10/2021 24.00 9.00 0.00 62.92 191.50 2.07
03/10/2021 23.00 11.80 0.00 66.50 206.08 1.83
04/10/2021 23.90 11.10 0.80 67.38 217.75 1.30
05/10/2021 15.90 9.50 14.80 83.33 189.75 0.74
06/10/2021 18.60 10.40 0.90 81.13 211.79 0.66
07/10/2021 19.20 9.30 4.60 76.54 232.63 1.61
08/10/2021 20.80 10.70 6.90 78.46 271.25 1.16
09/10/2021 22.90 11.70 1.70 75.58 191.96 1.29
10/10/2021 24.00 10.70 8.70 71.50 207.08 1.96
11/10/2021 22.70 8.00 4.40 75.38 196.00 2.34
12/10/2021 23.70 10.00 8.40 68.17 222.29 2.03
13/10/2021 26.00 8.90 1.70 68.25 256.13 2.54
14/10/2021 24.90 11.80 0.00 67.50 235.88 1.53
15/10/2021 24.20 10.10 0.00 64.04 208.21 1.78
16/10/2021 23.80 10.10 0.00 63.92 255.17 2.08
17/10/2021 22.80 12.00 0.00 69.25 187.00 1.28
18/10/2021 23.00 11.60 0.00 71.33 191.58 1.60
19/10/2021 21.80 11.20 2.00 71.50 204.88 1.33
20/10/2021 23.00 8.30 0.10 69.17 230.79 2.29
21/10/2021 24.70 10.20 3.90 68.50 226.63 1.94
22/10/2021 21.20 10.10 0.00 65.71 270.13 2.90
23/10/2021 26.30 8.70 0.00 55.21 164.25 2.87
24/10/2021 26.90 10.70 0.00 58.71 269.54 2.68
25/10/2021 23.90 12.50 0.00 65.96 177.17 1.63
26/10/2021 21.80 11.40 0.90 72.54 199.92 1.71
27/10/2021 25.00 11.20 0.90 63.13 204.13 1.70
28/10/2021 21.20 11.50 5.70 73.25 211.42 1.75
29/10/2021 18.10 10.40 7.40 80.21 162.17 1.60
30/10/2021 23.20 8.10 0.00 62.00 237.67 3.07
31/10/2021 23.10 9.10 0.00 66.88 255.04 2.41

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio
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Tabla 19. Reporte de datos meteorologicos mes noviembre 2021

sosves  TEwPERATURACE) | PRECTTISON HuNEDAG | DIRECCION  veLocioap
MAX MIN | TOTAL (%) ) VIENTO (mis)
01/11/2021 22.00 10.50 2.60 72.83 211.63 158
02/11/2021 24.10 8.50 0.00 63.67 230.08 2.42
03/11/2021 21.70 10.60 0.00 66.21 182.63 2.07
04/11/2021 22.70 10.30 0.90 67.67 213.58 157
05/11/2021 22.70 9.40 0.10 69.75 243.67 1.88
06/11/2021 24.40 8.50 0.00 63.58 251.04 2.48
07/11/2021 23.80 11.70 0.00 66.08 209.67 1.60
08/11/2021 23.70 12.50 0.00 69.38 199.92 1.45
09/11/2021 23.80 10.20 0.00 66.42 213.21 1.93
10/11/2021 24.60 11.40 0.00 64.13 210.54 1.44
11/11/2021 21.30 12.20 1.30 73.04 235.13 135
12/11/2021 18.30 11.80 0.80 74.17 193.33 1.35
13/11/2021 24.00 11.50 0.30 71.54 172.67 1.37
14/11/2021 22.40 9.70 0.00 63.21 168.21 2.52
15/11/2021 22.70 10.50 0.00 65.96 259.42 1.82
16/11/2021 23.50 12.10 0.00 69.54 229.42 153
17/11/2021 20.10 10.50 0.00 72.67 232.88 1.83
18/11/2021 24.60 10.20 0.00 63.71 216.88 1.90
19/11/2021 22.70 10.80 0.00 66.00 207.71 178
20/11/2021 15.70 8.60 24.50 85.00 214.25 157
21/11/2021 20.70 10.80 0.00 77.13 223.04 1.39
22/11/2021 19.50 10.00 0.20 78.00 205.00 1.68
23/11/2021 20.00 11.00 20.80 74.71 207.38 135
24/11/2021 18.40 9.60 7.20 80.75 245.33 157
25/11/2021 21.70 10.20 33.80 75.38 220.04 1.35
26/11/2021 19.30 9.80 4.90 81.88 221.50 1.26
27/11/2021 14.10 10.90 4.70 88.92 257.33 1.08
28/11/2021 17.80 9.70 0.30 80.63 187.00 1.07
29/11/2021 18.30 11.20 0.90 80.08 204.29 0.95
30/11/2021 19.00 11.00 0.00 80.29 201.78 0.24

Fuente: estacion meteoroldgica la granja san Antonio
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3.5.2.

3.6.

3.6.1

Estudios de laboratorio

Disefio de mezcla se realizdé por el método ACI siendo el objetivo usando el
meétodo del ACI, basandonos a una resistencia especifica de f 'c=420 Kg/cm2
su disefio se da en tendencia al disefio de concreto de alta resistencia que en

la actualidad las estructuras ameritan.
Método de analisis de datos

Para el analisis de los datos se realiz6 con el uso del Microsoft Excel, ademés
los ensayos se realizaron con los equipos en el laboratorio de suelos y

pavimentos

Resultados de temperatura ambiental

El reporte corresponde un total de 12 meses quiere decir un periodo de un afio
de noviembre del 2020 al noviembre de 2021. Conseguidos del Peru -
SENAMHI de la estacién la granja san Antonio ubicada al norte de la ciudad de

Abancay.

Tabla 20. Reporte de temperatura, direccién de viento y velocidad de viento

VIENTO (m/s)

ELEMENTOS Nov- | Dic- Ene- |Feb- |Mar- |Abr- |[May- [Jun- Jul-21 Ago- | Set- Oct- | Nov-
DEL CLIMA 20 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

T° MAXIMA (°C) 27.00 | 23.90 |23.20 |23.10 |21.90 |22.20 |2250 |24.20 |2240 |23.90 |2450 |[26.90 |24.60
T°MINIMA (°C) 8.20 7.60 8.50 4.90 5.00 7.40 6.40 5.80 3.90 4.70 7.50 8.00 8.50
PROMEDIO (°C) 16.99 | 1523 |1456 |[1529 |[14.32 |[14.33 |[13.89 (1382 |[13.38 |[1450 |1527 |16.56 |15.89
PRECIPITACION 11.40 | 193.90 | 160.80 | 121.70 | 258.50 | 130.10 | 7.80 8.30 7.50 4.50 14.10 75.30 103.30
(mm)

HUMEDAD 65.23 | 77.89 |81.02 |7815 |80.88 |80.58 |7256 |71.18 |67.45 |66.16 |67.78 |69.22 |[7241
RELATIVA (%)

DIRECCION DEL (2)18'0 203.62 |198.49 |208.39 |205.82 |221.43 |211.28 |236.22 | 243.08 |226.47 |223.24 | 216.14 | 215.62
VIENTO (°)

VELOCIDAD DEL | 209 |1.45 1.10 1.22 1.10 1.29 2.10 1.98 2.45 2.27 1.81 1.89 1.58

Fuente: SENAMHI. del Peru (2014)
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TEMPERATURA AMBIENTAL (DENOV 2020AL NOV 2021) DE LA CIUDAD DE ABANCAY
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MESES DEL ANO (PERIODO DE UN ANO NOVIEMBRE DEL 2020 AL NOVIEMBRE DEL 2021)

Figura 4. Temperatura ambiental de noviembre 2020 al noviembre de 2021

Fuente: SENAMHI del Peru (2014)

VELOCIDAD DE VIENTO DURANTE EL PERIODO NOV 2020 AL NOV DEL 2021

0]
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o VELOCIDAD DEL YIENTO (m/s)
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Figura 5. Velocidad del viento de noviembre 2020 al noviembre de 2021

Fuente: SENAMHI del Pera (2014)
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[] 210-360
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01

Lakes Environmental Sotw:

Flgura6 Rogé de viento de noviembre 2020 al noviembre de 2021

Fuente: SENAMHI del Peru (2014)

3.6.2 Resultados de disefio de mezcla concreto fc=420 kg/cm2

Tabla 21. Analisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada)
PIEDRA CHANCADA

Muestra inicial 6056 Muestra lavada y secada 6026 gr.
TAMIZ TAMIZ PESO RET. | PESO CORR. %RET. %LPASA
!Pulg.] {mm) (gr.) {gr. )

212 63.000 0.0 0.0 0.00

2 50.000 00 00 0.00 100.00

1172 38.100 0.0 0.0 0.00 100.00

1 25400 441 .8 4418 7.30 9270

3/4 19.050 21912 21912 36.18 5652

1/2 12700 1884 4 1884 4 31.12 25 41

3/8 9525 797 .4 797 4 13.17 12.24

N°4 4 750 703.8 703.8 11.62 062

Cazuela 54 74 012

TOTAL 6024.00 6026.00 99.50

Diferencia 0.03 <3% %Finos= 0.12
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 7. Tamafio nominal (curva granulométrica) de la piedra chancada

Fuente: Grupo corporativo obregon s.c.r.l. (2014)
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Tabla 22. Analisis granulométrico del agregado fino (arena)

ARENA
Muestra inicial humeda: 2651.0 Muestra secada en horno: 2603.0 qi
PESO

TAMIZ TAMIZ PESO RET. CORR. o, RET. %PASA

!Pulg.} {mm) (gr.} [gr. )
N°4 4750 31.90 31.90 1.20 98 .60
N°8 2.360 461.80 461.80 17.42 81.38
N°16 1.180 529.90 529.90 19.99 61.39
N°30 0.600 565.80 565.80 21.34 40.05
N°50 0.300 533.10 533.10 2011 19.94
N°100 0.150 400.30 400.30 15.10 4 84
Cazuela 77.00 80.20 3.03
TOTAL 2599.80 2603.00 98.19

Diferencia 0.12 <3% %Finos= 3.08

Fuente: Grupo corporativo obregon s.c.r.l. (2014)

CURVA GRANULOMETRICA
100.00 s < T |
6000 SN I
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4 50.00 \C \
= N
= 4000 \C
g
€ 3000
o
20.00 N NC
10.00 ~N
0.00
10.000 1.000 0100
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
A A

Figura 8. Tamafio nominal (curva granulomeétrica) de la arena

Fuente: Grupo corporativo obregon s.c.r.l. (2014)

41



3.6.3 Resultados de ensayo ala compresion

Tabla 23. Resultados del ensayo a la compresion

el B B e e el e O R = e e el el el e R
rem oD J-:‘:m._:m F‘;r:l' Paze ez l:::;l ‘:::': “:::;;: e
PR T ot
| FETA
2| pamaes, [FRATESLHCL] g g Frs 28 = 2 - = = e 2ok 1
|| woworemn
] P ¥ = 33514 1
4 O RSO O 22 1 3441 TS H
Fuente: Grupo corporativo obregon s.c.r.l. (2014)
3.6.4 Resultados de ensayo a la flexién
Tabla 24. Resultados del ensayo a la flexion
I } . |Fechade| Edad | Fecvade | Sump ™ ™ Bbora | Ancho | Lago | Feerta | Cange | Reskience |Reskinc .
M| WSCACON | COOBD | ae | | ey | mum | ) |t (oneen | e | e | ) | o | B | gt | mes |
ALEIDCNIEF 2] 7 4] 93 | 872 53
: FETA FLEXIDN(EF-T) 153 LRI 592 E]
— PRENCIPAL 02 | 280et| 2 i £ 11 .l i3
U | (PR | FLEIDNER 153 3 | ez || 698 53
—  Hameay
: FLENDNEE-S I T 53

Fuente: Grupo corporativo obregon s.c.r.l. (2014)
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3.6.5 Resultados de ensayo a la traccion indirecta

Tabla 25. Resultados del ensayo a la traccion indirecta

Fuente: Grupo corporativo obregon s.c.r.l. (2014)

3.7. Aspectos éticos

en la presente indagacion se respeta los resultados de validez, la propiedad

intelectual, la data obtenida, con los criterios éticos de confiablidad, integridad y

originalidad.

. K F K ; ] ] T 1 C R ek o
| BLAOR | cmpo | |FERE | ERE | Rewe ) S| T T Bawio) Ml ) B G \ResEe| o | neg
Bodeo | (dEs) Rtz | (o) | Arberte | Corcredo | fem) | fem) U fem2) | Mg | (Mglemd) o
RACCON s - 5
813 Al eil 23 L
] NOREC TRETH) . ’
FISTA 0 F_:‘lft_r, 19 0E | 2 343 ima
— FRECPAL Fﬁ"E- —{038| 28det it 28k 238 X Hiz
o T T i 77 18 | 3 2 i
I e NI RETH)
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4 o 2 A | EH2 | 3Es 1|2
NEL RE
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V. RESULTADOS

Tabla 26. Resultados del disefio de mezcla para un concreto fc=420 kg/cm2

| DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO METODO A.C.I
Proyecto:  TESIS: “METODOS INDIRECTOS PARA EL CONTROL DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
PAVIMENTOS RIGIDOS APLICADO EN AV. PERU, ABANCAY, APURIMAC 2021"

Ubicacidn: Sector ABANCAY Provincia: ABANCAY Fecha: 20-10-21
Distrito: ABANCAY Region APURIMAC
Cantera : PIEDRA y ARENA: PACHACHACA

Solicitante: Bachiller David Catalan Mendoza
ESPECIFICACIONES TECNICAS

RESISTENCIADEL C*f'c= 420 Kalem2 SLUMP( ") 3 a 4"
RESISTENCIA PROMEDIO
REQUERIDA DEL C° fcr = 450 Kalem2
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO | YURA: AGUA:

Peso Especifico 2.85 Peso Especifico 1
ARENA: PIEDRA:

Peso Especifico 267 Tamarfio Maximo 1

Madulo de Fineza 2.94 Peso Seco Compacttc  1581.45 Kg/m3

% Absorcion 1.21% Peso Especifico 2mM

Contenido de Agua 1.84% % Absorcion 1.02%

Contenido de Agua 0.50%
CALCULOS
CANTIDADES RELATIVAS VOLUMENES ABSOLUTOS

Relacion A/C 0.38 Volumen de Cemento (m3/m3) 01847
Cantidad de Agua (L) 200.00 Volumen Unitario de Agua (m3) 0.2000 0.76
Cantidad de Cemento (Kg/m3) 526.32 Volumen Unitario de Aire (m3) 0.0200 )
Cantidad de Grava (m3/m3) 0.61 Volumen de Grava 0.3535
Peso de la GRAVA (Kg) 958.95 Volumen de Arena 02418
Peso de la ARENA (Kg) 645.64 TOTAL 1.0000
CORRECCIONES
Peso Homedo de Gravas 963 729 Aporte de Agua en Gravas 5.00 Ltrm3
Peso Himedo de Arenas 657 544 Aporte de Agua en Arenas 406 Lt'm3
Humedad Superficial Gravas 0.52% Aporte total de Agua 906 Lt/m3
Humedad Supericial Arenas 0.63%

DOSIFICACION FINAL (EN VOLUMEN ABSOLUTO)

INSUMO EN PESO EN VOLUMEN TANDA POR BOLSA
Kg/m3 m3‘m3 EN PESO (Kg)

Cemento 526.32 12.38 Bls 1.00 Bls
Agua 190.94 190.94 It 15.42 Lts
Grava 963.73 0.355 m3 77.82 Ko
Arena 657.54 0.246 m3 53.10 Kg
DOSIFICACION FINAL (EN VOLUMEN GLOBAL)

INSUMO TANDA EN VOLUMEN TANDA POR BOLSA

POR CADA M3 EN PIE3

Cemento 12.38 Bls 1.00] Bis
Agua 0.191 M3 15.42| Lts
Grava 0.61 M3 1.74| PIE3
Arena 0.39 M3 1.12] PIE3
OBSERVACIONES:

No se conoce el valor de la humedad natural con gue llegan a obra, de los agregados por o que se
recomienda realizar las correcciones respectivas al momento de dosificar los ma ren'aIEf de EU A

Fuente: Grupo corporativo obregon s.c.r.l. (2014)



4.1.Implementacion de métodos indirectos para controlar la resistencia a la
flexion del concreto en pavimentos rigidos

Tabla 27. Resultados de ensayos de compresion, flexién y traccion indirecta

CODIGO Resistencia (Kg/cm2)
COMPRESION C-1 533.46
COMPRESION C-2 543.02
COMPRESION C-3 530.37
COMPRESION C-4 544.27

CODIGO

60.14
59.02
59.67
58.51
CODIGO Resistencia (Kg/cm2)
TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 902.81
TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 843.93
TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 869.55
TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 836.55

Fuente: Elaboracion propia

TRACCION INDIRECTA VS FLEXION

y =0.0119x + 49.528
R?=0.4976

N
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Bl TRACCION INDIRECTA |
Figura 9. Correlacion 1 traccion indirecta vs flexion

Fuente: Elaboracion propia
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De la correlacion traccion indirecta vs flexion se implementa la ecuacion lineal
Y=0.0119x + 49.528 con una correlacion R?igual 0.4976 siendo una correlacion

regular.

A partir de la ecuacion lineal entonces se puede estimar la flexion esta de una
muestra cilindrica. En cuando de haberse optenido un resultado de traccion

indirecta.

COMPRESION VS FLEXION

y = -0.0907x + 108.14
R?=0.76

Figura 10. Correlacion 2 compresion vs flexion

Fuente: Elaboracion propia

De la correlacion traccion compresion vs flexion se implementa la ecuacion
lineal Y=-0.0907x + 108.14 con una correlacion R? igual 0.76 siendo una

correlacion buena.
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A partir de la ecuacion lineal entonces se puede estimar la flexion esta de una

muestra cilindrica. En cuando de habese optenido un resultado de ensayo a la

compresion.

4.2. Justificacion de laresistencia ala compresion minima para el concreto en

pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos disefiados en la ciudad de Abancay por los consultores

y ademas la ejecucion se realiza tal solamente a un concreto fc=210 kg/cm2 y

el control de calidad a tan solamente a compresion simple

Tabla 28. Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de

trafico
P;‘ 0 c:::g: A5 Ec & RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
A EE o FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE . ,
< 15000,000 EE 42 kg/cm 300 kg/em
> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/em?

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos. (2014)

En conclusién, la justificacion de la resistencia a la compresion minima de
concreto es de 280 kg/cm2.
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4.3. Realizacion del control de calidad de muestras de concreto para la
verificacion de falla por traccién en las losas de concreto a partir de
ensayo a compresion y ensayo a la traccién indirecta

TRACCION INDIRECTA VS FLEXION

y =0.0119x + 49.528
R? =0.4976

B TRACCION INDIRECTA [

Figura 11. Correlacion 2 compresion vs flexion

Fuente: Elaboracion propia

De la correlacion traccion indirecta vs flexion siendo una correlacion regular de
manera que la ecuacion Y=0.0119x + 49.528 y correlacion regular de R? =

0.4976. mediante se pueda realizar el control de calidad a la flexion.
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4.4. Determinar el horario adecuado de vaciado del concreto para evitar
potencial fisuramiento por contraccion

Tabla 29. Reporte de temperatura, direccidon de viento y velocidad de viento

ELEMENTOS Nov- | Dic- Ene- |Feb- |Mar- |Abr- |[May- [Jun- Jul-21 Ago- | Set- Oct- Nov-
DEL CLIMA 20 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

T° MAXIMA (°C) 27.00 | 23.90 |23.20 |23.10 |21.90 22,20 | 2250 |24.20 |22.40 23.90 | 2450 |26.90 |24.60

T°MINIMA (°C) 8.20 7.60 8.50 4.90 5.00 7.40 6.40 5.80 3.90 4.70 7.50 8.00 8.50

PROMEDIO (°C) 16.99 | 15.23 14.56 15.29 14.32 14.33 13.89 13.82 13.38 14.50 15.27 16.56 15.89

PRECIPITACION 11.40 | 193.90 | 160.80 | 121.70 | 258.50 | 130.10 | 7.80 8.30 7.50 4.50 1410 | 75.30 103.30
(mm)

HUMEDAD 65.23 |77.89 |81.02 |78.15 |80.88 |80.58 |72.56 |71.18 |67.45 |66.16 |67.78 |69.22 |72.41
RELATIVA (%)

DIRECCION DEL

218.0
VIENTO (%) 0

203.62 | 198.49 | 208.39 | 205.82 | 221.43 |211.28 | 236.22 | 243.08 | 226.47 | 223.24 | 216.14 | 215.62

VELOCIDAD DEL | 2.09 | 1.45 1.10 122 1.10 1.29 2.10 1.98 2.45 2.27 1.81 1.89 1.58
VIENTO (m/s)

Fuente: SENAMHI Pera (2014)

La ciudad de Abancay se ubica a una altitud de 2480 m.s.n.m y las condiciones

ambientales son favorables manteniéndose en un rango intermedio.

Segun la norma técnica EO60 Concreto Armado precisa las condiciones de
temperatura del concreto, Al colocar el concreto, la temperatura no debe ser tan
alta como para producir problemas de pérdida de asentamiento, fraguado rapido
o0 juntas frias. Ademas, no debe superar los 32 grados centigrados. Cuando la
temperatura interna del concreto supere los 32°C durante el proceso de
hidratacion, se deberan realizar medidas de proteccién que seran aprobadas
por la supervisiéon. Por lo que horario es adecuado de vaciado en la ciudad de

Abancay se estima desde las 8am hasta por lo menos 4pm.
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DISCUSION

OG. La intencion de Implementar métodos indirectos para controlar la
resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos en av. Peru, Abancay,
Apurimac 2021 motivo el presente trabajo, se demostré que al realizar la
correlacion de resultados entre la compresion vs flexion y traccion indirecta vs
la flexion resulta la obtencion de ecuaciones Y=-0.0907x+108.14 obteniéndose
una correlacion de 0.76 siendo un tipo de correlacion significativa y
adicionalmente Y=0.0119x+49.528 que esta refleja una correlacién moderada
de 0.50.

Este hallazgo guarda relacion por encontrado por (Flores Curasi & Mendoza
Huaraychiri, 2019) quienes al estudiar el “Analisis de la correlacion del médulo
de rotura (MR) vs. la resistencia a traccion indirecta (ft) y compresion (fc) de
concreto f'c = 280, 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rigido con fibras de
polipropileno y fibras metélicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa” presenta resultados una correlacion
global de a partir de MR vs f'c obtuvo una ecuacion Y=3.18 x%° con una
correlacion 1y de a partir de ft vs f'c obtuvo una ecuacion Y=0.5564x°6%41 con

una correlaciéon 0.942.

En ese sentido cabe comparar resultados de ambas ecuaciones de correlacién
gue son suficientes sin embargo que por las condiciones y caracteristicas de los
agregados que son elementos que componen el concreto en las diferentes
regiones hacen que se muestren las diferencias y ademéas los numeros de

ensayos que se realice para obtener mas resultados.

OE1l. De la investigacion también apunto a Justificar la resistencia a la
compresion minima para el concreto en pavimentos rigidos, cuyo resultado se
demostré que los pavimentos rigidos disefiados en la ciudad de Abancay por
los consultores y ademas la ejecucién se realiza tal solamente a un concreto
fc=210 kg/cm2 y el control de calidad a tan solamente a compresion simple, por

lo tanto, la resistencia minima para concreto fc debe ser 280 kg/cm2. Este
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hallazgo guarda cierta relacion por lo encontrado por (Esquivel Delgado &
Ticllahuanca Mendoza, 2019) quien al estudiar la “Resistencia y agrietamiento
por contraccion del concreto para pavimentos rigidos con incorporacion de
fibras pet” En su estudio, descubrid que la incorporacién de fibras de PET
reduce la trabajabilidad del hormigon a medida que aumenta la dosificacion; En
cuanto a la resistencia a la compresion del concreto, las variaciones no son
significativas; sin embargo, la muestra experimental demuestra un aumento
progresivo, siendo el mas significativo la dosificacion de 0,07%, que genero un
aumento del 10,2%. Con estas propiedades, se considerd deseable un disefio

de hormigdn con fc=280 kg/cm?2 para pavimentos rigidos.

OE2. En la investigacion se tuvo la intension Realizar el control de calidad de
muestras de concreto para la verificacion de falla por traccion en las losas de
concreto a partir de ensayo a compresion y ensayo a la traccion indirecta, se
obtuvo resultados que de la correlacion traccion indirecta vs flexion siendo una
correlacion regular de manera que la ecuacion Y=0.0119x + 49.528 vy
correlacion regular de R? = 0.4976. mediante se pueda realizar el control de
calidad a la flexion. Sin embargo de la investigacion de (Flores Curasi &
Mendoza Huaraychiri, 2019) quienes al estudiar el “Analisis de la correlacion del
modulo de rotura (MR) vs. la resistencia a traccién indirecta (f't) y compresion
(Fc) de concreto fc = 280, 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rigido con
fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14 y 28 dias de edad en la av.
metropolitana de la ciudad de Arequipa” presenta resultados una correlacion
global de a partir de MR vs f'c obtuvo una ecuacion Y=3.18 x%° con una
correlacion 1y de a partir de f't vs f'c obtuvo una ecuacion Y=0.5564x%6141 con
una correlacion 0.942. En ese sentido se decir que es importante este aporte de
una ecuacion de correlacion que se otorga mediante esta investigacion que les
sirve a los ingenieros proyectistas e ingenieros ejecutores de pavimentos

rigidos.
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OES. En la reciente investigacion tuvo la intension de Determinar el horario
adecuado de vaciado del concreto para evitar potencial fisuramiento por
contraccion en la que se obtuvo resultado que en La ciudad de Abancay se
ubica a una altitud de 2480 m.s.n.m y las condiciones ambientales son
favorables manteniéndose en un rango intermedio se precisa las condiciones
de temperatura del concreto, Al colocar el concreto, la temperatura no debe ser
tan alta como para producir problemas de pérdida de asentamiento, fraguado
rapido o juntas frias. Ademas, no debe superar los 32 grados centigrados.
Cuando la temperatura interna del hormigén supere los 32°C durante el proceso
de hidratacion, se deberan realizar medidas de proteccidon que seran aprobadas
por la supervision. Por lo que horario es adecuado de vaciado en la ciudad de
Abancay se estima desde las 8am hasta por lo menos 4pm.

Sin embargo, de la investigacién de (Meza Rojas, 2021) quien al estudiar la
“Influencia de la temperatura en el vaciado de concreto masivo en la ciudad de
Pucallpa” Era factible determinar el cambio de temperatura entre el concreto y
el aire circundante. Esto contraviene el Reglamento Nacional de Construccion
(E.060). Durante el periodo de investigacion entre mayo, junio y julio de 2019,
se determin6 que el hormigdn durante el procedimiento de instalacion aumenté
un promedio de 3,720C a temperatura ambiente, lo que dio lugar a la formacion

de grietas.

Por lo que al realizar la contrastacion de la investigacion es que el Peru presenta
diferentes geografias los mdultiples pisos ecoldgicos hacen que tengan
diferencias en la temperatura ambiental que mucho incide en las cualidades del

concreto.
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VI.

CONCLUSIONES
La presente investigacion se efectud con el objetivo de implementar métodos
indirectos para controlar la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos

rigidos en av. Peru, Abancay.

Se disefio un concreto fc = 420 kg/cm con la finalidad de realizar los ensayos a
compresion, traccion indirecta y flexion, los materiales de agregados como
piedra chancada y arena se utilizaron de la cantera pachachaca siendo una
cantera que abastece de este material de construccion a la gran mayoria de
ciudad de Abancay utilizdndose cemento de tipo | con ello se ha propuesto un

concreto de alta resistencia.

Ademas, mediante la investigacion se busca obtener valores de flexion a partir
de compresiéon y controlar por flexion como lo deberia ser en los pavimentos

rigidos.

En la presente investigacion se han validado las hipétesis por lo que se esta
otorgando a los ingenieros proyectistas y contratistas unas herramientas de
trabajo para que puedan controlar la calidad del concreto segun los parametros

de resistencia adecuados y también considerar en los disefios en el Peru.
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VII.

RECOMENDACIONES

Esta investigacidon es muy importante que deberia extenderse y se podrian
hacer mas ensayos y/o andlisis para diferentes resistencias del concreto no
solamente pensando en los pavimentos rigidos sino también para la aplicacion
de las diferentes estructuras de concreto y pisos industriales que se proyectan

Su construccion en la ciudad de Abancay.

Su aplicacion y continuidad de mejorar los valores de correlacion seria
importante porque proximamente se esta construyendo el terminal terrestre en

la ciudad de Abancay.

Se recomienda que tomar en consideracion la temperatura del medio ambiente
y los horarios adecuados del vaciado de concreto en esta investigacion
realizada en la ciudad de Abancay pesto que es favorable un horario de vaciado
recomendable durante el dia hasta por lo menos 4pm, esta por lo que la
temperatura ambiental es favorable y que la velocidad de viento no incide por lo
gue las montafias que encierran hacen que no tenga flujos bruscos de vientos,
por lo que se incide en investigaciones futuras que es importante tomar en
consideracion el horario de vaciado del concreto siendo vital para que no
presenten fallas prematuras en el concreto ocasionando consecuencias a los

ingenieros y personas involucradas en una ejecucion de una obra.
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ANEXO -1

MATRIZ DE CONSISTENCIA



PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA | METODOLOGIA
GENERAL GENERAL

Tradicionalmente en la ciudad de Implementar Una forma VD: D1: Resistencia | MPA RAZON |TIPO DE LA

Abancay ante la falta de equipos de métodos indirectos | alternativa para | PROPIEDADES | a la flexién INVESTIGACION:

laboratorio y desconocimiento técnico | para controlar la estimar la DEL Cuantitativo

se verifica la calidad del concreto resistencia a la flexion del CONCRETO NIVEL:

endurecido en pavimentos rigidos solo | flexién del concreto |concreto en ENDURECIDO Correlacional

por compresion simple y no por flexién, | en pavimentos pavimentos METODO:

con lo cual se presentan fallas rigidos en av. Peru, |rigidos de Deductivo

prematuras de las losas de concreto, Abancay, Apurimac | manera TIPO: Aplicada

reduciendo la vida Util de la estructura | 2021 indirecta seria DISENO:

construida. ¢De qué manera se puede mediante el Experimental

obtener la resistencia a la flexién en ensayo de POBLACION: Av.

laboratorio por medio de métodos traccion Pera

indirectos? indirecta MUESTRA: Av.

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA | Perl
ESPECIFICOS ESPECIFICOS MUESTREO: No

Es comin que en la localidad de Justificar la La resistencia D1: Kg/cm?2 RAZON | Probabilistico

Abancay se disefien los pavimentos resistencia a la minima que Compresién TECNICA:

rigidos con concreto 210kg/cm2 y en compresion minima | garantizaria un simple Observacioén

algunos casos con concretos de para el concreto en | adecuado estructurada

175kg/cm2, lo cual obedece al pavimentos rigidos | comportamiento INSTRUMENTO:

desconocimiento técnico de los seria a partir del Técnicade

profesionales y empresas concreto recoleccion de

constructoras, que no tienen en cuenta fc=280kg/cm2 Informacion.

gue estos concretos, no resisten

adecuadamente a la abrasion. ¢ Cual VI 1

es la resistencia minima del X

concreto paralosas de pavimentos? R:\EASEISIE:\(]:CXA

Durante la concepcién de proyectos de | Realizar el control | La verificacion D2: Traccion Kg/cm?2 RAZON

pavimentos de concreto se cree que el | de calidad de del mecanismo indirecta

mecanismo de falla de losa de concreto
se puede verificar sometiendo a
testigos cilindricos a la compresion, lo
cual es un error técnico dado que el
disefio de pavimento de concreto tiene
como fundamental mecanismo de falla
las deformaciones por traccion en la
parte inferior de la losa de concreto

muestras de
concreto para la
verificacion de falla
por traccién en las

losas de concreto a

partir de ensayo a
compresién y

de falla en
pavimentos
rigidos se
realiza
mediante el
ensayo de la
viga cargada
conocida como




¢Mediante que ensayo de
laboratorio se podria evaluar el
mecanismo de falla de los
pavimentos rigidos?

ensayo a la
traccion indirecta

la flexién, sin
embargo, a
partir de
correlaciones
con otros
ensayos se
podria verificar
el mecanismo
de falla

El fisuramiento por contraccion en
pavimentos rigidos en la ciudad de
Abancay se da fundamentalmente por
la inadecuada hora de vaciado del
concreto, sin hacer una estimacién del
potencial de fisuramiento en funcion de
las condiciones ambientales. ¢De qué
manera se puede estimar la hora
adecuada de vaciado del concreto
sin exponerse a la fisuracién por
contraccion?

Determinar el
horario adecuado
de vaciado del

concreto para evitar

potencial
fisuramiento por
contraccién

Una forma de
estimar la hora
adecuada de
vaciado seria
considerando la
tasa de
evaporacion y
exudacion del
concreto

VI 2: HORARIO
DE VACIADO

D1: Perdida de RAZON
Evaporacion Agua
D2: Exudacion | Capilaridad RAZON
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INTRODUCCION

El concreto hidraulico es un material de gran uso en la construccion de obras
civiles; compuesto por un material aglutinante (Cemento Portland hidriulico).
agregados pétreos (grava y arena), agua y en ocasiones aditivos. Se necesita una
optima dosificacion y una adecuada eleccion de los materiales. para que soporten
las cargas a las que son sometidas las obras: existen métodos para dosificar los
componentes del concreto, que pueden ser empiricos, métodos basados en
observacion o por la experiencia que las personas ganan durante su constante
contacto con el medio de los materiales de construccion y métodos tedricos. El
concreto se fabrica para que cumpla con criterios de durabilidad. resistencia y
trabajabilidad: esto depende del control de calidad de los materiales. sus
propiedades fisico-quimicas y mecanicas.
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ENSAYOS DE LABORA TORFO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ASESORAMIENTO TECNVCO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y GEOTECNIA

I. EL CONCRETO HIDRAULICO
El concreto hidriulico se ha convertido en uno de los materiales mas utilizados en
la construccion a nivel mundial, por su trabajabilidad, resistencia, durabilidad y
facilidad para conseguir sus componentes. Sus propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas dan un material homogéneo que puede resistir grandes esfuerzos a la
compresion y ser utilizado en elementos estructurales.

I.1. GENERALIDADES

Este material se elabora para que en cierto tiempo sea capaz de soportar
principalmente esfuerzos de compresion: generalmente se utiliza en estructuras de
concreto armado en unioén con el acero, para formar una asociacion que permita que
las estructuras resistan grandes cargas a tension y a compresion.

El concreto se produce a partir de un disefo de dosificacion que consiste en la
seleccion de materiales (cemento, agregados, agua y aditivos). para producir una
mezcla econdmica. que en estado fresco se deje manejar y que en estado endurecido
sea un material durable y resistente.

1.2. EL CONCRETO FRESCO

Es el estado del concreto donde todos los materiales (cemento. agregado fino.
agregado grueso, agua, aditivos y aire) se unen en una mezcla homogénea y
manejable para ser colocada en su destino final. Esta propiedad permite que se
llenen adecuadamente los encofrados y los espacios alrededor del acero de refuerzo
0 armadura.

Las propiedades que se tienen en cuenta en el concreto fresco son:

¥ Trabajabilidad: es la propiedad del concreto que determina el trabajo utilizado
en vencer la friccion entre los materiales que componen la mezcla de concreto y
el encofrado o refuerzo.

¥ Compacidad: esta propiedad describe la facilidad con la que la mezcla fresca es

ada.

v Contenido de aire: permite un requerimiento menor de agua en la mezcla de
concreto.

v Contenido de agua y cemento: sirve para determinar el desempeno del concreto
endurecido: es decir. la resistencia y la durabilidad.

v Consistencia: es la capacidad del concreto recién mezclado, para fluir.

v Sangrado: es la evaporacion del agua en el concreto mezclado, provocado por el
asentamiento de los materiales solidos.

v Cohesidn: esta propiedad describe la capacidad que tiene la mezcla de concreto
fresco para mantenerse como una masa estable y sin segregacion.

v Segregacion: determina el grado de descomposicion mecanica del concreto
fresco en sus partes constituyentes, cuando el agregado grueso tiende a separarse
de la pasta.

1.3. EL CONCRETO ENDURECIDO
Es el estado del concreto después del fraguado. donde la mezcla gana resistencia y
toma la forma a la cual se molded y es capaz de soportar grandes esfue
compresion.
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Las propiedades del concreto endurecido son:

v Resistencia: es la habilidad para soportar esfuerzos.

v Durabilidad: es la habilidad para resistir la accion del medio ambiente: los
ataques quimicos, la abrasion y a otras condiciones de servicio.

v Permeabilidad: es la capacidad de permitir el paso de un fluido (liquido o gas) a
través del concreto.

v' Cambios volumétricos: es la principal causa de agrietamiento en la mezcla y
esto se debe a los cambios de volumen que experimenta durante su vida util.

v Acabado: esta propiedad muestra la apariencia natural de la mezcla, cumpliendo
las funciones de resistencia y una apariencia agradable al disefo de la obra.

¥ Masa unitaria: esta caracteristica debe ser igual a la masa del concreto recién
mezclado. menos el agua evaporable.

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS

Anilisis granulométrico de los agregados

Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

Contenido de humedad y % de absorcién de los agregados (fino y grueso)

Perfil y textura de los agregados

Tipo y marca del cemento

Peso especifico del cemento

Relaciones entre resistencia y la relacién agua/cemento. para combinaciones
posibles de cemento y agregados.

U Ko B A

PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO
Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:

. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra, para
determinar el espaciamiento entre el encofrado y el acero

Eleccion de la resistencia promedio requerida ( f'cr).

Eleccion del Asentamiento (Slump)

Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.

Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

Seleccion de la relacion agua/cemento (alc).

Cilculo del contenido de cemento.

Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

. Ajustes por humedad y absorcion.
10. Calculo de proporciones en peso.

11. Cilculo de proporciones en volumen.
12. Calculo de cantidades por tanda.

© %0 D s

ALCANCE DE LOS SERVICIOS
Objetivo General:

Determinar la combinacién mas practica de los materiales con los que se dispone
para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las
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condiciones particulares de uso, para el proyecto: TESIS: “METODOS
INDIRECTOS PARA EL CONTROL DE PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICADO EN AV. PERU,
ABANCAY, APURIMAC 2021™

El objetivo principal del estudio de canteras, es ubicar fuentes de matenales
existentes en la zona del proyecto y evaluar las caracteristicas fisicas y mecdnicas
de los agregados y determinar los volimenes disponibles y los tratamientos
requeridos para su empleo en el concreto.

Para lograr el objetivo, la mezcla de concreto tendra las siguientes propiedades:

I. En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable.
2. En el concreto endurecido. resistencia. durabilidad, densidad y apariencia
3. Economia

El procedimiento descrito en ACI 211, detalla 2 métodos de proporcionar mezclas
de concreto de peso normal y denso que son:

4. Basado en un peso estimado del concreto por volumen unitario.
5. Basado en el cilculo del volumen absoluto ocupado por los componentes del
concreto

Los métodos descritos proporcionan una aproximacion preliminar de las cantidades
de materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto, que luego deben ser
verificadas mediante mezclas de prueba en el laboratorio o en el campo y efectuar
los ajustes que sean necesarios con el objetivo de lograr las caracteristicas deseadas
en el concreto fresco y endurecido.

El documento ACI 2111 resume el procedimiento de disefio de mezclas de
concreto, en 9 pasos que son:

a) Eleccion del revenimiento.

_ Reverimierto (amy

Tipos de consnueckon ~
MUCS 35 Crrentacion y Zipetss ozt 75 25

=n 5 25

TS Ielss 100 25

o edifican 100 25

crses y prnarTEr A 78 28

ool 75 28

e 25 canpum itk o cormoRdkn Getnaos 3 b e

b) Eleccion del tamaiio maximo de agregado
Por regla general, el tamano maximo de agregado debe ser el mayor disponible
economicamente y guardar relacion con las dimensiones de la estructura. En
ningin caso el tamafo maximo debe exceder de:
e 1/5 de la menor dimension entre los costados de los moldes.
o 1/3 del espesor de las losas. s
e 3/4 del espacio libre minimo entre varillas de refue
paquetes de varillas o torones [1] de pretensado. \ 3 S
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[1] El torén se define como un cable conformado de un cable central de
mayor didmetro y recubierto en su perimetro por 6 cables de menor
diametro enrollados al largo del cable central.

¢) Cilculo del agua de mezclado y el contenido de aire

La tabla 53.3 del apéndice Al del documento ACI 211.1. proporciona la
cantidad de agua (en kg'm’ de concreto) y el porcentaje de aire atrapado en
funcion de las siguientes variables:

¥ Tipo de concreto
i. Sin aire incluido
ii. Con aire incluido (dependiendo si el nivel de exposicion es bajo, medio
0 extremo)
¥ Revenimiento
i. Dela”
ii. De3a4"
iii.De6a 7"
¥ Tamano méaximo nominal del agregado
(Para 3/87, 127,34 1", 1 12" 2" 3"y 6")
Exposicion ligera:

Cuando se desee la inclusion de aire por otros efectos benéficos que no sean la
durabilidad, por ejemplo, para mejorar la cohesion o la trabajabilidad, o para
incrementar la resistencia del concreto con un bajo factor de cemento, pueden
emplearse contenidos de aire inferiores a los necesarios para la durabilidad.
Esta exposicion incluye servicio interior o exterior en climas en los que el
concreto no estara expuesto a agentes de congelacion o deshielo.

Exposicion moderada:

Implica servicio en climas donde es probable la congelacion, pero en los que
el concreto no estara expuesto continuamente a la humedad o a agua corriente
durante largos periodos antes de la congelacion, ni a agentes descongelantes u
otros productos quimicos agresivos. Como ejemplos pueden sefialarse: vigas
exteriores. columnas, muros, trabes o losas que no estén en contacto con el
terreno hiimedo y que estén ubicadas de manera que no reciban aplicaciones
directas de sales descongelantes.

Exposicion severa:

Cuando el concreto estard expuesto a productos quimicos descongelantes u
otros agentes agresivos, o bien, cuando el concreto pueda resultar altamente
saturado por el contacto continuo con humedad o agua corriente antes de la
congelacion.

Ejemplos de lo anterior son: pavimentos. pisos de puentes. cunetas, desagiies.
aceras, revestimiento de canales, tanques exteriores para agua o resumideros.

Tabla 5.3.3: Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para

diferentes revenimientos y tamafios mdximos nominales recomendados
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d) Seleccion de la relacion agua- cemento
Se conoce como relacion agua/cemento (A/C) a la razon existente entre el peso
del agua con respecto al peso de cemento, es decir:
A/C = Peso de agua/ Peso de cemento

Si se mantienen constantes las cantidades de agregado seco en una determinada
proporcion de concreto, se observa que a medida que La relacion agua/cemento
(A/C) se incrementa, esto conlleva una disminucion en la resistencia del
concreto. Por eso es importante tener un adecuado balance de dicha relacion,

de forma que permita que.
mezcla, se disponga de

rara

su

una determinada cantidad de cemento fija en la
ficiente cantidad de agua que permita una

adecuada colocacion del concreto y lograr la resistencia especificada (f'c).
Los valores que estin por debajo del valor promedio pueden representar
problemas si estan significativamente por debajo de f'c. De ahi que en ACI
318-02 se recomiendan 3 casos para estimar el valor de f'cr en funcién de la
disponibilidad de registros de ensayos previos y toman en cuenta el valor de la
desviacion estindar s obtenida. A continuacion, se resumen las 3 situaciones
descritas:

¥ Se disponen de una cantidad de 30 o mas registros.
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¥ Se cuenta con menos de 15 registros.
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¢) Calculo del contenido de cemento
El cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mezclado
dividido entre la relacion A/C Si, no obstante, la especificacién incluye un
limite minimo separado sobre el cemento. ademas del requerimiento de
resistencia y durabilidad, la mezcla debe basarse en el criterio que conduzca a

una cantidad mayor de cemento.
C=4/4/C)
Donde:
C  =Cantidad de cemento por m’ de concreto

A = Cantidad de agua por m’ de concreto
A/C =Relacion agua-cemento
f) Estimaciin del contenido de agregado grueso
En la tabla 5.3.6 se muestra el volumen de agregado, en m’, con base al
peso volumétrico varillado seco (PVV), para un m* de concreto. Este
volumen se convierte a peso seco del agregado grueso requerido en un m*
de concreto, multiplicindolo por el peso volumétrico varillado en seco por

m’ de agregado grueso.
Mﬂmwow’wuﬂou
S8CO POr de
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LET =0 e o5 C 48 LR 044
125 v 0.%8 osr 08 05
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375 men 1 Uz 075 | 073 or | 0.69
30 mmn b o o 074 | o
75 mm ¥ o8 | o8 078 | 076
150 e & 0.87 085 083 | 081
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Tabla 53.6: Volamen de agregado grucso por volu unitario de
para diferentes midulos de finura del agregado fino

g) Estimacion del contenido de agregado fino
Hasta el paso 6 se han estimado todos los componentes del concreto,
excepto el agregado fino, cuya cantidad se determina por diferercia
211.1 proporciona 2 formas de determinarlo:

¥ Por el método de peso.
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Tabda 37,10 Prisser estiomido de waitario del comcretn fresen

¥ Por el método de volumen absoluto (preferido en el pais)
Un procedimiento mas exacto para calcular la cantidad requerida de
agregados finos, implica el empleo de volimenes desplazados por los
componentes (determinacion de gravedades especificas). En este caso, el
volumen total desplazado por los componentes conocidos (el agua. aire,
cemento y agregado grueso) se resta del volumen unitario del concreto
para obtener el volumen requerido de agregado fino. El volumen ocupado
por cualquier componente en el concreto es igual a su peso dividido entre
la densidad de ese material (siendo ésta el producto del peso unitario del
agua por el peso especifico del material).
h) Ajuste por humedad del agregado.
¥ Determinacion de pesos himedos
Agregado fino himedo = Agregado fino seco (1+Waf)
Agregado grueso himedo = Agregado grueso seco (1+Wag)
¥ Determinacion del agua a anadir
Agua a anadir=Agua neta de mezclado-Agua por humedad+agua por

absorcion
Agua a anadir=Agua neta de mezclado
-Warena seca x (ot Warena seca x absarens
-Wgrava seca % Ozt Wgrava seca x absgav
Agua a afadir=Agua neta de mezclado
-Warena seca (@arens-8bSarens)
- Warava seca (grava- abSgmava)

i) Ajustes en las mezclas de prueba.
Se ha estimado que el volumen necesario para una revoltura de prueba en el
laboratorio es de 0.02 m’, por tanto. este volumen se multiplica por los
valores de agua a ser anadida, cemento, agregado grueso y fino humetlo,
para obtener los pesos requeridos para realizar la revoltura de prueba.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

1. Las caracteristicas de la cantera, se establece de los resultados de Iabomtono
realizados y las cuales son apropiadas para la elaboracion de concreto hidraulico para
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el provecto: TESIS: “METODOS INDIRECTOS PARA EL CONTROL DE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
APLICADO EN AV. PERU, ABANCAY, APURIMAC 2021

2. Los materiales proporcionados se extrajeron de las siguientes canteras: Arema y
Piedra de Pachachaca.

3. La mas evidente conclusion es que la resistencia a la compresion (fc) aumenta
conforme la relacion Agua/Cemento (A/C) va disminuyendo.

4. Para el disefio de mezcla, nos basamos en el método ACI Este método es
conservador porque trabaja no con una resistencia a la compresion sino con una
resistencia a la compresion promedio (f'cr > fc) que incluye un factor de seguridad.
Es decir, el f'c de disefio es el f'¢ requerido, para este caso se considera los
antecedentes de la planta de concreto toméndose el valor de: fer =450 kg/cm2.

5. No solamente a partir de la resistencia a la compresion se busca la relacion
agua/cemento a usar, sino también hay que evaluar los criterios de durabilidad segin
el tipo de obra y su ubicacién geogrifica y condiciones a las que va a estar sometida
el concreto.

6. El concreto se fabricard en una ubicacion geografica que presenta un nivel altitudinal

de 2400 msnm, aproximadamente en la localidad de ABANCAY, condicion que se

tomara en cuenta para las precauciones pertinentes.

El peso especifico del cemento a utilizar se ha considerado de 2.85 gr/cm 3.

8. El tamafio maximo de la piedra se determiné en 34", para las dosificaciones que se
calcularon en el presente disefio de mezclas, segin los elementos estructurales tales
como Pavimentos de Concreto, tomando en consideracion la separacion entre el
acero y el encofrado y otros.

9. Se incrementara aditivo Sika® Plastiment® HE-98, con funcion plastificante e
i bilizante bajo la norma ASTM C 494.

10. Se obtendrd el resultado deseado sin tener que variar sustancialmente la dosificacion
basico de los materiales.

11. La dosis recomendada segiin la especificacion técnica varia entre el 0.4% y 1.0% del
peso del cemento, considerdndose para nuestro caso e 0.60 %, y densidad del
aditivo de 1.17 £ 0.02 kg/lt.

12. Los aditivos, son quimicos que se agregan al concreto en la etapa de mezclado para
modificar algunas de las propiedades de la mezcla que nunca deben ser considerados
un sustituto de un buen diseno de mezcla, de buena mano de obra o del uso de
buenos materiales

13. Se proporcionan las dosificaciones para las resistencias de: 420 kg/cm2. con cemento
portland TIPO I, YURA.

b

RECOMENDACIONES:

1. Se debe considerar que el proceso de seleccion de las proporciones de la mezcla, no
es un procedimiento empirico, sino que responde a reglas, procedimientos
matemdticos, empleo de tablas, grificos y a la experiencia del disefador.
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2. Con la finalidad de garantizar las resistencias especificadas, es necesario contar con
agregados que retinan las condiciones especificadas por la ACL que es la Institucion
que propone la metodologia del diseno de mezclas realizado.

3. Especificamente, para los agregados analizados para el presente disefo, se
recomienda seleccionar el material de manera que las gravas y las arenas tengan la
granulometria que a continuacion se detalla: Y que estin graficadas en las hojas
respectivas de Granulometria nombradas como Curva Ideal.

LIMITES DE GRADUACION GRAVAS

7 i V . 100.00 I 100.00

112" 38.100 95.00 100.00
34 19.050 35.00 70.00
38" 9.525 10.00 30.00
N°4 4.750 0.50 1.00

.525 w_m

N4 4.750 95.00 100.00
N°8 2.360 80.00 100.00
N°16 1.180 50.00 85.00
N°30 0.600 25.00 60.00
N°50 0.300 10.00 30.00
N"100 0.150 2.00 10.00

4. De los Agregados para el Concreto:

v Del Agregado Fino. -El agregado fino estari compuesto de particulas
limpias, de un perfil preferentemente angular, duro, compacto y resistente;
libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones particulas escamosas o
blandas, materia organica. sales u otras sustancias dafinas. Deberd tener
como maxime de 3 a 5 % de material que pasa la malla N° 200. No se
confundird los finos del agregado con limo, la marga u otras impurezas

indeseables

v Del Agregado Grueso. - El agregado grueso estarda conformada por
fragmentos cuyo perfil serd preferentemente angular o semiangular, limpios,

duros, compactos, resistentes, de textura preferentemente mgosa y libre
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v Del Agregado marginal. - son aquellos que no cumplen con los
requerimientos de las especificaciones de las normas y usualmente, serian
rechazados. Sin embargo, un empleo limitado de tales agregados puede ser
aceptado si el concreto resultante cumple con todos los requisitos de las
especificaciones de la obra.

5. Del Agua para el Concreto:

v El Agua. - Como requisito de caricter general y sin que ello implique la
realizacion de ensayos que permitan verificar su calidad, se podrd emplear
como agua de mezclado aquellas que se consideren potable, o las que por
experiencia e conozca que puedan ser utilizadas en la preparacion de
concreto. El agua debera estar libre de azucares o sus derivados, igualmente
lo estari de sales de potasio o de sodio.

¥ Aguas prohibidas: Aguas acidas, calcireas, minerales carbonatadas o
naturales, aguas provenientes de minas o relaves, aguas que contengan
residuos industriales, aguas salobres, aguas que contengan algas materia
orginica. humus o descargas de desagiie.

6. Para las consideraciones del agua de mezcla se aplican las siguientes definiciones:

¥ Agua combinada: Mezcla de dos o mas fuentes de agua combinadas a la vez.
antes o durante su introduccion en la mezcla, para utilizarla como agua de
mezcla en la produccion de concreto.

¥ Agua no potable: Fuentes de agua que no son aptas para el consumo humano,
0 si esta contiene cantidades de substancias que la decoloran o hacen que
huela o tenga un sabor objetable pero no contiene agua de las operaciones de
produccion de concreto.

¥ _Agua potable: Agua que es apta para el consumo humano.

v Agua de las operaciones de produccion de concreto: Agua recuperada de los
procesos de produccion de concreto de cemento Portland que incluye el agua
de lavado del camion mezclador (mixer) o en la que fue parte de una mezcla
de concreto; agua de lluvia colectada en un recipiente de una planta de
produccion de concreto; o agua que contiene cantidades de los ingredientes
del concreto.

7. En lo referente a la humedad de los agregados esta debe ser determinada a pie de
obra y antes de la jomada de preparacion del concreto con la finalidad de restar la
cantidad de agua que contienen los agregados de la proporcion senalada en el disefio
de mezclas.

8. En algunos casos se ha adquirido la costumbre de dosificar las mezclas con
mediciones inexactas (por palas o por carretillas) aspectos, que no han sido
contemplados en el presente disefio, asi mismo por la facilidad de trabajo se suele
producir mezclas muy fluidas lo que influye negativamente en la resistencia de los
concretos. Como en obra no se tiene la certeza de realizar un control estricto de
estos inconvenientes, en la prictica se trabaja con proporciones mayores de aemg
por m3 de concreto asi se recomienda utilizar las dosificaciones establecidal
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resistencia de: 420 kg/cm2.. indicadas en el presente informe. tomando en
consideracion la dosificacion con cubetas de 1 pie3.

9. Se recomienda realizar pruebas de revenimiento para ajustar el agua necesaria en la
mezcla. Se recomienda cubicar las unidades de medida de los agregados y el agua
antes de comenzar con la produccion de concreto.

10. Controlar cumplan con los pesos establecidos para las bolsas de cemento IN SITU.
11. Los agregados deberan estar libre de polvo tierra terrones materia organica u otras
sustancias dafinas

12. Deberd de verificarse que la Arena se encuentre limpia de impurezas y finos, de ser
necesario tendrd que lavarse debido al porcentaje de finos que contiene.
13. Se tienen el cuadro de proporciones de los materiales para las resistencias
solicitadas:
RESUMEN GENERAL DE LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO

Resistencla del Concreto: f'c = 420 kg/cm2 y "er = 450 kg/cm2
CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO PARA 1.00 M3

I.L. MATERIAL Cantidad Cantidad Unidad
1§.Cemento Tipo I, Yura 526.32 526.32 | Kg/m3
1. Agua 190.94 187.54 | Lts/m3
1| Aditivo Sika*® Plastiment® HE-98 = 2.70 | Lis/im3
1| Piedra 963.73 963.73 | Kg/m3
Y- Arena 657.54 762.15 | Kg/m3
20.
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
Densidad 2,338.53
Relacion a/c 0.38
Slump §»
Proporciin en peso 1:1.83:125
Proporcién en volumen 1:1.74:1.12
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1 BOLSA DE CEMENTO
MATERIAL Cantidad Cantidad Unidad
Cemento Tipo I, Yura 1.00 1.00 Bls.
Agua 15.42 15.20 Lts.
Aditivo Sika® Plastiment® HE-98 o 0.22 Lts.
Piedra 77.82 77.82 Kg
| Arena 53.10 53.10 Kg

21. Para cumplir la granulometria del agregado grueso se recomienda controlar el
tamanio maximo mediante el zarandeo con la malla respectiva (3/4")
22, El cemento a utilizar considerado es: PORTLAND TIPO I. marca YURA cualquie

usar material de la cantera en estudio.
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23. Tomar en cuenta las condiciones climatologicas de la temporada de lluvias para la
cantidad de agua.

24. Temperatura apropiada promedio de vaciado 20 °C y humedad relativa 80%.

25. Durante la colocacion del concreto en climas con temperaturas de menos de 4 °C,
debera tomarse el criterio de calentar los agregados, la temperatura en ningiin punto
de los mismos excederd de 100 °C, ni la temperatura media a 65 °C.

26. Evitar que se produzca, segregacion, evaporacion de agua de mezclado, o perdida
de materiales integrantes del concreto.

27. Se incrementard un 10 % los contenidos de cemento y agregado fino de la primera
tanda, a fin de compensar la porcion de mortero que tiende a pegarse al equipo de
transporte.

28. El concreto deberd estar protegido durante el transporte de la accion de las lluvias,
sol, heladas, nieve, granizo, viento y vanaciones de la humedad relativa ambiente

29. Tener en cuenta las condiciones de control de temperatura durante el vaciado y
fraguado del concreto y de ser necesario utilizar algin aditivo

30. Del desencofrado: la supervision autorizara la remocion de los encofrados y el
respectivo retiro de puntales Unicamente cuando la resistencia del concreto alcance
como minimo un valor doble del necesario para soportar las tensiones en el elemento
estructural al momento de desencofrar

31. Plazos de Desencofrado; si no se dispone de ensayos de resistencia en compresion,
los siguientes plazos pueden tomarse como una guia para determinar el momento de
la remocion de encofrados y tomando en cuenta el momento en que la dltima porcion
de concreto fue colocada en el elemenlo estmctuml considerado:

“Encofrados latcmles dey muros T J

Muros de Contencion con Relleno 7 dias
Encofrado en Columnas v pilares | a7 dias

Encofrado de losas dejando puntales de seguridad 7 a 14 dias

Fondos de vigas viguetas, infrados de arco, dejando 14 di
puntales de seguridad convenientemente -
Remocion de todos los puntales de seguridad de losas 21 di
vigas viguetas y arcos e
32. Del tiempo de curado; este deberi estar indicado en las especificaciones de obra,

debiéndose ademas de los valores recomendados para casos especificos, considerar
lo siguiente:

v Los concretos preparados con cemento Tipo L, Il o V de la clasificacion
ASTM C 150, curados bajo condiciones atmosféricas normales, deberin
mantenerse en condicion himeda sobre los 10 °C por lo menos 7 dias
Después de colocados.

¥ Los concretos preparados con aditivos acelerantes tendrin un periodo
minimo de 3 dias.

¥ Las estructuras hidraulicas tendrin un periodo de curado no menor(de
dias.
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v Si se emplea cementos Tipo IP, IPM de la clasificacion ASTM c 525, el
curado deberid mantenerse por lo menos los primeros 10 dias

33. El curado no deberi suspenderse si el concreto de probetas curadas bajo
condiciones de obra no ha alcanzado un valor equivalente del 75 % de la resistencia
de diseno especificada.

34. El aditivo que se anadira segin la dosificacion recomendada de su especificacion,
tendra la finalidad de:

v Apropiada colocacion del concreto en lugares de alta cuantia de acero por la
mejora en su trabajabilidad. debido al efecto directo por su caracteristica de ser
un plastificante sobre la pasta de cemento y disminuir la viscosidad de la misma

v Se podra reducir el agua de amasado en el concreto produciendo incrementos en
las resistencias mecdnicas, asi como el aumento de la impermeabilidad. lo cual se
verificara mediante el Slump.

¥ Se incluird la dosificacién indicada del aditivo Sika® Plastiment® HE-98. Con la
reduccion de la relacion agua cemento, por lo que se debe considerar el
incremento de resistencia, asi como la trabajabilidad de la mezcla e incremento
de su impermeabilidad.

35. En el caso de concreto premezclado se seguirin en lo que sea pertinente las
recomendaciones de la Norma ASTM €94
36. El agua de mezclado del concreto premezclado sera potable.

37. Las tolerancias en el asentamiento del concreto premezclado seran de media
pulgada para mezclas secas y de una para mezclas plasticas o fluidas. Dentro de este
rango el concreto deberd poder utilizarse por un periodo de 30 minutos después de su
arribo a la obra.

38. La descarga del concreto deberi ser completada dentro de la primera hora y media,

o antes que el tambor haya girado 300 revoluciones. la que se cumpla primero,
después de introducir el agua al cemento y agregados, o de la introduccion del

cemento a los agregados.

39. No se podrd emplear concreto que tenga mis de 90 minutos mezclindose desde el
momento en que los materiales cementantes comenzaron a ingresar al tambor
mezclador.

40. Las conclusiones y recomendaciones presentes, solo se aplican a la cantera en
estudio. no pudiendo aplicarla para otros fines o a otros sectores.

Abancay, 20 de octubre del 2021
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RESULTADOS AL ENSAYO A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTMC39 MTC E704

TESIS: “METODOS INDIRE ICAS DEL. CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICADO EN AV. PERU, ABANCAY, APURIMAC 2021"

N° REPORTE L | Cantera Pachachaca ADITIVIO
DE DISENO TUCY Cantera F MICROFIBRA
Fc 3 420 TIPOI FECHA: 28/10/2021
- & & S il
. ST e
Fechade Altura | Ancho | Largo | Fuerza Resistencia ;
mem | UBICACION coDIGo ale g Pl it Bl iy (Kgiem2) | (Mpa) | Promedio
Diametro| Altura Area Resistencia
em CODIGO (cm) cm [Pese e (o) Kglem2) Promedio | fc(%)
1 COMPRESION C-1 5335 127.0
PISTA

z | PRINCIPAL | COMPRESIONC-2 5430 1293

(AV. PERU) 5378
3 COMPRESIONC-3 5304 1263
s COMPRESION C-4

5443 1206




RESULTADOS AL ENSAYO DE FLEXION Y TRACCION INDIRECTA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

-l
4
[ g RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS =
CORPORATIVO. | £
OBRECONS.CAL NORMA ASTMC39 MTC E704 B
T TESIS: “METODOS INDIRECTOS PARA EL CONTROL DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICADO EN AV. PERU, ABANCAY, APURIMAC 20217
N° REPORTE 1 AGRUESO Cantera Pachachaca ADITVIO
CODIGO DE DISENO T-UCV AFINO Cantera Pachachaca MICROFIBRA
FC 300 TIPO CEMENTO TIFOI FECHA: 2811012021
LOTE 001
, Fecha de ) Fecha de Slump ’ Altura Ancho Largo Fuerza Carga | Resistencia | Resistencia .
ITEM ° o
UBICACION coDIGo ale Moldeo Edad (dias) Rotura (pulg) T° Ambiente| T° Concreto (cm) (cm) (cm) (kn) (K) (Kglem?) (Mpa) Promedio
1 1558 | 1530 | 4500 | 489 | 34348
2 1560 | 1542 | 4500 | 482 | 32855
40
) 1559 | 1541 | 4500 | 487 | 34208
‘ 1560 | 1542 | 4500 | 480 | 34
PISTA Diametro| Alt A c Resistenci
TEM [PRINCIPAL (Av. CODIGO 0.38 28-Oct 2 2%Nov | 414" 212 2 ametro AT pess (kg) ": ?(’ga EKS"! °“;'a Promedio | f'c (%)
PERU) {cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kglem32)
’ Abancay TRACC'?ENT‘I{:[)"RECTA 1520 3057 | 16676 556.3 185.4
2 TRACC'C(’ENT‘:‘;)"RECTA 1521 051 | 15760 | 6274 1758
55773
3 TRACCION INDIRECTA 15.20 061 | 17475 | 5824 194.0
ETI)
TRACCION INDIRECTA
. s 1521 A A 3060 | 16958 565.1 180.4
w
COMENTARIOS: -
S e s Romans
b RO GV
AN ﬁ','.. wm uE ne
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