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RESUMEN

El propésito principal de esta investigacion fue determinar un disefio de concreto
Fast Track que alcance una resistencia mayor o igual a 70% en de 24 horas. La
problematica del pavimento rigido en el distrito José Leonardo Ortiz, es que
existen varios dafios entre otras debido a una falta de mantenimiento. La
metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo y el disefio fue experimental,
para lograr el objetivo de nuestro estudio se utilizaron 2 tipos de aditivos,
acelerador y superplastificante, en 3 disefios con diferentes porcentajes de
aditivos: (4% ac + 500 ml, 575 ml y 650 ml sp) + 500 ml SP), (4% AC + 575 ml
SP) y (4% AC + 650 ml SP), el disefio de la mezcla se utiliz6 0.43 de agua. En
los resultados de las pruebas realizadas, se encontré que de los disefios 1, 2 y
3 de concreto Fast Track, el disefio 3 elaborado con un 4% de acelerante y 650
ml de superplastificante logré una resistencia a la compresion promedio de
317.25 kg/cm2 y 62 kg/cm2 en flexion, concluyendo que el disefio N° 3 cumplié
con el objetivo del estudio porque se alcanzé méas del 100% de la resistencia
requerida en 24 horas.

Palabras clave: Concreto, fast track, aditivos, compresion, flexion.
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ABSTRACT

The main purpose of this research was to determine a Fast Track concrete design
that achieves a strength greater than or equal to 70% in 24 hours. The problem
with rigid pavement in the José Leonardo Ortiz district is that there are several
damages, among others, due to a lack of maintenance. The methodology used
was a quantitative approach and the design was experimental. To achieve the
objective of our study, 2 types of additives were used, accelerator and
superplasticizer, in 3 designs with different percentages of additives: (4% ac +
500 ml, 575 ml and 650 ml sp) + 500 ml SP), (4% AC + 575 ml SP) and (4% AC
+ 650 ml SP), the mixture design used 0.43 of water. In the results of the tests
carried out, it was found that of designs 1, 2 and 3 of Fast Track concrete, design
3 prepared with 4% accelerator and 650 ml of superplasticizer achieved an
average compressive strength of 317.25 kg/ cm2 and 62 kg/cm2 in flexion,
concluding that design No. 3 met the objective of the study because more than
100% of the required resistance was achieved in 24 hours.

Keywords: Concrete, fast track, additives, compression, flexion



INTRODUCCION

Segun Condorena (2021), en la actualidad, las carreteras desempefian un
papel esencial en la conexidn de diversas ubicaciones a distancias cortas o
largas, y son igualmente cruciales para el desplazamiento diario de las
personas de un punto a otro. Esto se debe a que diariamente, cientos o
incluso miles de individuos se trasladan a diferentes destinos en una ciudad
0 pais por diversas razones, lo que requiere recorrer tramos de diferentes
longitudes. Por esta razon, es de vital importancia contar con un sélido
sistema de infraestructura vial. Para lograrlo, es necesario emplear
metodologias efectivas en la planificacion y ejecucion de obras, lo que
facilitara la construccion de infraestructuras viales de alta calidad y
durabilidad, capaces de resistir cargas significativas. Por consiguiente, es
crucial llevar a cabo numerosos estudios preliminares antes de emprender
la construccion de un pavimento rigido, como un estudio de impacto
ambiental. En relacion a este aspecto, se determinaran los efectos, su nivel
de relevancia y magnitud. A partir de esta evaluacién, se tomaran las
precauciones necesarias para mitigar estos impactos, como sefiala Valverde
(2021).

La realidad problematica en el Perl es que los pavimentos rigidos en su
mayoria no son del todo aptas y adecuadas para la movilizacién de vehiculos
pesados y ligeros, esto se debe a que en su mayoria son pavimentos que se
encuentran en condiciones no buenas debido a que cuentan con:
agrietamientos, huecos de profundidad, desnivelado, falta de resistencia a la
humedad y con bache. Esto sucede en diferentes ciudades del Pera y la

localidad de Chiclayo no es la excepcién por lo que hemos podido observar.

El pavimento rigido como se observé en diferentes partes de la ciudad de
Chiclayo, presenta fallas en forma de grietas debido al mal disefio para
soportar las cargas, y las fallas provienen a la mala ejecucion del proceso
constructivo, por la mala calidad de los materiales, es por eso que tiene poca

durabilidad los pavimentos rigidos que se encuentran en Chiclayo y por lo



tanto requiere de un mantenimiento frecuentemente para asi no tener esas

fallas recurrentes, pero lo cual no se propone.

Ante ello nos formulamos el siguiente problema general ¢ Qué resultados se
obtendré al realizar un disefio de concreto Fast Track para el mantenimiento
o rehabilitacion en un pavimento rigido de Chiclayo, Lambayeque, 20237

Como problemas especificos a abordar, se plantean las siguientes
interrogantes: ¢Cual es la situacién actual de los pavimentos rigidos?
¢, Cudles son las propiedades de los materiales y qué disefio de mezcla se
empleara? ¢ Cudles son los resultados de los ensayos a flexién y compresion

después de aplicar los disefios de mezcla Fast Track?

La justificacion de este proyecto fue ofrecer un disefio, rapido y econémico
de mezcla Fast Track para reparar o rehabilitar pavimentos rigidos debido a
que este tipo de concreto cuenta con aditivos como acelerante y plastificante
lo cual otorga multiples beneficios como su rapida habilitacion en 24 horas
después de vaciado el concreto disminuyendo el tiempo de trabajo y alcanzar
una resistencia del 70 % y 100 % a los 28 dias, asi como su durabilidad esto
se debe a su baja relacién de agua/cemento, por eso este método seria una

excelente alternativa para los pavimentos rigidos.

De igual manera se presenta, el objetivo general de la investigacion el cual
es realizar un disefio de mezcla Fast Track con el proposito de mantener y
mejorar los pavimentos rigidos en el distrito de Chiclayo. Como objetivos
especificos tenemos: Evaluar la situacion actual de los pavimentos rigidos,
Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los materiales y el disefio a
utilizar. Evaluar la resistencia a compresion y flexion con diferentes

porcentajes de aditivos para el concreto Fast Track.

Hipodtesis general: La realizacion de un disefio de mezcla de concreto Fast
Track para el mantenimiento de pavimentos permitira reducir el tiempo de
trabajo y mejorar la durabilidad de los pavimentos rigidos en la ciudad de
Chiclayo. Hipétesis especificas: Los pavimentos rigidos en la ciudad de

Chiclayo presentan un estado deficiente. El analisis en el laboratorio de suelo
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permitird determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
y los disefios utilizados. Los ensayos a compresion y flexion con diferentes

disefios de mezcla proporcionaran resultados relevantes para el proyecto



MARCO TEORICO

En su proyecto de investigacion de maestria titulado "Mejoramiento de las
propiedades mecanicas de pavimentos rigidos a través de aditivos liquidos”,
Pantoja (2019) se propuso mejorar las propiedades mecanicas de los
pavimentos rigidos afiadiendo un aditivo poli-estireno al concreto. Durante el
estudio, se consideraron diferentes porcentajes de aditivo polimérico en
relacion al peso total del disefio, que incluyeron el 1%, 3%, 5%, 7% y 10%.
Ademas, se llevaron a cabo pruebas de reemplazo de cemento en distintas
proporciones con adiciones inicialmente en ejemplares de mezcla y
posteriormente en el concreto. Estos ejemplares se sometieron a analisis de
dureza en pruebas de compresion y flexibn. Como resultado de la
investigacion, se concluyo que la resistencia mas destacada se obtuvo en el
ensayo de compresion al reemplazar el 5% del cemento en la mezcla por el
aditivo poli-estireno. Esto sugiere que esta proporcion especifica proporcioné
mejoras significativas en las propiedades mecanicas de los pavimentos

rigidos.

Para Souza (2021, p. 60). En su proyecto de tesis titulada "Andlisis de la
influencia de la traza en la resistencia de un hormigén Fast Track para
pavimentos rigidos" dicha investigacion ha tenido como meta principal llevar
a cabo diferentes diseflos de mezcla los cuales serdn usados para
pavimentos rigidos de concreto tipo Fast Track donde se evaluard las
caracteristicas fisicas de la mezcla fresca, asi como endurecida, como
también propiedades principales como sus virtudes y defectos. Al momento
de realizar el desarrollo de un pavimento que facilite una habilitacion
acelerada al trafico de vehiculos, se ofrece como una excelente alternativa
la implementacion del concreto Fast Track cuya caracteristica primordial es
la gran resistencia que puede obtener en muy pocas horas. Pero para lograr
eso es necesario realizar controles de calidad a las caracteristicas del
concreto en su fase fresca y endurecida cuyo fin sera el de evaluar y
determinar la resistencia total de los pavimentos, primordialmente la
resistencia a flexion y de esa manera lograr que sea apta la habilitacion para
el trdnsito de manera segura de los vehiculos. Para el trazado piloto se



emple6 como raiz el concreto de manera r4pida utlizado para la
infraestructura vial del. En el estudio se verificaron las caracteristicas de las
mezclas de concreto a través del moldeado de 4 probetas, los cuales fueron
sometidos a ensayo de resistencia a la flexion a intervalos de 12 y 24 horas.
Ademas, se produjo una mezcla de concreto con una resistencia a la flexion
objetivo de 2.5 MPa. En este contexto, se fabricaron 20 probetas en total, de
las cuales 12 se destinaron para pruebas de flexién, 8 para pruebas de
compresion axial y 3 se reservaron para analisis fisicos. Estos ensayos se
llevaron a cabo en diferentes puntos temporales, a saber, a las 12 horas, 24
horas, 7 dias y 27 dias desde su fabricacion. Los resultados de estas
pruebas proporcionaran informacion valiosa sobre las resistencias y
durabilidad de la mezcla en cuestion a lo largo del tiempo, en cambio los
disefios dosificados mediante el procedimiento Filler — Talbot no
demostraron ni la menor resistencia a flexion necesaria en este modelo de
concreto para ese tiempo, pero a los 28 dias este procedimiento demostré

resultados buenos en la prueba de resistencia.

Segun el articulo cientifico de Paliza y Quispe (2017) titulado "Disefio de
mezclas de concreto Fast Track en la reparacion y rehabilitacion de
pavimentos en la ciudad de Arequipa”, se propone la implementacién del
disefio Fast Track como una alternativa para llevar a cabo el mantenimiento
y reparacion de pavimentos rigidos. El estudio resulté en la obtencién de
distintas mezclas de concreto que exhibieron una resistencia superior a 280
kg/cm2 en un lapso de 8, 12 y 24 horas. En el marco de la investigacion, se
compararon diversas mezclas de concreto con una relacion agua/cemento
baja. Esto se logro mediante la utilizacion de diferentes tipos de cemento,
como el IP, HE, y P, y se afadieron aditivos como Ultra val y tipo |. Ademas,
se incorporaron  productos quimicos, como aceleradores 'y
superplastificantes cuando fue necesario. Para garantizar la calidad de las
mezclas, se llevaron a cabo varios ensayos tanto en la mezcla fresca como
en la endurecida. Como conclusion, se determinGd que es posible obtener
disefios de mezcla con una resistencia a la compresion superior a 280
kg/cm2, con un modulo de rotura superior a 38.7 kg/cm2 en un periodo de 8,
12 y 24 horas.



En su tesis de titulacion "Andlisis del concreto Fast Track aplicado en la
reparacion de pavimentos rigidos para la evaluacion de las propiedades
mecanicas, Pucallpa 2022", Carhuaricra y Rodriguez (2022) se propusieron
evaluar cuanto contribuye el disefio Fast Track en comparacion con el disefio
tradicional en la eficacia y velocidad de la reparacion de pavimentos rigidos.
El enfoque de su método cientifico fue principalmente analitico y deductivo,
con un énfasis cuantitativo y aplicado. La poblacion de estudio consistio en
30 muestras, y se empled la observacion directa como método. Teniendo
como resultado del estudio, se encontrd que la incorporacion de micro silice
en la mezcla de concreto permitié alcanzar la resistencia deseada en tan
solo 8 horas. Los resultados indicaron de manera significativa que el
porcentaje de micro silice en relacion al cemento no super6 el 10%. En
resumen, el uso de micro silice en las mezclas de concreto contribuy6 de
manera efectiva a acelerar el tiempo de obtencidn de la resistencia deseada

en la reparacion de pavimentos rigidos.

Dezay Yovera (2016) en su proyecto de investigacion titulado "Comparacién
del Concreto Fast Track y el Concreto Convencional para el Disefio de
Pavimentos Rigidos" tenian como objetivo principal informar sobre las
caracteristicas del Concreto Fast Track, centrdndose en encontrar la
resistencia maxima en un periodo de 24 horas. Su proyecto se enfocé en la
utilizaciéon de aditivos, como Superplastificante y Acelerante, que se
agregaron al concreto usual para transformarlo en tipo Fast Track. La
incorporacion de estos aditivos tenia como objetivo mejorar las propiedades
del concreto. Durante la ejecucién de las pruebas, se emplearon diferentes
porcentajes de aditivos (1% acelerante + 1% superplastificante, 1%
acelerante + 0.8% superplastificante, 1% superplastificante + 0.4%
acelerante, 0.8% superplastificante + 1% acelerante, 0.8% acelerante) en
relacion al cemento. Se evaluaron las caracteristicas del concreto en su
estado fresco y se realiz6 pruebas de resistencia a la compresion y flexion a
intervalos de 1, 3, 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos confirmaron que
el disefio Fast Track mejoro sus propiedades gracias a la incorporacion de
estos aditivos, lo que demostré su efectividad en la aceleracion de la

resistencia del concreto y la mejora de sus caracteristicas mecanicas.



En su tesis titulada "Evaluacién de un concreto Fast Track y un concreto
convencional en la construccion de pavimentos rigidos, Juliaca, Puno, 2022",
Mendoza y Pérez (2022) llevaron a cabo una evaluacién comparativa entre la
aplicacion de un disefio de mezcla Fast Track y un disefio de mezcla comudn para
el proceso constructivo de un pavimento rigido en Juliaca. El enfoque del
proyecto de investigacion fue cuantitativo y aplicado, y se trabajé con una
poblacién de 50 probetas y 20 vigas de concreto. La toma de muestras consistio
en 37 probetas cilindricas y 37 vigas, todas elaboradas a partir de mezcla de
mortero. El muestreo se realiz6 observando y analizando documentos de
inspeccion de campo y fichas técnicas. Con el resultado de la investigacion se
llegd a la conclusién de que el andlisis comparativo entre un disefio Fast Track y
un disefio convencional mostré que el patrén de resistencia establecido en 7 dias
fue de 158.93 kg/cm2. Sin embargo, al agregar aditivos, se lograron resultados
superiores, con porcentajes de 2%, 4% y 6% de ac y 1.5% de pl, ambos de la
marca SIKACEM. En un plazo de 1 dia, se obtuvieron valores mas altos,
alcanzando 210.99 kg/cm2, 216.42 kg/cm2 y 223.56 kg/cm2 en las pruebas de
compresion. Lo mismo ocurrié en las pruebas de flexién, donde el patron en 7
dias era de 20.70 kg/cm2, pero al agregar 2%, 4% y 6% de acy 1.5% de plen 1
dia, los resultados fueron de 29.13 kg/cm2, 29.39 kg/cm2 y 30.42 kg/cm2. Estos
resultados indican que el uso de aditivos mejoré significativamente los atributos

mecanicos de la mezcla comparando con el disefio convencional.

De acuerdo con Mocondrino (2020), se indica que la pavimentacion es una
estructura compuesta por multiples superficies, las cuales son disefiadas y
construidas siguiendo diversos métodos, normas y especificaciones técnicas
correspondientes a los materiales utilizados. Estas capas son sometidas a
diversos procesos constructivos con el objetivo de lograr una superficie
adecuada que asegure la rigidez y durabilidad necesaria para soportar el trafico

vehicular.



Segun Rengifo (2014), se indicé que el pavimento rigido juega un papel
esencial como componente estructural de la superficie. Se trata de una losa
de concreto que se coloca de manera directa sobre la sub-rasante o una
capa seleccionada de material granular conocida como subbase. La
necesidad de emplear una subbase surge solo cuando la sub-rasante no
cumple con los requisitos necesarios para soportar la losa y las cargas que
actuan sobre ella, es decir, si no funciona como un soporte adecuado. Una
de las diferencias mas notables entre los pavimentos flexibles y los rigidos
radica en la forma en que distribuyen los esfuerzos generados por el trafico.
Esto se debe a que la mezcla es mucho mas rigida que la carpeta asfaltica,
esparce los esfuerzos en una zona mas extensa. Ademas, el concreto
presenta cierta resistencia a la tensién, lo que le permite comportarse

adecuadamente incluso en areas débiles de la subrasante.

El cemento segin (ASTM C-150), se hierve hasta su disolucion parcial,
proceso denominado Clinker, mezcla dosificada y homogeneizada de caliza
y arcilla, compuesta principalmente por (CaO), (SiO2) y (Al203). La mezcla
se obtiene a partir de productos naturales como calizas, arcillas, margas, etc.
Después de moler, se afiade al Clinker una porcion significativa de sulfato
de sal, conocido como yeso, el cual influye como catalizador en la formacién

del C3A mas fuerte. Este producto se denomina cemento Portland.

La Norma RNE EO060 del afio 2009 define el concreto como un material
compuesto por una la mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregados gruesos o finos y agua, pudiendo o no incluir aditivos.

Ademas, esta norma clasifica el concreto en dos categorias:

Concreto normal: Este tipo de concreto se utiliza en estructuras que no
requieren la cantidad minima de acero especificada para el concreto armado,
es decir, en aquellas en las que no se necesita refuerzo adicional para
cumplir con los requisitos de disefio. Puede emplearse en una variedad de
aplicaciones de construccion donde la resistencia y durabilidad son

suficientes sin la necesidad de armadura adicional.



Fast Track Concrete es un concreto especificamente disefiado para permitr
una facil aplicacion y un excelente desarrollo de la resistencia mecanica ini
cial, permitiendo que el pavimento se active 24 horas después de la aplicac
i6n. (CEMEX, 2014).

El agregado es la fase continua de la mezcla y es el material incrustado en
la mezcla y constituye un aproximado del 70 % de volumen de un cubo de
concreto, (MTC, 2013).

Agregado fino “Considerado como virutas que pasan el tamiz de 4.75 mm
(N° 4). Sera de arena natural, que podra ser piedra triturada, grava, escoria
siderurgica o cualquier otro producto adecuado, segun lo especifique el
Proyecto” (MTC, 2013).

Se considera arido grueso, la parte de arida retenida en la criba de 4.75 mm
(N° 4). Los aridos mencionados anteriormente se obtendran esencialmente
triturados de la piedra o grava o de una mezcla entre ambas. No debe
contener desechos, ni ser grumoso o arcilloso u otras sustancias indeseables

gue intervengan en el resultado final de la mezcla. (MTC, 2013)

Los aditivos de mezcla estan conformados por material organico e inorganico
los cuales agregan a una mezcla y alteran intencionalmente ciertas
propiedades de hidratacion, tiempo de fraguado y un modelo interno de la

mezcla. (Becerra, 2012).

Los aditivos de aceleracion, al aumentar la cantidad de hidratacion producida
a cierta edad, alteran la tasa de hidratacion, lo que ayuda a acelerar el
proceso general. De esta manera, el acelerador se agrega a la mezcla de

cemento para los siguientes propositos:

Un concreto mas liquido reduce la cantidad de agua contenida en el
concreto, cambiando las propiedades del concreto y aumentando su

resistencia al fraguado. (Sika, 2015).



Si el agua u el cemento se eliminan al mismo tiempo, en lugar de eliminar el
agua, se puede tener calidad del concreto (igual proporcion de agua y
cemento), el fluido y ser resistente se puede mantener con menos agua y

cemento.

Los costos del plastificante contenido suelen ser mas bajos que los costos
del aguay el cemento, lo que ahorra dinero. Aqui es donde obtienes concreto
optimizado. (Sika, 2015).

El plastificante (agente reductor de agua) ayudan a producir concreto

disminuyendo y mejorando su desempeiio. (Sika, 2015)

Caracteristicas mecanicas: conforme a la Norma Técnica Peruana NTP
399.611, se sefiala que las propiedades mecanicas se vinculan con la
capacidad del objeto para resistir fuerzas, tales como las de compresion,

flexién y traccion.

Las propiedades fisicas son alteraciones que se manifiestan en un material

y son perceptibles y medibles visualmente.

El ensayo a flexion si es una medida de la capacidad que tiene una viga o
losa de concreto para romperse a veces. Se mide colocando unas cargas
sobre una viga de concreto cuya seccion transversal es 6x6 pulgadas y cuya

distancia es menor por 3 veces al espesor de este.

El ensayo a compresién se define como las medidas maximas de la

capacidad de una muestra de concreto para resistir cargas axiales.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1.

3.1.2.

Esta investigacion cientifica empleo un enfoque cuantitativo debido a que
se recolectd, analizd e interpretd los diferentes resultados y datos
numericos obtenidos cuyo fin sera el de dar respuesta las interrogantes

planteadas del proyecto.

Tipo de investigacion
Fue de tipo aplicado, debido a que se aplicé el conocimiento adquirido
mediante la investigacion en la parte practica, generando al mismo

tiempo conocimiento nuevo.

Disefio de investigacion

Esta investigacion se realizé de manera experimental —experimental pura
debido a que se manipulo la variable independiente disefio de concreto
Fast Track en concordancia al efecto en la variable dependiente

mantenimiento o rehabilitacion del pavimento rigido.

De igual manera la investigacion fue de tipo explicativo debido a que se
dio explicacién y se comprobd si es factible incorporar un disefio Fast
Track que influya de manera positiva en relacion a un concreto
convencional al momento de dar mantenimiento o rehabilitar un

pavimento rigido, y esto se dio a través del siguiente esquema:

GE O¢ x 0z

GE  Grupo experimental
0Oy  Observacion del concreto convencional
X Aditivos

0:  Observacion de concreto Fast Track

Figura N° 01: Disefo experimental
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3.2. Variables y operacionalizacion

De acuerdo con Espinoza (2019, p. 172), se afirma que, en el transcurso

de una investigacion, las variables desempefian roles tanto de causa

como de efecto. Una vez que se definio la problemética, las variables de

investigacion son halladas desde ese momento.

En este proyecto se contd con 2 variables, una dependiente y otra

independiente, las cuales fueron tomadas en cuenta de acorde al tipo de

investigacion, las variables que se tomaron en este proyecto fueron dos,

una variable dependiente y otra independiente, las cuales se basaron en

torno al tipo de investigacion, el cual fue cuantitativa.

3.2.1. Variable independiente: Disefio de concreto Fast Track

Definicion conceptual: Es un disefio de mezcla dosificado en
plantas, su disefio se especializa en el soporte de deformacion a
flexién las cuales son exigidas por infraestructura vial. Aparte es
capaz de brindar una buena resistencia mecénica inicial logrando
habilitar la estructura al transito en 24 horas luego de ser empleado
(Alfaro, 2019)

Definicién operacional: Se comienza a adquirir los materiales
como el cemento y agregados (arena y piedra), se procede a
realizar ensayos en los mismos, se realiza el disefio de mezcla, se
procede a adquirir los aditivos los cuales seran empleados en la
mezcla en diferentes porcentajes.

Indicadores: Como indicadores tenemos las propiedades, el
analisis granulométrico, el peso unitario y especifico del material,
el porcentaje de agua, dosificacion de los materiales,
trabajabilidad, fraguado, resistencia a compresion y flexion.
Escala de medicion: La escala de medicion de los indicadores
vinculados a la variable independiente se identifica como una
escala de razén. Esta categorizacion destaca por ser la mas
avanzada en cuanto a niveles de medicién, ya que facilita la
asignacion de valores numéricos a las variables con un punto cero,

permitiendo la realizacidon de operaciones matematicas.
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Variable dependiente: Mantenimiento o rehabilitacion del pavimento
rigido.
Mantenimiento

e Definicion conceptual: Realizar un mantenimiento se define
como conservar con cuidado la infraestructura vial, el pavimento,
su estructura logrando de esa manera conservar las propiedades
geomeétricas y estructural de manera especificada en la
construccion original (Saavedra y Sarmiento, 2021).

e Definicién operacional: La escala de medicion de los indicadores
empleados para la variable dependiente va a fluctuar segun cada
estudio en particular y el analisis de los datos recopilados.

e Indicadores: Como indicadores tenemos la evaluacion visual del
estado actual del pavimento rigido, identificando las fallas méas
frecuentes.

e Escala de medicion: La escala de medicion de los indicadores

empleados para la variable dependiente sera la razon.

Rehabilitacion

e Definicion conceptual: Es el procedimiento mediante el cual se
restituye la integridad estructural del pavimento a su estado inicial
como base de soporte. Se logra mediante la recuperacion del
pavimento existente, ya sea con 0 sin estabilizacién, y se
complementa con material de relleno si es preciso (Alcocer, 2018).

e Definicién operacional: La escala de medicion de los indicadores
empleados para la variable dependiente va a fluctuar segun cada
estudio en particular y el analisis de los datos recopilados.

e Indicadores: Como indicadores tenemos la evaluacion visual del
estado actual del pavimento rigido, identificando las fallas mas
frecuentes.

e Escala de medicion: La escala de medicion de los indicadores

empleados para la variable dependiente seré la razon.
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3.3.
3.3.1.

3.3.2.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion fue infinita y durante este proyecto de investigacion se tomo
los disefios de concreto Fast Track en las cuales se empled diferentes
porcentajes de aditivos, para dar mantenimiento o rehabilitacion al

pavimento rigido del distrito José Leonardo Ortiz.

e Criterio de inclusion: Habilitacion 24 horas después, resistencia al
70% al dia siguiente
e Criterio de exclusion: Pavimentos flexibles, pavimentos en buen

estado.

Muestra
Segun Condori (2020) la muestra es la parte que representa a la
poblacién, cuyas cualidades son las mismas o similares en relacién a la

poblacién

En este proyecto se tomdé como muestra 80 probetas, de los cuales se
tuvo 18 probetas con un disefio patron y luego del cual se realiz6 con
distintos porcentajes de aditivos de acelerante y superplastificante hasta

obtener la adecuada.
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Tabla N° 01: Muestras de concreto patrén para compresion F’'c= 315 kg/
cm2 en edades diferentes.
DISENO PATRON - COMPRESION

F’c= 315 EDADES
kg/cm2 1 2 3 7 14 28
Muestras 3 3 3 3 3 3

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 02: Muestras de concreto Fast Track a compresion con

diferentes porcentajes de aditivos

DISENO FAST TRACK - COMPRESION

EDADES

PORCENTAJES 1 2 3 7 14 28

4% acelerante y 3 3 3 3 3 3
500 ml

superplastificante

4% acelerante y 3 3 3 3 3 3
575 ml

superplastificante

4% acelerante y 3 3 3 3 3 3

650 ml
superplastificante

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 03: Muestras de concreto para flexion con el mejor disefio Fast

Track obtenido.

FLEXION
EDADES
DISENO 1 7 14 28
4% acelerante y 2 2 2 2

650 ml
superplastificante

Fuente: elaboracion propia
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3.3.3. Muestreo

3.4.

Segun Otzen y Manterola (2017, p. 228), en la investigacion estadistica,
el seleccionar las muestras a estudiar esta completamente bajo el control
del investigador. En este sentido, el investigador debe establecer los

criterios, caracteristicas y otros aspectos relevantes.

El muestreo de esta investigacion fue de tipo probabilistico debido a que

solo se seleccionaran especimenes que representan la poblacion.

Unidad de analisis
Probetas realizadas con diferentes dosificaciones, someter ensayo a
rotura y hallar la resistencia maxima requerida para un disefio F'c= 315

kg/cm2.

Técnicas e instrumentos de la investigacion

Segun Hernandez y Duana (2020), las técnicas de obtencién de datos
hacen referencia a acciones especificas y particulares para recopilar
informacion relacionada con el método de investigacion empleado. La
eleccién de las técnicas que se empled dependié del contexto de la

investigacion a llevar a cabo.

Por ello la presente investigacién cientifica emple6 como técnica la
observacion de manera directa, la cual nos ayud6 a recolectar datos
precisos y objetivos sobre el rasgo o la caracteristica de la unidad que se
analizé, de la misma manera documentar, es una técnica que ayudd a

analizar los datos principales.

Por otro lado, Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) nos menciona que
un instrumento de recoleccion consiste en realizar un analisis minucioso
de textos y documentos relacionados con un tema especifico. Este
instrumento se utiliza para ir seleccionando y extrayendo informacion
sobre una variable a partir de diversas perspectivas, lo que permite

ampliar el conocimiento sobre la temética.
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Por lo tanto, la investigacion emple6 como instrumento la ficha de
observacion, la cual implico registrar datos que se dieron a través de los
resultados entre el contacto directo del que observa con la problematica
gue se observa, de la misma forma se empleé la ficha donde se registrd
los datos logrando de esa manera la obtencion de datos de fuentes

secundarias.

Para Oluwatayo (2012, p.391-395). La precisién de la medicion, que
implica determinar si un instrumento cumple con su propésito, se describe
como validez. Por otro lado, la repetibilidad de los resultados obtenidos al
utilizar el instrumento en mdltiples ocasiones se conoce

como confiabilidad.

Por lo tanto, la validez y confiabilidad del proyecto se dio a través los
resultados y datos que se obtuvo de las pruebas realizadas en el
laboratorio, basandose en las normativas vigentes, con los certificados del

laboratorio, con la validez y confiabilidad de los profesionales a cargo.

Tabla N 04: Ensayos y normativas

ENSAYOS NORMATIVA
Granulometria NTP 400.037 Y ASTM C 136.01
Revenimiento NTP 339.035 Y ASTM C 143
Pesos especifico NTP 400.022 Y NTP 400.021
Temperatura NTP 339.184 Y ASTM C 1064
Peso unitario NTP 339.046 Y MTC E 203
Resistencia a compresion NTP 339.034
Resistencia a flexion ASTM C 78

Fuente: elaboracion propia
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3.5.

3.5.1.

Procedimiento
El procedimiento que se empled en la investigacion fue especificado paso
a paso con relacién a los objetivos propuestos, en donde empleamos

instrumentos para cumplir de manera ordenada cada uno de ellos.

Procedimiento para evaluar la situacién actual del pavimento rigido

Para evaluar la situacién actual de los pavimentos rigidos, se hizo la visita
a la ciudad de Chiclayo en el Distrito de José Olaya, para hacer evaluacion
actual de los pavimentos rigidos de dicho distrito, y por lo observado se vio

varias fallas en los pavimentos rigidos, en el cual nos dio entender que hay

un grave problema.
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Figura N° 02: Ubicacion del pavimento rigido

3.5.2. Procedimientos para determinar las propiedades fisico - mecanicas

Para determinar las cualidades fisico-mecanicas de los materiales, primero
se hizo la visita a la cantera de los agregados “San Pedrito” donde se logro

adquirir el material requerido (piedra chancada y arena gruesa).
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Figura N° 03: Cantera

Los cuales después fueron movilizados al laboratorio para realizar los
siguientes ensayos al material: granulometria, peso unitario, ensayo de
gravedad especifica y Absorcién. Ademas, controlar que el agua que va ser
utilizada debe de estar de acorde con los requisitos establecidos de la
norma NTP 339.088 (2006).
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3.5.2.1. Ensayo de granulometria para piedra

En base a la norma ASTM D-422 nos guiamos para determinar el

porcentaje de suelo que pasa a través de las distintas filas de tamices

utilizados en la prueba con tamafos de malla de hasta 74 mm (N° 200).

El procedimiento implica el lavado del material pétreo seguido por el

tamizado en seco. Posteriormente, la masa de las particulas que quedan

retenidas en los diversos tamices se expresa en relacion con la masa inicial

del material.

Tabla N° 05: Analisis granulométrico del agregado grueso

Peso Inicial seco (gr) 3705.0
Mallas Abertura P(?SO Rete:'_hnido Retenido R EE
(mm) Retenido (gr) | Parcial (%) | Acumulado (%)
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 25.4 0 0 0 100
3/4" 19.05 265 6.98 6.98 93.02
1/2" 12.7 2350 61.92 68.9 31.1
3/8" 9.5 930 24.51 93.41 6.59
N° 04 4.75 250 6.59 100 0
N° 08 2.36 0 0 100 0
N° 16 1.18 0 0 100 0
N° 30 0.59 0 0 100 0
N° 50 0.295 0 0 100 0
N° 100 0.148 0 0 100 0
N° 200 0.074 0 0 100 0
Cazoleta 0 0 100 0
TOTAL 3795 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.2. Peso unitario del agregado grueso

Segun los lineamientos de la norma ASTM C-29/ NTP 400.017 nos

habla sobre la metodologia de prueba cubre la prueba del peso unitario

suelto o peso compactado, para calcular el peso unitario suelto y
compactado se tomé como base la NORMA ASTM C-29 y la NTP

400.017, considerando un tamafio maximo nominal de la muestra de

37.5 mm aproximadamente, Se determiné que la muestra de agregado

grueso, con un tamafio nominal de 25 mm, cumple con estos criterios.

Tabla N° 06: Ensayo de peso unitario del agregado Grueso.

PESO UNITARIO SUELTO

PROCEDIMIENTO MUESTRA
M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) 8.795 8.79 8.81
PESO DEL MOLDE (KG) 4.53 4.53 4.53
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) 4.265 4.26 4.28
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028
P APARENTE SUELTO (KG) 152321 | 1521.43 1528.57
P APARENTE SUELTO SUELTO PROMEDIO (KG/M3) 1524
PESO UNITARIO COMPACTADO
PROCEDIMIENTO MUESTRA
M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) 9.09 9.12 9.08
PESO DEL MOLDE (KG) 4.53 4.53 4.53
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG) 4.56 4.59 4.53
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028
PESO APARENTE COMPACTADO (KG) 1628.57 | 1639.29 1625
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG) 1631

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.3. Ensayo de gravedad especificay absorcion del agregado grueso
En base a la norma del MTC E-206, nos guiamos para proseguir con el
método para determinar el peso especifico aparente y nominal de
aridos mayores a 4,75 mmy su absorcion de agua después de 24 horas

de inmersién en agua (tamiz N° 4).

Tabla N° 07: Ensayo de gravedad especifica.

Fuente: elaboracion propia
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3.5.2.4. Ensayo de Gravedad especificay absorcion agregado fino
La férmula empleada para determinar la gravedad especifica consiste en
la relacion entre el peso de una muestra seca en el aire y la diferencia
entre el peso de la muestra en el aire y el peso de la muestra sumergida

en agua (equivalente al peso del agua desplazada por la muestra).

Tabla N° 08: Gravedad especifica y absorcion agregado fino.

DATOS 1
1| Peso de |z ficla Er. 185.12
2| Peso de la ficla + agua Er. 681.74
3 | Peso de la ficla + agua + muestra Er. 761.85
4| Peso seco de la muestra ET. 125
RESULATDOS 1
5| Peso Especifico de masa 2.78
6| Absorcidn g 0.47

Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizados los ensayos requeridos, en base a la norma ACI 211.1,
se solicité al laboratorio que disefie una mezcla con una resistencia
caracteristica F'c= 315 kg/cm2, para luego poder hallar la resistencia a
compresion y flexion empleando diferentes porcentajes de aditivos como

acelerante y superplastificantes para el concreto Fast Track.
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DISENO DE MEZCLA f'c = 315 Kg/cm®
Método de Disefio del Comité 211 del ACI

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN

PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO 2023
SOLICITA : CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO ANTONIO
FECHA : 27 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dfas es de 315 Kg/cm?, se desconoce el valor de la
desviacion estandar. Se usard en construccién de pavimento.
1.2. Materiales:
1.21. Cemento Portland tipo GU

Peso Especifico 295 gr/cm’
1.2.2. Agregado Fino

Arena Gruesa

Peso Especifico 2.78 gr/cm’

Absorcién 047 %

Contenido de Humedad 0.28 %

Moédulo de Fineza 3.20

Peso Unitario Suelto 1572 Kg/m®

1.2.3. Agregado Grueso
Piedra Chancada

Tamario Maximo Nominal 3/4"

Peso Seco Varillado 1631 Kg/m®

Peso Especifico 277  gr/cm’

Absorcién 0.85 %

Contenido de Humedad 0.20 %

Peso Unitario Suelto 1524 Kg/m®
1.24. Agua:

Agua Potable de la zona.

II. SECUENCIA DE DISENO:
2.1. Seleccién de la Resistencia (f’cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacién estdndar, entonces se
tiene que: fer= f'c + 84 Kg/cm®
Entonces: fcr= 315+84 = 399 Kg/cm®

|CCSA INGENIEROS SAC

Jal.
ZAM,spw wxsgﬁ VICTOR OCTAVIO

NGENIERO C|V|L

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com — RUC 20445792439
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2.2. Seleccién del Tamafio Mdximo Nominal:
El tamano maximo nominal es de 3/4"

2.3. Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 3" a 4",

24. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3" a 4" de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamaiio maximo nominal de

3/4" , el volumen unitario de agua es de 205  Ly/m’.
2.5. Contenido de Aire:
Se considera 250 % de aire atrapado por las caracteristicas de los

componentes de éste concreto.
2.6. Relacion Agua - Cemento:

Para una resistencia de diseio f'cr = 399 Kg/cm’ sin aire incorporado,
la relacién agua - cemento es de 043  por resistencia,
2.7. Factor Cemento:
20500 /043 = 47674 Kg/m' =122  Bls/m’
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un mddulo de fineza de 320  yuntamaiio mdximo nominal de
3/4" le corresponde un volumen unitario de 058  m’deagregado

grueso varillado por unidad de volumen de concreto. _
Peso del Agregado Grueso = 058x 1631 = 94598 Kg/m’
2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 47674 ; [ 295x 1000 )= 0162 m’
Agua 20500 / [ 1.00x 1000 )= 0205 m’
Aire Atrapado 250 % = 0025 m’
Agregado Grueso 94598 / ([ 277x 1000 )= 0342 m’

Total - 0733 m’

2.10 Contenido de Agregado Fino:

3

Volumen absoluto de agregado fino : 100 - 0733 = 0267 m

Peso de agregado fino seco : 0267 %278 X 1000 = 741934 m'
2.11 Valores de Diseiio:

Cemento 476.74 Kg/m’

Agua de Disefo 205.00 Lt/m*

Agregado Fino Seco 741,93 Kg/m*

Agregado Grueso Seco 945.98 Kg/m'

ICCSA INGENIEROS !
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212 Correccién por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 74193 X 1.0028 = 744,01 Kg/m®
Agregado Grueso 94598 X 1.0020 = 947.87 Kg/m®
Humedad Superficial de:
Agregado Fino 028 - 047 = 019 %
Agregado Grueso 020 - 085 = .065 %
Aporte de Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 74193 x [-0.0019 |= -1.41 Lt/m®
Agregado Grueso 94598 x |-0.0065 J= -615 Lt/m’
Total = -7.56 Lt/m’
Agua Efectiva 20500 - (-756)= 21256 Lt/m"
Los pesos de los materiales ya corregidos serédn:
Cemento 476.74 Kg/m®
Agua Efectiva 212.56 Lt/m’
Agregado Fino Hiimedo 744.01 Kg/m’
Agregado Grueso Himedo 947.87 Kg/m®
2.13 Proporcién en Peso Himedo:
476.74 | 47674 : 74401/ 47674 . 94787 | 47674 1:156:199 /043 |
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 100 x 425 = 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 067 x 425 = 2848  Lt/saco
Agregado Fino Hiumedo 156 x 425 = 6633  Kg/saco
Agregado Grueso Humedo 199 x 425 = 8450 Kg/saco
2.15 Peso por Pie Cabico del:
Agregado Fino Himedo 74401 x 3531 /1572 = 1671  Kg/pie’
3
Agregado Grueso Hiimedo 947.87 X 3531 /1524 2196 Kg/pie
2.16 Dosificacién en Volumen:
Cemento 122/ 11.22= 100 pie
Agregado Fino Hamedo 1671 / 1122 = 1.49 pie”
Agregado Grueso Hamedo 2196 / 11.22= 1.96 pie’
Agua de Mezcla 212.56 / 11.22 = 18.95 Lt/bolsa
SE RECOMIENDA USAR: 1:1.45:2.00/19 LT/BL J

Figura N° 04: Disefio de mezcla
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Luego de haber elaborado el disefio de mezcla, se realizé la prueba de
asentamiento del concreto fresco segun NTP 339.035 (2009), la cual

establece el método y procedimiento.

Una vez determinado el asentamiento del concreto, se llevd cabo la
elaboracion de los especimenes con la NTP 339.034:2016, la cual nos dice el

paso a paso para realizar el muestreo de mezclas de concreto fresco.

“DISEND DE CONRED TRITRAR
PARA HANTENTHIENTY
£ PAVIHETD Rrempo B

. DTSTROD Jo5¢ OLAYA

Figura N° 06: Chuseado del testigo Figura N° 07: Golpe con martillo

de goma
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Figura N° 08: Elaboracion de los especimenes

Luego se procedio al curado de los especimenes tomando como guia la NTP
339.034:2016, el cual nos establece los procedimientos de curado de los

especimenes tomados del disefio de mezcla obtenido.

Figura N° 09: Curado de los especimenes

Finalmente se procedié con los ensayos de compresion y flexion “guiandonos
con los lineamientos de la NTP 339.034(2019) y ASTM C78” con diferentes
porcentajes de aditivos (1.3%,0.6%) y edades (1,7,14 y 28) en el disefio de
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4.1.

concreto Fast Track y para finalizar una vez teniendo los resultados de los
ensayos, se procedio a realizar el analisis de los datos de las muestras para

determinar si se cumplio con los objetivos planteados en el proyecto.

Figura N° 10: Ensayo a la comprension y flexion

Método de anélisis de datos

La metodologia de andlisis de datos de los resultados obtenido de los
distintos ensayos (flexién y comprension) que se realizaron durante el
desarrollo del proyecto se hicieron mediante tablas con los resultados de
los laboratorios, se proceso todos los datos mediante un programa
estadistico (Excel), ya que se calcul6 el promedio de cada muestra, con

el fin de evaluar adecuadamente la hipétesis de investigacion.

Después se llevo a cabo el analisis comparativo de los datos obtenidos
con un disefio Fast Track en comparacion de un disefio patron y los
resultados obtenidos de los mismos para lograr determinar si emplear un

disefio Fast Track el cual incluya aditivos como acelerante y plastificante
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4.2.

ayudan a mejorar y potenciar las propiedades fisico-mecénicas del

concreto en un menor tiempo.

Aspectos éticos

Esta investigacion garantiza la observancia de principios éticos que
abarcan los siguientes aspectos: principios éticos de interés, ya que
aporta beneficios significativos a todas las obras de construccién de
pavimentos rigidos y puede aplicarse de manera amplia en diversas
estructuras y proyectos; principios morales de no malevolencia, al afirmar
que el concreto Fast Track previene el proximo mantenimiento
programado del pavimento y evita cualquier retraso en el cronograma de
implementacion de proyectos viales; principios éticos de autocontrol, al
divulgar los resultados de manera imparcial y clara, respaldados por
antecedentes y disposiciones instrumentales, con el objetivo de compartir
nuevos conocimientos en ingenieria; principios éticos de autenticidad, al
redactar y llevar a cabo el estudio conforme a las normas de 1SO 690,
citindolas adecuadamente; principios morales de la verdad, al revelar que
los resultados provienen de un laboratorio que empled herramientas
apropiadas para validar los datos, respaldado también por la validacién
de expertos; principio ético de compromiso y responsabilidad, donde los
investigadores, durante la fase de recoleccion de datos, aportan
honestidad, compromiso y responsabilidad al proceso de esta

investigacion.
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RESULTADOS

Desarrollando este proyecto se logré obtener los resultados para los

diferentes objetivos especificos planteados en esta investigacion y ofrecer

solucion al problema expuesto.

4.1. Situacion actual de los pavimentos rigidos

Situacion actual de los pavimentos rigidos: Durante la visita realizada al

distrito José Leonardo Ortiz de la ciudad de Chiclayo de la provincia de

Lambayeque, se logré denotar la situacion actual del pavimento rigido en

6 km aproximadamente, donde se encontré que el pavimento rigido para

el transporte vehicular presenta deficiencias como las siguientes:

Tabla N° N°09: Fallas

FALLAS

. Grieta de esquina

. Pulimiento de agregados

. Corte longitudinal

. Corte transversal

. Deterioro de juntas

. Descascaramiento de juntas

. Baches

. Deterioro superficial

OO IN|O LB WIN|F

. Desnivel

10. Punzonamiento

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 10: Kilometro 1

CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ

KILOMETRO PROGRESIVA NUMERO DE
1 Fallas ESTADO PARCIAL
LOSAS
1 INICIAL FINAL
1 0+000 0+090 30 1 Bueno
1 0+180 0+270 30 1,2,4,5 Malo
1 0+360 0+450 30 2,4,5 Regular
1 0+540 0+630 30 1,2 Regular
1 0+720 0+810 30 5 Bueno
1 0+900 0+990 30 5 Bueno

Fuente: Elaboracion propia

32




Tabla N° 11: Kilometro 2

CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
KILOME:RO 2 INIZ:TL\(I).GRESII:\II:AL NULMOEST; DE FALLAS ESTADO PARCIAL
2 1+080 1+170 30 2 Bueno
2 1+260 1+350 30 1,3,5 Regular
2 1+440 1+530 30 8 Bueno
2 1+620 1+710 30 2,6,9 Regular
2 1+800 1+890 30 2,3,5 Regular
2 1+980 2+070 30 2,3,4 Regular
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 12: Kilometro 3
CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
KILOME:RO > INICP:Q(I).GRES::\I/:AL NULMOES|:2 DE FALLAS ESTADO PARCIAL
3 2+160 2+250 30 2,3,4 Regular
3 2+340 2+430 30 1,3,5 Regular
3 24520 24610 30 2,5,8 Regular
3 2+700 2+790 30 9 Bueno
3 2+880 24970 30 1 Bueno
3 3+060 3+150 30 1,4,5 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 13: Kilometro 4

CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ

KILOMEZRO . |N|CP|ZTGRES:2AL NUE/(')ESFE DE FALLAS ESTADO PARCIAL
4 3+240 3+330 30 235,78 Malo
4 3+420 3+510 30 1,2,3,4,5 Malo
4 34600 34690 30 1,5 Regular
4 3+780 3+870 30 1,2,3,5,6,8 Malo
4 3+960 4+050 30 2,3,4,5,8 Malo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 14: Kilometro 5

5

5 4+140 4+230 30 1,3,5 Regular
5 4+320 4+410 30 2 Bueno
5 4+500 4+590 30 1,4,5 Regular
5 4+680 4+770 30 1,4,5 Regular
5 4+860 4+950 30 1,5 Regular
5 5+040 5+130 30 1,2,3,4,5 Malo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 15: Kilometro 6

CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
KILOME:;RO ° INIEIF:)OGRESIV:N NULMOESIZC; DE FALLAS ESTADO PARCIAL
6 54220 54310 30 1,5 Regular
6 5+400 5+490 30 2,3,4,5,8 Malo
6 5+580 5+670 30 2,6,7 Regular
6 5+760 5+850 30 1,2,3,4,5 Malo
6 5+940 6+030 30 1 Bueno
6 6+120 6+210 30 2 Bueno

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 11: Fallas en pavimento rigido
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4.2. Propiedades fisico-mecanicas de los agregados y disefio a

emplear

CURVA GRANULOMETRICA
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Gréfico N°1. Andlisis granulométrico de agregado grueso.

Interpretacion: En la figura N° 7 se observa la curva granulométrica del
agregado grueso, donde se empled una muestra de 3795 gr, donde el
tamafo maximo nominal fue de %4” (25 mm), teniendo un % de absorcion
del 0.85% y un % del contenido de humedad del 0.20 %. Obteniendo asi
resultados 6ptimos, debido a que la curva cumple con los limites maximos

y minimos establecidos en los parametros de la NTP 400.037.
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Gréfico N°2: Analisis granulométrico de agregado fino.

Interpretacion: En la figura N° 8 se observa la curva granulométrica del
agregado fino, donde se puede ver que se utilizé una muestra de 2774.9
gr de material fino cuyo moédulo de fineza fue 3.23. Los resultados del
analisis del tamafio de particulas fueron buenos, ya que la curva de
distribucién se encuentra dentro de los limites establecidos por el MTC
E204, con un tamafio maximo de 4.75 mm y un minimo de 0.07 mm. Esto
indica que el material fino obtenido de la cantera fue el ideal para la
elaboracion de la mezcla, cumpliendo ademas con las especificaciones
detalladas en la normativa NTP 400.037.
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Ensayo del peso unitario: se realizé en base a la NORMA ASTM C-
29/NTP 400.017, donde se ensayaron varias muestras para hallar el peso

unitario suelto y el peso unitario compactado y se obtuvieron como

resultados:
Ensayo de peso unitario suelto y compactado
1800
1754
1750
1700
1650 1631
(30]
8
5 1600 1572 B AGREGADO GRUESO
b4
1550 1524 AGREGADO FINO
1500
1450
1400
Suelto Compactado
B AGREGADO GRUESO 1524 1631
AGREGADO FINO 1572 1754

Grafico N°3: Peso unitario suelto y compactado

Interpretacion: Los resultados del ensayo de peso volumétrico del
agregado grueso se muestran en el grafico, cumpliendo con las
especificaciones del MTC E203. La desviacion estandar, obtenida a partir
de varios ensayos con el mismo material, se mantiene en 40 kg/ms, lo que
estd dentro del valor maximo nominal establecido para agregados (25
mm).

Ensayo de gravedad especifica y absorcion: Se realiz6 en base a la
norma E-206 del MTC, el cual establece los procedimientos para

determinar dicho ensayo, obteniendo como resultados:
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GR/CM3

Ensayo de gravedad especifica y absorcion

3 - 277 278 2.8 2.84
2.5
2
1.5
1 0.85
0.47
0.5
0
P. P. P. % de
Especifico Especifico Especifico absorcion
de masa de masa aparente
saturada
B AGREGADO GRUESO 2.77 2.8 2.84 0.85
B AGREGADO FINO 2.78 0.47
B AGREGADO GRUESO B AGREGADO FINO

Gréfico N° 4: Ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregado

grueso.

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 4, se muestran los
resultados de gravedad especifica y absorcion tanto del agregado grueso,
como resultado se obtuvo un peso especifico de 2.77 y % de absorcion
de 0.85%, cumpliendo y respetando los pardmetros establecidos por el
MTC E-206.

En el agregado fino, se obtuvieron resultados favorables respetando los
parametros establecidos por el MTC E-205, donde se empled una
muestra de 125 gr, la cual fue sumergida por un lapso de 24 h a una
temperatura de 25 °C, donde se obtuvo un peso especifico de 2.78 y %
de absorcién de 0.47%.
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Disefio de mezcla

Tabla N°16: Disefio de mezcla y porcentajes a emplear

DISENO DE MEZCLA F’c= 315 kg/cm2

Cemento 11.22 Bls
Agregado fino (arena) 16.71 Kg
Agregado grueso (piedra) 21.96 Kg
Agua de mezcla 21256 L

Dosificacion

1 1:45 2

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Resistencia a compresion y flexion con diferentes porcentajes de

aditivos acelerante y superplastificante

Grupo patron

400
350

300

250

200

150

100

50
2 3 7

Kg/cm2

0

1 14 g | Dias
m1 1961 252 306.9 337.4 370.5 396
m2 180 289.8 301.3 335.2 370.0 395.3
m3 1915 260.1 308.1 336.1 371.3 394.5

EHlm2 m3

Gréfico N°5: Resistencia a la compresion G.P

Interpretacion: En el gréfico 5, se puede observar todos los resultados
del ensayo a compresion del disefio patron sin aditivos, cumpliendo con
los pardmetros establecidos en la NTP 339.033 y ASTM C-31.

Los resultados de las pruebas obtenidas a las 24 horas de curado fueron
buenos, obteniendo un promedio de 189.20 kg/cm2. También se observo
que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron en un rango de 180
kg/lcm2 y 196 kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron significativos
porque esto indica que solamente la muestra patron sin
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aditivos, logro alcanzar y superar por poco el 60% de la resistencia
requerida, cumpliendo con los pardmetros establecidas en la norma ya

mencionadas.

Los resultados obtenidos a los 2 dias de curado fueron los 6ptimos, debido
a que estos lograron alcanzar el 80% la resistencia requerida y superando
la resistencia alcanzada anteriormente, contando un promedio de 267.30
kg/cm2.

Los resultados obtenidos a los 3 de curado, lograron superar con creces
lo anteriores, debido a que se logro alcanzar mas del 90% de la resistencia

requerida, obteniendo un promedio de 305.43 kg/cm2.

Los resultados a los 7 dias de curado, fueron los mejores, debido a que
lograron superar mas del 100% de la resistencia requerida, contando con

un promedio de 336.26 kg/cm?2.

Los resultados a los 14 dia de curado, fueron las esperadas debido que
seguia aumentando la resistencia conforme pasaban los dias, se logré

obtener un promedio de 370.60 kg/m2.

Finalmente, los datos del ensayo de compresion a los 28 dias de curado,
lograron superar por mucho la resistencia requerida, ya que obtuvo un

promedio de 395.26 kg/cm2, y solamente siendo el concreto patron.
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Grupo experimental 1 - 4% ac y 500 ml sp

450
400

350
300
25
20!
15
10

5

1 2 3 7 14 28

Kg/cm2
o o o o

o

0

m1 247.6 277.6 309.1 349.6 388.6 406.9

m2 239.5 266.1 310.7 347.6 389.6 408.2

m3 2445 276.4 310.2 348.1 388 408.8
Hlm2 m3

Gréfico N°6: Grupo experimental 1 — 4% ac y 500 ml

Interpretacion: En el grafico 6, se puede observar todos los resultados
del ensayo a compresién del disefio 01 afiadiendo aditivos (4% ac y 500
ml sp, cumpliendo con los parametros establecidos en la NTP 339.033 y
ASTM C-31

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron
buenos, logrando alcanzar un poco mas del 70% de la resistencia
requerida y obteniendo una resistencia promedia de 243.87 kg/cm?2.
También se observé que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron
en un rango de 239 kg/cm2 y 248kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron
significativos porque esto indica que el disefio 1 con aditivos, logro
alcanzar y superar por poco el 70% de la resistencia requerida,
cumpliendo con los parametros establecidos en las normas ya

mencionadas.

Los resultados obtenidos a los 2 dias de curado fueron los 6ptimos, debido

a que estos lograron alcanzar el 80% la resistencia requerida y superando
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la resistencia alcanzada anteriormente, contando un promedio de 273.36
kg/cm2.

Los resultados obtenidos a los 3 dias de curado, lograron superar con
creces lo anteriores, debido a que se logré alcanzar méas del 90% de la

resistencia requerida, obteniendo un promedio de 310 kg/cm2.

Los resultados a los 7 dias de curado, fueron los mejores, debido a que
lograron superar mas del 100% de la resistencia requerida, contando con

un promedio de 348.43 kg/cm2.

Los resultados a los 14 dia de curado, fueron las esperadas debido que
seguia aumentando la resistencia conforme pasaban los dias, se logro

obtener un promedio de 388.73 kg/m2.
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Kg/cm2

Grupo experimental 2 - 4% acy 575 ml sp

450.00

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00 .
1 2 3 7 14 28 Dias

m1271.20 306.47 323.40 356.89 408.20 435.70
m2 268.14 305.07 317.80 357.78 408.71 436.72
m3 274.26 304.30 318.82 358.16 407.44 435.32

Hl m2 m3

Grafico N°7: Grupo experimental 2 — 4% ac y 575 ml sp

Interpretacion: En el grafico 7, se puede observar todos los resultados
del ensayo a compresion del disefio 02 afiadiendo aditivos 4% acelerante
y 575 ml superplastificante, cumpliendo con los pardmetros establecidos
enla NTP 339.033 y ASTM C-31.

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron
buenos, logrando alcanzar un poco mas del 80% de la resistencia
requerida y obteniendo una resistencia promedia de 271.53 kg/cm2.
También se observo que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron
en un rango de 268 kg/cm2 y 275 kg/cm2. Los resultados obtenidos
fueron significativos porque esto indica que el disefio 2 con aditivos, logro

alcanzar y superar por poco el 80% de la resistencia requerida,
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cumpliendo con los parametros establecidos en las normas ya

mencionadas.

Los resultados obtenidos a los 2 dias de curado fueron los 6ptimos, debido
a que estos lograron alcanzar el 90% la resistencia requerida y superando
la resistencia alcanzada anteriormente, contando un promedio de 305.26

kg/cm2.

Los resultados obtenidos a los 3 dias de curado, fueron excelentes porque
lograron superar con creces lo anteriores, debido a que solo en 3 dias se
logré alcanzar mas del 100% de la resistencia requerida, obteniendo un

promedio de 320 kg/cm2.

Los resultados a los 7 dias de curado, fueron los mejores, debido a que
lograron superar mas del 100% de la resistencia requerida, contando con

un promedio de 357.61 kg/cm2.

Los resultados a los 14 dia de curado, fueron las esperadas debido que
seguia aumentando la resistencia conforme pasaban los dias, se logré

obtener una resistencia promedio de 408.11 kg/m2.

Finalmente, los resultados de los ensayos de compresion a los 28 dias de
curado, lograron superar por mucho la resistencia requerida, ya que
obtuvo una resistencia promedio de 435.91 kg/cm2, y comprendimos que

podiamos aumentar los porcentajes de aditivos.
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Kg/ cm2

Diseno 03 - 4% acy 650 mL sp

450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
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100.00
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3 7 14

0.00 .
1 2 28 Dias
m1 318.56 334.86 357.27 376.88 415.20 436.97
m2 315.76 334.73 355.23 373.44 416.35 434.17
m3 317.42 331.42 356.38 374.59 414.31 441.18
H]l m2 m3

Gréfico N°8: Grupo experimental 3 - 4% ac y 650 mL sp

Interpretacion: En el grafico 8, se puede observar todos los resultados
del ensayo a compresion del disefio 03 afiadiendo aditivos: 4%
acelerante y 650 ml de superplastificante, cumpliendo con los parametros
establecidos enla NTP 339.033 y ASTM C-31, y luego en base ala ASTM
C-39.

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron
las mejores, debido a que se alcanzd un poco mas del 100% de la
resistencia requerida y se obtuvo una resistencia promedia de 317.25
kg/cm2. También se observd que los resultados de las 3 muestras se
mantuvieron en un rango de 315 kg/cm2 y 319 kg/cm2. Los resultados
obtenidos fueron mejores y los mas significativos porque esto indica que
el disefio 3 con 4% de ac y 650 ml de sp, logro alcanzar y superar por
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poco el 100% de la resistencia requerida, cumpliendo con los parametros

establecidos en las normas ya mencionadas.

Los resultados obtenidos a los 2 dias de curado fueron los 6ptimos, debido
a que estos siguieron superando el 100% de la resistencia requerida y la
resistencia alcanzada anteriormente, contando una resistencia promedio
de 333.67 kg/cm2.

Los resultados obtenidos a los 3 dias de curado, fueron excelentes porque
debido a que solo en 3 dias siguen superando con creces mas del 100%

de la resistencia requerida, obteniendo un promedio de 356.29 kg/cm2.

Los resultados a los 7 dias de curado, fueron los mejores, debido a que
siguen superando con creces mas del 100% de la resistencia requerida,

contando con un promedio de 374.97 kg/cm2.

Los resultados a los 14 dias de curado, fueron buenas, debido que seguia
aumentando la resistencia conforme pasaban los dias, superando mas
del 100 % de la resistencia requerida y logrando obtener un promedio de
415.29 kg/m2.

Finalmente, los resultados de los ensayos de compresion a los 28 dias de
curado, lograron superar por mucho la resistencia requerida, ya que
obtuvo una resistencia promedio de 437.44 kg/cm2, y se determino que el
disefio 03 era el adecuado para obtener una resistencia alta de 315
kg/cm2 en tan solo 24 horas debido a que supero por mucho a los otros 2
disefios, cumpliendo con el fin de esta investigacion el cual fue disefiar un

concreto Fast Track con una resistencia igual o mayor al 70%.
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Vigas - 4% acy 650 sp
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Grafico N°9: Ensayo a flexion

Interpretacion: En el gréafico 9, se puede observar todos los especimenes de
vigas obtenidas en base al disefio 03, el cual conto con un 4% acelerante y 650

ml de superplastificante.

Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas de curado fueron las
mejores, debido a que se alcanz6 20% de la resistencia requerida y se obtuvo

un promedio de 62 kg/cm2.

Los resultados de las pruebas obtenidas a los 7 dias de curado fueron buenos,
debido a que se alcanz6 24% de la resistencia requerida y se obtuvo un promedio
de 75 kg/cmz2.

Los resultados de las pruebas obtenidos a los 14 dias de curado fueron las
mejores, debido a que se alcanzé 26.5% de la resistencia requerida y se obtuvo
un promedio de 84 kg/cm2.

Los resultados de las pruebas obtenidos a los 28 dias de curado fueron las

mejores, debido a que se alcanz6 28.5% de la resistencia requerida y se obtuvo
un promedio de 91.5 kg/cm2.
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4.4. Andlisis estadistico
Con el proposito de llevar a cabo el principal objetivo del presente
proyecto de investigacion, se emple6 el andlisis estadistico para
determinar si las propiedades del concreto convencional aumento
con la adicion de diferentes porcentajes de aditivos acelerante y
superplastificante, y asi poder obtener un disefio de concreto Fast
Track.
Hipotesis de ANOVA
- H,: No existe diferencia alguna al incorporar aditivos al concreto
y convertirlo a Fast Track
- H;: Si hay una gran diferencia entre las medias obtenidas en el
disefio de Fast Track a comparacién de un concreto comun
Tolerancia:
- a=0.05

Estadistico de prueba:

Tabla N° 17: Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
.. . los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 30019.01074 5 6003.802148 15.76603356 0.002139925 4.387374187
Dentrode ¢, 83675 6 380.806125
los grupos
Total 32303.84749 11

(Valor critico) Fo-1,n-«
=| 2.77285315
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 8, obtuvimos un valor critico de 2.77 menor al F de
4.38, rechazamos la hipétesis nula, llegando a la conclusién de que los grupos
experimentales no son iguales al grupo patréon. Una vez rechazado la hipotesis
en el ANOVA, se procedié a emplear la prueba estadistica de Tukey para hallar

los hallazgos en las muestras.
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V.

DISCUSION

Rechazamos la hipotesis nula debido, y aceptamos la hip6tesis alternativa
debido a que, si hubo diferencia entre el grupo patrén y los disefios
experimentales, el disefio 3 con un 4% de acelerante y 650 ml de
superplastificante fue el mas adecuado logrando cumplir con el objetivo de
esta investigacion, logrando potenciar las propiedades y obtener un
concreto de alta resistencia en poco tiempo, denominado Fast Track.

Segun el estudio realizado Barboza (2021, p.14), en dicha investigacion se
tuvo como objetivo encontrar el promedio de percepcion del estado del
pavimento rigido en el distrito de Chiclayo, se dio a través de la realizacion
de varias encuestas aplicadas a los pobladores del distrito José Ortiz,
donde se determind que dicha avenida se encontré varias deficiencias en
el pavimento rigido, como baches, fisuras longitudinales, fisuras
transversales, pulimiento de agregados, descascaramiento de juntas y
grietas en bloque, por lo cual se determiné que dicho pavimento se
encuentra en mal estado concordamos con las conclusiones dadas en la
anterior investigacion, porque al momento de evaluar la situacién actual de
los pavimentos rigidos del distrito de José Olaya en la ciudad de Chiclayo
logramos encontrar las mismas fallas ya mencionadas esto debido a

muchos factores como un mal disefio o falta de mantenimiento.

Continuando tenemos a Pérez (2021, p.281), el cual en su proyecto de
investigacion tuvo como obijetivo principal realizar la evaluaciéon funcional
del estado actual del pavimento rigido de la Av. Augusto Bernardino Leguia
del distrito de Chiclayo por el método de inspeccion visual, el cual determino
a través del estudio de PCI que la falla mas recurrente en la Av. Augusto
Bernardini es el pulimiento de agregados, del mismo PCI también se
determiné que de 7 muestras realizadas, 5 muestras corresponden a un
pavimento en mal estado y las 2 a un pavimento rigido regular, del mismo
estudio de PCI también se determiné las fallas mas recurrentes en el
pavimento son: pulimiento de agregados, parcheo, descascaramiento de

juntas, desnivel, punzonamiento, losa dividida entre otras. A comparacion

50



de nosotros no tuvimos la necesidad de realizar un PCI para determinar las
fallas recurrentes en el pavimento rigido del distrito de Chiclayo, pero si

establecimos criterios para determinar el estado actual de dicho pavimento.

En funcién de determinar las propiedades fisico-mecanicas de los
materiales y disefio a emplear, para Paliza y Quispe (2017, p.225), quienes
mencionan en su investigacion, que, si se desea obtener resistencias altas
en los disefios Fast Track de F’c 280, 310 y 350 kg/cm2 se debe contar con
una muy baja de agua y cemento como 0.465, 0.0455 y 0.396, ademas de
contar con un tamafo de piedra de % recomendado para lograr que el
concreto logre tener una adecuada relacién agua-cemento lo que provocara
gue el concreto ayude a fraguar mas rapido. También hacen mencion a la
incorporacion de aire al concreto en estado fresco en los diferentes disefios
de 280, 310 y 350 kg/cm2, lo cual ayuda a que el concreto sea mas
trabajable, continuando tenemos que al momento de anadir los aditivos de
acelerante y superplastificante al concreto, esto son capaces de potenciar
y mejorar sus propiedades fisico mecanicas, y es usual si se desea obtener
un disefio Fast Track capaz de obtener altas resistencias en un corto
periodo de tiempo en este caso se manejé una dosificacion con 1% de y
1.40, 1 y 1.30% de ac. De igual manera la temperatura a la cual fue
sometido los disefios de 280, 310 y 350 kg/cm2 fueron 28.1, 27.1y 28°C.
El peso unitario fueron 2500, 2535 y 2595 kg/m3, donde después de ello se
obtuvo se obtuvo los asentamientos que tuvieron de 3.5, 3.5 y 3.6, todo

esto mejoro a comparacion de un concreto convencional.

Concordamos con la investigacion, debido a que en nuestro caso
trabajamos con un disefio 315 kg/cm2 y con diferentes % de aditivos de
acelerante y superplastificante, manteniendo una relacion agua-cemento
menor a la que emplean y cumpliendo con las propiedades fisico
mecanicas de los agregados de acorde a las normas establecidos
empleando como tamafo de piedra % de acorde a las normativas vigentes
como la ASTM C-29, ASTM D 422, MTC E-206, entre otras.

De igual manera fue para Alfaro (2020, p. 77), quien, en su investigacion,
las propiedades fisico — mecénicas de los agregados fue la adecuada,
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cumpliendo con los pardmetros de las diferentes normas como ASTM D
422, ASTM C-29, NTP 400.017, MTC E-206, ASTM C-39, entre otras. Se
obtuvo diferentes dosificaciones con diferentes porcentajes en
superplastificante 1.2% y 0.5%, 0.9% y 1.5%. con un cemento portland tipo
[, una relacion de agregados fino y grueso 42% y 58%, con una relacién
agua-cemento 0.330 y un asentamiento de 4”. A diferencia de nosotros,
trabajamos con un % de aditivos de 4% de acelerante y 500, 550 y 650 ml

de superplastificante, una relacién agua-cemento de 0.45.

En funcion de determinar la resistencia a compresién y flexibn con
diferentes porcentajes de aditivos para el concreto Fast Track, para Souza
(2021, p. 60) (2021, p.80), La teoria establece que el mddulo de rotura en
concretos Fast Track, después de 24 horas de curado, alcanza un valor que
corresponde al 70%. En el estudio actual, se obtuvo un médulo de rotura
promedio de 24.70 kg/cm2 para una resistencia a la compresién de 210
kg/cm?, lo que representa el 70.6% en comparacién con el disefio de
mezcla original. Esto concuerda con la teoria mencionada, que establece
que el médulo de rotura alcanza el 70% después de 24 horas de curado.
Similarmente en nuestra tesis los resultados de las pruebas realizadas
después de 24 horas de curado resultaron satisfactorios, ya que se logré
alcanzar un poco mas del 70% de la resistencia necesaria, con una
resistencia promedio de 243.87 kg/cm2. Es importante destacar que los
valores obtenidos de las tres muestras se mantuvieron dentro del rango de
239 kg/cm? y 248 kg/cm?2. Estos resultados son de relevancia, ya que
indican que el disefio 1, que incorporo aditivos, no solo cumplio con el 70%
de la resistencia requerida, sino que también la superd ligeramente,
cumpliendo asi con los estandares establecidos en las normativas

mencionadas.

Para Mendozay Pérez (2022) (2021, p.80), “La resistencia a la compresion
en concretos Fast Track dentro de 24 horas de curado con agregados de
la cantera Isla del distrito de Juliaca es superior al 80% de la resistencia de

disefo” en teoria menciona que los concretos tipo Fast Track a la edad de
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24 horas llegan a una resistencia del 80 % de la resistencia esperada, en
la presente investigacion el disefio de mezcla para concreto 210 kg/cm2
luego de 24 horas lleg6 a una resistencia promedio de 174.29 kg/cm2, lo
que en porcentaje es igual a 83%, respetando la base tedrica. Concuerda
con nuestra tesis Los resultados de las pruebas obtenidos a las 24 horas
de curado fueron buenos, logrando alcanzar un poco mas del 80% de la
resistencia requerida y obteniendo una resistencia promedia de 271.53
kg/cm2. También se observé que los resultados de las 3 muestras se
mantuvieron en un rango de 268 kg/cm2 y 275 kg/cm2. Los resultados
obtenidos fueron significativos porque esto indica que el disefio 2 con
aditivos, logro alcanzar y superar por poco el 80% de la resistencia
requerida, cumpliendo con los parametros establecidos en las normas ya

mencionadas.

En cambio, en nuestra investigacién los resultados de las pruebas
obtenidas a las 24 horas de curado fueron las mejores, llegando a alcanzar
un poco mas del 100% de la resistencia con un promedio de 317.25kg/cm2.
También se observo que los resultados de las 3 muestras se mantuvieron
en un rango de 315 kg/cm2 y 319 kg/cm2. Los resultados obtenidos fueron
significativos porque esto indica que el disefio 3 con aditivos 4% de
acelerante y 650 ml se superplastificante, logro alcanzar y superar por poco
el 100% de la resistencia requerida, cumpliendo con los parametros
establecidos en las normas ya mencionadas. A diferencia de los hallazgos
del investigador Onofre (2021), quien, al analizar el concreto Fast Track con
el disefio de mezcla 03, observé que la resistencia obtenida en el dia
siguiente alcanza el 63.55 % de la resistencia maxima a los 28 dias.
Ademas, registro un incremento del 73.29 % a las 72 horas, evidenciando

asi una notoria resistencia inicial elevada en dicho material.

53



VI.

CONCLUSIONES

. Se determin6 que las fallas mas frecuentes en el pavimento rigido del

distrito José Leonardo Ortiz, son los baches, agrietamientos, deterioros
superficiales y de las juntas, al igual que la falta de un mantenimiento en

el pavimento provocaria que este se deteriore rapidamente.

En relacién a las propiedades fisico-mecanicas de los agregados, se
determind que fueron idoneos ya que estan dentro de los parametros
establecidos en las normas y el disefio a emplear fue el de 315 kg/cm2
por ser un disefio de alta resistencia y se consider6 que es el mas
adecuado para el distrito de José Leonardo Ortiz, pero el disefio puede

variar de acorde a diferentes factores.

. Con respecto a las resistencias obtenidas a compresion y flexién, se

determind que de todos los disefios Fast Track, el mejor fue el disefio 3,
el cual contiene porcentajes altos de aditivos como 4% de acelerante y
650 ml de superplastificante, logrando asi alcanzar una resistencia
promedio a la compresion en 24 horas de 317.254 y una resistencia a
flexibn en un dia se obtuvo un promedio de 62 kg/cm2 con un 20%
obteniendo un porcentaje positivo y cumpliendo con el propdsito de esta
investigacion, el cual fue obtener un disefio Fast Track con una resistencia

inicial alta en 24 horas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad que tome con suma importancia las
fallas encontradas en el pavimento rigido del distrito José Leonardo Ortiz
y se realice mantenimiento o reparacion mas seguido dichos pavimentos,
al igual que a los profesionales encargados propongan nuevos métodos
rapidos y eficaz al momento de realizar un mantenimiento del distrito de

José Leonardo Ortiz.

Se recomienda a los futuros investigadores que trabajen con un tamafio
maximo nominal de piedra de 3/4 en funcion a las normativas vigentes y
que el disefio a emplear sea elaborado de igual manera rigiéndose a la
norma vigente, elaborado por los mismos o por profesionales con
experiencia en el area, y que la F'c sea definido en base a las

consideraciones segun el lugar en donde se desee trabajar.

Se recomienda a los futuros investigadores que trabajen con un buen
porcentaje de aditivos de acelerante y superplasticante para poder
aumentar significativamente las propiedades del concreto comun y
convertirlo en tipo Fast Track, capaz de obtener resistencias altas a
compresion y flexion, pero también se debe tener en consideracion la
zona en trabajar y de acuerdo a ello se emplearan los diferentes aditivos,

porque cada aditivo tiene diferentes propiedades.
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
problema general: objetivo general: Hip6tesis general Variable
¢Qué resultados se obtendrd al | Realizar un disefio de concreto | Al realizar un disefio de mezcla de concreto | independiente:
realizar un disefio de concreto Fast | Fast Track para el | Fast Track para el mantenimiento del | Disefio de
Track para el mantenimiento o | mantenimiento de pavimento | pavimento permite reducir el tiempo de | concreto  Fast
rehabilitaciéon en pavimento rigido de | rigido en el distrito de Chiclayo. | trabajo, permite mejorar y obtener una | Track
“Disefio de José Leonardo Ortiz, Chiclayo, | Objetivos especificos: mayor durabilidad de los pavimentos rigidos | Variable
concreto | 20237 Evaluar la situacion actual de | en la ciudad de Chiclayo. dependiente:
Fast;;;ack Problemas especificos: los pavimentos rigidos Hipdtesis especificas Mantenimiento
manptenimie ¢, Cudl sera la situacién actual de | Determinar las propiedades | -Se tomaron las siguientes: del pavimento
rehr;tboili?[aci los pavimentos rigidos? fisicas-mecanicas de los | Los pavimentos rigidos se encuentran en | rigido.
6n en ¢ Cudles seran las propiedades de | materiales y el disefio a | mal estado
r‘?g;ﬂ?:gtgl los materiales y que disefio de | emplear, En el laboratorio de suelo se determinara
distrito de mezcla se empleara? Determinar la resistencia a | las propiedades fisica-mecanicas de los
Le\c])ﬁzfdo ¢, Cuales sera la influencia en los | compresion y flexibn con | agregados y del disefio empleado
Ortiz, 2023” | resultados de los ensayos a flexion | diferentes porcentajes de | Se obtendra resultados de los ensayos a
y compresion luego de emplear los | aditivos para el concreto Fast | compresion 'y flexion con diferentes
disefios de mezcla Fast Track? Track. disefos.




Anexo N° 2: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

NIVEL DE MEDICION

concreto Fast

exigidas por infraestructura
vial. Aparte es capaz de

resistencia del 70 % logrando
reducir el tiempo de trabajo.

Propiedades Fisicoy

Peso del cemento.
Peso del agua.

VARIABLE DIMENSION INDICADOR
(ESCALA)

Es un disefio de mezcla | Es un tipo de disefio de mezcla | Indicadores del | Asentamiento. Laboratorio de suelos
dosificado en plantas, su | especificamente por sus | concreto Fast Track. o
N T . , . , . , Peso Unitario.
disefio se especializa en el | propiedades fisico mecanicas, asi

VARIABLE soporte de deformacién a | como su rapida habilitacion en 24 | Materiales del | Resistencia a

INDEPENDIENTE | f0yi6n  las  cuales son | horas  contando con  una | concreto Fast Track. | Comprension.
: Disefio de

DEPENDIENTE:

Mantenimiento

del pavimento
rigido

logrando de esa manera
conservar las propiedades
geométricas y estructural de
manera especificada en la
construccion original.

Mejoramiento de
la superficie.

Track brindar una buena mecanicas.
resistencia mecanica inicial Peso de  los
.. r .
logrando habilitar la agregados
estructura al transito en 24 Peso de los aditivos.
horas luego de  ser
empleado.
Realizar un mantenimiento | EIl mantenimiento del pavimento | Conservar, Resistencia a la | Laboratorio de suelos
se define como conservar | rigido es conservar, subsanar o | subsanar o | comprensién.
con cuidado la | rehabilitar un pavimento y lograr | rehabilitar.
infraestructura  vial, el | mantener un ambiente seguro, Superficie de
VARIABLE _ o _ -
pavimento, su estructura | propicioy monetario. reparacion.




Anexo N°3: Formato para ensayos
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Contenl de Calidnil v Mecanicn de Suelos, Cancento v Asfalto. Pecfiles y Expedientos Tecaivas
Prestacion de Servicios Generales

Registro lll"“ur‘ N 028979 2021/DSD

KAF 7¢9a¢¢’ou'a
TiTULO: i REGISTRON:
PAGINA N*:
TESISTA:
UBICACION: FECHA:

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC £203

A. FINO SUELTO COMPACTADO

PESO UNITARIC SUELTO (Kg/m3):
PESC UNITARIC COMPACTADO (Ka/m3):

A. GRUESO SUELTO COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):
PESO UNITARIC COMPACTADO (Kgim3);

OBSERVACION:
= (*) La muestra de agregados fueron proporcionados por el soiicante

Pje. Fation « Me. Y, L. 1A « PJ. Marnflores Alto - Chismdwnte
Celular: 95444061 - 969785163; Enmil: kasingenierin @ grmnil com




Control de Calidad e Mecanion de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecuicas

Prestacian de Servicios Genorales

ME 7&90“08[4 Registro lodecopt N° 028979-2021/DSD
{erOYECTO: REGISTRO N°:
PAGINA N°:
SOLICITA:
UBICACION: 7 FECHA:

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 KG/CM?
Método de Disefio 211 ACH
Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera - Cemento Portland Tipo
- Ag. Fino  Cantera - Peso Especifico kg/m3

Agua
- Agua Potable
Peso Especifico : kgim3
Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Espedificada kgicm2
- Asentamiento e

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos”

Resistencia Especificada a|  Roovten a Tromedio
la Compresion, Mpa : ¥ ’

Mpa fe= kg/em2
fe<21 fe=fc+70 ferm kglem?2
2sfcc3S fer=f'c+85 fer= MPa
fec>35 far=11fc+50

2, Seleccion del Tamano Maximo Nominal del Agregado Grueso

El TMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ningun caso debe de exceder de!

- 1/5 de ia simension mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 ded espesor de |as losas
3/4 dela distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables prefensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso :

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag. Grueso | Ag.Fino |
Méduio de Fineza -
Peso Especifico kg/m3
Absorcién %
Contenido de Humedad %
Peso Unistario Suelto kg/m3
Peso Unitano Compactado kg/m3

Pje. Firtinus « Mz Y L. 1A « P.J. Mimflorss Alte « Chimbote
Celodme: 954411061 « P9TR5163; Emanil: kavingenierind gomil com



Control de Calidnd ens Mecanion de Suelos, Conereto v Asfalio. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacian de Servicios Genorales

mE 7‘9“‘“"4 Registro lodecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: REGISTRO N“:
PAGINA N*:
SOLICITA :
UBICACION: k L FECHA:

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacién de Alre al Concreto

Requerimiento de Agua de Mezclado LYm3
Porcentaje de Aire al Concreto %
Nive! de Exposicion

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( alc )

Con el valor de fa resistencia promedio requenda f '¢r |, obtenemos la relacién
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir 1a relacion agua/cemento

por durabilidad,
fer= kg/om2
fer | are o
Relaccién agua/cemento por
resistencia
6. Contenido de Cemento
Cemento = Wm3 | = kg < bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = kg
Volumen de Pasta = m3
Volumen de Agregados = m3
Aire Atrapado =
Agua =
bibo -
Peso del Agregado Grueso = kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = m3 %
Peso del Agregado Fino = kg Agregada Fino
Volumen del Agregado Fino m3 %
8, Diseno de Mezcla en Estado Seco
Cemento kg
Agregado Fino Natural kg
Agregado Grueso Natural kg
Agua It

Pje. Fatina « Me. Y, Lt 1A - PJ_ Miraflares Alto + Chimbote
Celular: 954444061 « 969785163; Enmil: kasingenieria® gail com



Control de Calidad en Mecanicn de Suelos, Conereto v Asfalio. Perfiles v Expedientes Teenicos

Prestacian de Servicios Genorales

ME 7«90«0!&! Registro ludecopt N 028979-2021/DSD
PROYECTO: REGISTRO N“:
PAGINA N*:
SOLICITA : r - :
UBICACION: , . } FECHA:

9, Correccion del Diseno por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregades

Agtegado Grueso humedo - kg
Agregado Fino Humedo = kg

b) Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Grueso - It
Agregado Fino = It

c) Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en os agregados finos y gruesos
y en el volumen unitafio de agua de mezciado.

10. Disefio de Mezcla en Estado Himedo

- Expresion de Proporciones en Peso
Cemento = kg = 100 kg
Agregado Fino Natural = kg = 168 kg
Agregado Grueso Natural = kg = 179 kg
Agua = It = 054 1t
- Expresion de Preporciones en Volumen
Cemento = pie3
Agregado Fino Natural - pie3
Agregado Grueso Naturai - ple3
Agua = It/bls

Pje. Fatuna « M= Y7 Lt 1A « PJ. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 958444061 - 969785163; Esnnil: kaeingenierin @ groail com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

[Tipo de Ensayo
LIMITES DE CONSISTENCIA Noema : ASTM D 2216
Noema - ASTM D 858
INombre del Proyecto:
IProyectista:
IFecha de Muestreo:
[Muestreado por:
Observadones: O Calicata |nlnda 2
Estrato : | Nimero de | Contenida de |
| Proyectista: G Golpes  Humedad (%)
|Tara Namero 1 2 3 1 2 3 Orden LogN W (%)
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 |Umite Liquido: w= o /o! (X) (Y)
Peso Tara + Muestra Seca Gr Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |Umite Plastico: w= #{ov/o! 10 #{NUM! #|DIv/0!
Pesode a Tara Gr 000 (R ) 0.00 o.0o0 Q.00 0.00 Indice de d: P= #iDIv/o! 20 #NUM! #{DIv/0!
Peso de la Muestra Seca Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [C de : = iDV/ 3.0 #INUM! #{DIV/0!
Peso del Agua Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |Grado de Consistencia : = siovjo! | [Teat #NUM ¥/ DIV/0!
le de d: % #iow/ol | siow/o! | moiv/ot | sionvor | siowv/ol | siow/ol |Geado s : T #INUM! #{DIV/01
|Nimero de Galpes 0 0 0 Promedio : #{DIV/0! Ii (xv) HINUM!
. A #)Div/o!
LIMITE LIQUIDO [ = T
I g I::F.(l ‘
-
Calicata : 3 e
ran i
Potenda : s
Ndmerode | Contenido de 3
Golpes Humedad (%) |
L “WM 8 n W
) #iDIV/0!
0 DV /ot Nuamero de Golpes
25
Observadones: H Calicata lm H
Estrato : ]
[] i
Tara Ndmero 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  |Umite Uquido: W= #iov/o!
Peso Tara + Muestra Seca Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |Umite Plastico: W= #ow/o!
Peso de ka Tara Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Indice de H = #DIv/o!
Peso de la Muestra Seca Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  |Contenido de : Wn= iDAV/
Peso del Agua Gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |Grado de Consistencia:  Kw = #iDIv/0!
[contenido de Humedad % siotv/o! | =iowv/o! | sioivio! [ sioiv/or | #iowvjol | #iow/o! [eade s s
|Mumero de Galpes [) [] 0 Promedio - #Div/0|
S Nimem de | Coatenido de |
? - Golpes  Humedad (%)
- Orden LogN W)
Callcata = 3 . (X) (Y)
Estrato : 5 NS 10 #INUM! & DIV/0!
Potwncie: 3 s 20 BINUM! | #{DIV/0!
Ndmerode | Contenido de 5 et 30 HINUM! B DIV/0!
Golpes | Humedad (%) g 100 Taonal ENUME | BiDIv/or
o #DI/o! o oo P T #INUM! | #DIV/O!
0 #iDIv/o! I!_(xy ) #INUM!
0 #jow/o! Numero de Golpes A #101V/0!
25 | B #INUM!




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tipo de Ensayo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma
Nosma @
Nombre del Proyecto:
Proyectista:
Fecha de Muestreo:
Muestreado por:
Observaciones: Ubicacidn: Potencia Peso de la Muestra: |
Calicata .
Estrato: Froyecista:
Ab i . Procentaje N
e o Retenido| POreentale | it | porcentaje Curva Gralunométrica
Retenido Pasante
(Pulg) {mm) lgr) % A:um;:lado " o000
3" 75,000
2" 50,800
11/2" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,000 B
3/8" 3,500 s
N4 4,760 £
N8 2,360 °
N°10 2,000
N*16 1,100
MN*20 0,840
MN"30 0,590
N"40 0,425 90.00
M50 0,297 100 10 1 0.1
N 60 0,260 Abertura de Tamiz {mm)
N"100 0,149
N*140 0,106
N*200 0,075
Fondo
Total




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ITipo de Ensayo
COMTENIDO DE HUMEDAD ¥ PESO ESPECIFICO
MNowma : ASTM 12 2216
Mowma : ASTM LD 554
Mombre del Proyecto:
Proyectista:
Fecha de Muestreo:
Muestreado por:
1. CONTENIDO DE HUMEDAD:
Observaciones = Ulbsicacicm : Uiz :
Estrato : Estrato :
Postesncia : Postencia -
“Tara Nimmern Unidades 1 2 3 1 2 3
Pess Tara + Muestra Himseda i (] LN} (il L0 LNk in
Peso Tara + Muoestra Seca G L0 L) ] (] LKk i
Peso de la Tara Car LU LK UELIL HLEHD LIk UELL]
Peso de la Muestra Seca Gir HLEHD LI LUELL HLEHD [LIEF R LT}
Peso del ﬁg‘ui" [£14 LU LI LUELIL HLEHD [LIKF LR LT
Comtenido de Humedad Y LLALE} LKLY} UL ULLHY [LEL 1] LLE)
Prommedio .00 0.0}
Observaciones = Ulbsicacicm : Uiz :
Estratn : Estrato :
Posteencia : Postencia -
“Tara Niimern Unidades 1 2 3 1 2 3
Pews Tara + Muestra Hinseda e {LEHD LI} il HLEHD LIk XLl
Peso Tara + Muoestra Seca Gir L] LKLY (LK 00 LKk (Lix
Peso de la Tara [£14 LU LI LUELIL HLEHD [LIKF LR LT
Peso de la Muestra Seca (14 LU (L) LUELIL LU Lk UELL
Peso del ﬂgl.ll" (14 LLALE} LKLY} UL ULLHY [LEL 1] UELE)
Comtenido de Humedad Y LLAL ] LKLY} ULLE) (LLNY CLINF ULLE)
Prommedio .04 .00}
Il PESO ESPECIFICO:
Ohbservaciones - Ubsicacim : Ui :
Estrato : Estrabo =
Pasterscaa : Pastenecia -
Tara Mimmern Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso del Suclo Seco (14 LLALE} LKLY} UL ULLHY [LEL 1] UELE)
Peso Frasco Vacio [£14 LLAL ] LKLY} ULLE) (LLNY CLINF UELE)
Peso Frasco + .ﬁ.gua. [£14 LLAL ] LKLY} ULLE) (LLNY CLINF UELE)
Pess Frasen + Agua +Sucln i [ LN} (il L0 (LN} in
Volumen de Silidos i :mt LA LELL) ULLE) (1IN CLINF UELE)
Peso Especifico de Sdlidos GefCm” [ LN} (il L0 (LN} in
Prommedio .04} .04}
Observaciones - Vlsizasem st i :
Estramm : Estrabo :
Pastencia : Postendcia




Anexo N° 4: Ficha técnica de cemento

Cemento Portland tipo GU
Requisitos Normalizados —.
NTP 334.082 Tabla 1 Versidn 04

Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Fisicas

RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 méx 5
del mortero (Volumen %) .
Superficie especifica (cm?/g) A 5830
Retenido M325 (%) A 1.7
Expansién en autoclave (%) 0.80 max. 0.07
Densidad (g/mL) A 2.95
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1 dia A 9.9
3 dias 11 219
7 dias 18 29.6
28 dias 28 37.9
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 121
Final, no mayor que: 420 250
Expansién de la barra de

0.020 max. 0.006

mortero (%)

A No especifica.
(1) Método de ensayo NTP 334.093

VENTAJAS

resenta cioneT

P olsas de Fecha y hora de e?vasado
42.5 kg, grane 13

'y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.

A VA VA WV WV WV W U U UV UV U VY Y YW W W W WY W



Anexo N° 5: Ficha técnica de aditivos

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem®@® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORURQS, de modo que no corroe los metales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

= Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacién, columnas, vigas, tangues elementos
prefabricados, losas, etc.)

* Cualguier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigoén.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigon fresco:

* Mejora la trabajabilidad del hormigdn (plastifica), fa-
cilitando su colocacion y compactacion.

* Permite una reduccién en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigon endurecido.

= Aumento de la cohesion interna en el hormigén fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.

= Disminuye la exudacion.

En el hormigdn endurecido:

* Posibilita un incremento de las resistencias mecani-
cas a la compresion del orden de mas del 15%.

* Reduce la contraccion.

* Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem" Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

Base Quimica

Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.

Empaques * Envase PET x4 L
* Baldex 20L

Apariencia / Color Liquido marrén oscuro

Vida Util 1afio

Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-
COs ¥ secos, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacién solar directa.

Densidad 1.20 +/- 0.02

INFORMACION TECNICA

Gula de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales compaonentes del hormigon o mortero con parte del

Hoja De Datos Del Productn

Junio 2021, Versién 01.02
021302011000000829

1/2



agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigdn o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-

riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacidn y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cion, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fraglie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada = Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
* Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
NOTAS La informacién y en particular las recomendaciones

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

Sika Perd

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Versidn 01.02
021302011000000829

2/2

sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de alguin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perl S.A.C. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Per( 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021)-1-2. pdf
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Acelerante PE

ACELERANTE DE FRAGUA Y RESISTENCIAS PARA MEZCLAS DE CONCRETO Y MORTERO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Aditivo liquido de accidn acelerante sobre tiempo de
fraguado y resistencias mecanicas del concreto.

uUsos

SikaCem® Acelerante PE debe usarse cuando se re-
quiera:

Obtener concreto con altas resistencias a temprana
edad, reducir el tiempo de desencofrado y facilitar el
rapido avance de las obras, colocar concreto en am-
biente frio o efectuar reparaciones rapidas en todo ti-
po de estructuras.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= El SikaCem® Acelerante PE reduce los tiempos de de-
sencofrado.

= Se obtienen resistencias mas altas a temprana edad.

= Pronto uso de estructuras nuevas.

= Répida puesta en uso de estructuras reparadas.

= SikaCem® Acelerante PE contrarresta el efecto del
frio sobre las resistencias y el fraguado.

Aumenta los rendimientos en |a elaboracion de prefa-

bricados.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple norma ASTM 494, tipo C.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques
Apariencia / Color Incoloro a tonalidad amarrilla

Vida Util 1afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en un lugar fresco y bajo techo en su

envase original bien cerrado.

Densidad

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Acelerante PE
Mayo 2019, Versidn 01.01
021402021000000020

1/2

1.38 kg/L +/-0.01



INSTRUCCIONES DE APLICACION

SikaCem® Acelerante PE viene listo para usar-
se, agregandose al agua de mezcla.

DOSIFICACION

Dependiendo del grado de aceleramiento desea-
do, SikaCem® Acelerante PE se dosifica del 1% al
4% del peso del cemento (aproximadamente de
300 mL a 1200 mL por bolsa de cemento de 42.5
Kg). De acuerdo con nuestra experiencia y como
una guia en el uso de SikaCem® Acelerante
PE,se puede decir que con una dosificacién del
4% se obtienen resistencias mecanicas a 3 dias
equivalentes a 7 dias y a 7 dias las equivalentes a
15 dias. Este efecto puede variar con el tipo y la
edad del cemento, como también con la tempera-
tura del ambiente. Recomendamos hacer ensa-
yos previos para determinar la dosificacion opti-
ma en cada caso.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte |a hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Acelerante PE
Mayo 2019, Versién 01.01
02140202 1000000050
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NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En |a practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacidn escrita o de algln asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perti S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaCemAcelerante PE-es-PE-{05-2019)-1-1.pdf
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Anexo N° 6: Ensayos de granulometria, peso unitario y absorcion

[ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO,

\————— ST

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN
PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO 2023

FECHA : 27 DE SEPTIEMBRE DEL 2023
SOLICITADO  : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
MUESTRA _ : ARENA GRUESA
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 ]
Peso inicial seco (gr)[ 2774.9
Peso 3 Retenido
Mallas | Abertura Retenido Retgnlio Acumulado | % que Pasa |  LIMITES PERMISIBLE
(mm) (r) Parcial (%) (%)

3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
N°04 | 4750 | 1168 221 421 95.79 o5 100
N°8 | 2360 | 42036 15.15 19.36 80.64 80 100
N° 16 1.180 785.00 28.29 47 65 52.35 50 85
N°30 | 0590 | 707.4 2549 73.14 26.86 25 60
N°50 | 0295 | 30829 11.11 54.25 15.75 10 30

N°100 | 0.148 | 277.1 9.99 4.24 576 2 10
N°200 | 0074 | 12458 4.49 8.73 127
Cazoleta 35.32 127 100.00 0.00
TOTAL 27749 | 100.00
s CURVA GRANULOMETRICA
2 0w —
3 e SR T
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* aell TN RINTT T
2000 |k I\ | ! 1l ! | ‘ L |
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moftl T T T NJ] T
ol 111 TN T
B0 ) N 1 N 0 B O - O
1000 1.0 o010 0.01
Diametro (mm)
PESO ESPECIFICO 278 grem3
ABSORCION 0.47%
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.28%
MODULO DE FINEZA 323
PESO UNITARIO SUELTO 1572 kg/m3
PESO UNITARIO VARILLADO 1754 kgim3
[ENSAYO DEL PESC UNITARIO DEL AGREGADG GRUESO ( NORMA ASTM G239 TNTF w0017 ]
S =L 1O
MUESTRA
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) 8915 893 8.9
PESO DEL MOLDE (KG) 353 153 1.5
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) 1385 14 ¥y
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028, 0.0028
PESO APARENTE SUELTO (KG) 1566.07 157143 157857
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG/M3) 1572
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) o 942 9.365 ICCSA INGENI 25 SAC
PESO DEL MOLDE (KG) 153 353 153 W 4
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG) 191 189 $935)
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028 0.0028 0.0028 ﬂNwMzggﬁ@gngoa OCTAVIO
PESO APARENTE COMPACTO (KG) 1753.57 174643] 176250 CIP. N* 282536
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG) 1754

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote

Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439



DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN
EL DISTRITO DE CHICLAYO 2023

MUESTRA ‘PIEDRA CHANCADA

SOLICITA
FECHA

: CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO ANTONIO

: 27 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

TAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/4"

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO -

MTC E-206
DATOS 1 2
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) ar. 3021.00 3030.20
2 |Peso de la canastila dentro el agua o ||
o ; N ng; -l;;s—tr:sraut;rada*peso canastilla dentro del agua ar. —71;20*0;) . .1;2200‘
_____ ;—VV I;e;; d; Ia_ muesu'a;;ét-u_rada dentro del agua (C) ar. 1926.#00_v ;9_66_00_
B 5 P_e; de la tara ar.
6 };o de la tara + muestra seca (horno) gr. 3000.00 3000.00
7 Peso de la muestra seca (A) or. 3000.00 3000.00
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.72 2.82 2.77
e 9 Peso Especifico de masa saturada superficie seca 274 285 2.80
10 Peso especifico aparente 278 2.90 284
11 Porcentaje de absorcién % 0.70 1.01 0.85

RN
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DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN
EL DISTRITO DE CHICLAYO 2023

MUESTRA :ARENA GRUESA
SOLICITA : CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO ANTONIO
FECHA : 27 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

DATOS 1
1 Peso de la fiola ar. 185.12
2 Peso de la fiola + agua ar. 681.74
3 Peso de la fiola + agua + muestra ar. 761.85
i 4 Peso seco de la muestra ar. 125.00
RESULTADOS 1
5 Peso Especifico de masa 2.78
6 Absorcién % 0.47

|CCSA INGENIEROS
O

T EZ VICTOR !
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Anexo N° 7: Disefio de mezcla

DISENO DE MEZCLA f'c = 315 Kg/em*
Método de Disefio del Comité 211 del ACI

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN

PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO 2023
SOLICITA : CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO ANTONIO
FECHA : 27 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dfas es de 315 Kg/cm?, se desconoce el valor de la
desviacién estdndar. Se usard en construccion de pavimento.
1.2. Materiales:
1.21. Cemento Portland tipo GU

Peso Especifico 295  gr/em’
1.22.  Agregado Fino
Arena Gruesa
Peso Especifico 278  gr/cm’
Absorcién 0.47 %
Contenido de Humedad 0.28 %
Médulo de Fineza 3.20
Peso Unitario Suelto 1572 Kg/m®
1.2.3. Agregado Grueso
Piedra Chancada
Tamano Maximo Nominal 3/4"
Peso Seco Varillado 1631 Kg/m’
Peso Especifico 277 gr/cm®
Absorcién 0.85 %
Contenido de Humedad 0.20 %
Peso Unitario Suelto 1524  Kg/m®
1.24. Agua:
Agua Potable de la zona.
II. SECUENCIA DE DISENO:
2.1. Selecci6n de la Resistencia (f'cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviaci6n estandar, entonces se
tiene que: fer= f'c + 84 Kg/cm®
Entonces: fer= 315+84 = 399 Kg/em’
|CCSA INGENIEROS SAC
2z 2 Z_(M;(ﬁ[/.
AS VICTOR OCTAVIO
Aw‘ﬁzgemsno CIVIL

CIP. N° 282536




2.2. Seleccion del Tamafio Miximo Nominal:
El tamano maximo nominal es de 3/4"

2.3. Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla pléstica con
un asentamiento de 3" a 4",

2.4. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3" a 4" de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de

3/4" , el volumen unitario de agua es de 205 Lt/ m’.
2.5. Contenido de Aire:
Se considera 2.50 % de aire atrapado por las caracteristicas de los

componentes de éste concreto.
2.6. Relaciéon Agua - Cemento:

Para una resistencia de diseno f'cr = 399 Kg/cm” sin aire incorporado,
la relacién agua - cemento es de 0.43  por resistencia.
2.7. Factor Cemento:
20500 / 043 = 47674 Kg/m® =112  Bls/m"
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza de 3.20  y untamaifio mdximo nominal de
3/4" le corresponde un volumen unitario de 058  m’deagregado
grueso varillado por unidad de volumen de concreto.
Peso del Agregado Grueso = 0.58x 1631 = 94598 Kg/m®
2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:
Cemento 47674 / [ 295x 1000 )= 0.162 m*
Agua 20500 / ( 100x 1000 )= 0205 m*
Aire Atrapado 250 % = 0025 m®
Agregado Grueso 94598 / ([ 277x 1000 )= 0342 m’
Total = 0733 m®

2.10 Contenido de Agregado Fino:

3

Volumen absoluto de agregado fino : 1.00 - 0733 = 0267 m

Peso de agregado fino seco : 0267 X 278 X 1000 = 741934 m’
2.11 Valores de Diseiio:

Cemento 47674 Kg/m’®

Agua de Diseno 205.00 Lt/m*

Agregado Fino Seco 741,93 Kg/m*

Agregado Grueso Seco 94598 Kg/m"

|ICCSA INGENIEROS !
2wt O
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INGENIERO CIVIL
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2.12 Correccién por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 74193 X
Agregado Grueso 94598 X
Humedad Superficial de:

Agregado Fino 028 -
Agregado Grueso 020 -

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 74193 X

Agregado Grueso 94598 X
Total

Agua Efectiva 205.00 -

&

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:
476.74 Kg/m®
212.56 Lt/m’
744,01 Kg/m’
947.87 Kg/m’

Cemento

Agua Efecliva

Agregado Fino Humedo
Agregado Grueso Humedo

2.13 Proporcién en Peso Hiimedo:

476.74 | 47674 . 74401/ 476.74
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 1.00 x
Agua Efectiva 0.67 x
Agregado Fino Himedo 1.56 x
Agregado Grueso Humedo 1.99 X
2.15 Peso por Pie Cabico del:
Agregado Fino Hamedo 744.01
Agregado Grueso Hiumedo 947.87
2.16 Dosificaciéon en Volumen:
Cemento 11.22 /
Agregado Fino Himedo 16.71 /
Agregado Grueso Hiamedo 2196 /
Agua de Mezcla 212,56 /

X

T.1.56 .19 /043 ]

1.0028 = 744,01 Kg/m®
1.0020 = 947.87 Kg/m’

047 = 019 %

085 = .065 %
-0.0019 |=  -1.41 Lt/m*
-0.0065 |= -615  Lt/m’

= 756 Ly/m’
(756)= 21256 Ly/m?®
94787 47674]

425 = 4250 Kg/saco

425 = 28.48 Lt/saco

425 = 6633  Kg/saco

425 = 8450 Kg/saco

3531 /1572 = 16.71

3531 /1524 = 21.96

11.22= 100 pie’

1122 = 149  pie’

11.22 = 19  pie’

1122= 1895  Lt/bolsa

Kg/pie’
Kg/pie’

[SE RECOMIENDA USAR:

1:1.45:2.00/19 LT/BL

Il
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Anexo N° 8: Elaboracion de muestras
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Anexo N° 9: Roturas a compresion
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Anexo N° 10: Roturas a compresion y flexion

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 l
DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023
FECHA :10 DE OCTUBRE DEL 2023
SOUICITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA |SECCIO |RESITENC| RESITE | FC/F
TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
PROBETA MUESTRA ENSAYO DIAS KG N CM2 | ESPERAD | FINAL | C %
1 MUESTRA PATRON - M-01 09/10/2023( 10/10/2023 1 15400 7854 315 196.02( 62.25 e
2 MUESTRA PATRON - M-02 09/10/2023| 10/10/2023 1 14140 | 7254 315 |[180.04(57.15 b
3 MUESTRA PATRON - M-03 09/10/2023| 10/10/2023 1 15040 78.54 315 191.43| €0.79 e
K—7 3 —
\ 7 /|

Coroy nendecurs
=

3

Conayconte
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| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO

2023
FECHA 11 DE OCTUBRE DEL 2023
SOUCITA  :CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
e FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO [RESITENC|RESITE | FC/F
TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA | noia FALLA
PROBETA MUESTRA | ENSAYO | DIAS | kG | Ncm2 |ESPERAD| FINAL | C %
, MUESTRA PATRON - M-01 | 13/01/1900| 11/10/2023 | a5197| 19790 | 78.54) 215 |251.97|79.98)
N MUESTRA PATRON - M-02 | 0971072023 11/10/2023 | 2 | 22760 | 72.54| 315 |229.79|92.00| b
N MUESTRA PATRON - M-03 | 09/10/2023| 11/10/2023 | 2 | 20430 | 7854 315 |260.12|2252|
MUES :
F THA DOS|;I::ACION 01-M 1or10/2023| 1171012023 | 1 | 19450 | 78.54| 315 |247.64|7262| b
MUESTR -
= A°°5'2'2CAC'°N #01-M1 1011072023 | 11/10/2023 | 1 | 18810 | 78.54| 315 |239.50[76.03| e
MUESTR -
& Aoos'z'c"cm" H01-M1 Jo/10/2023| 1171072023 | 1 | 19200 | 7858 315 |244.45|7761| e
= - — T
\ /| ! / ,). I
Vo ! / / I
N A / 11
/ \J l N\ / \ I
A5, LN i N 8 N
Cono Coroyhendecura  Conoy corte Corte Columnar
(] ) <) (£ e
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[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 l

ORENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO

2023
N 112 DE OCTUSKE DEL 2023
SAUTTA T CHAVED V. CARLOS - MORI B, MARCO
N¢ FECHADE| FECHADE EDAD | CARGA |SECCIO|RESITENC| RESITE | FC/F’
TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
PROSETA MUESTRA ENSAYO DIAS KG N CM2 [ ESPERAD | FINAL | € %

a [ NPUESTRA PATRON - M-01 09/10/2023|  12/10/2023 3 24100 78.54| 315 (306.85(97.41 b

s | MUESTRA PATRON - M-02 09/10/2023|  12/10/2023 3 23660 78.54| 315 |301.25|95.63 b

. | MUESTRA PATRON - M-03 09/10/2023| 12/10/2023 3 24200 78.54| 315 |308.1297.82 e

N UESTRA DASIFICACION 801 - M-
3 Q

10/10/2023| 12/10/2023 2 21800 78.54| 315 [277.57(88.12 b

NUESTRA DOSIF

ACION #01 - M-
10/10/2023( 12/10/2023 2 20900 78.54| 315 |266.11|84.48 e

10/10/2023( 12/10/2023 2 21710 78.54| 315 |[276.42|87.75 e

11/10/2023( 12/10/2023 1 21300 | 78.54| 315 |271.20|86.10 b

11/10/2023( 12/10/2023 1 21060 | 78.54| 315 |268.14)85.12 e

"

11/10/2023| 12/10/2023 1 21540 78.54| 315 |274.2687.07 e

“w
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39

DISERNO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO

2023
FECHA +13 DE OCTUBRE DEL 2023
souTa + CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
[ FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO [RESITENC|RESITE [ FC/F'C
; TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA IA | NCIA FALLA
PROSETA | MUESTRA | ENSAYO | DIAS | KG |NCM2|ESPERAD|FINAL| %
‘ UESTRA DOSIFICACION #01- M
L ;\' e ‘m‘ e 10/10/2023 | 13/10/2023 | 3 | 24280 | 78.54| 315 |309.4) 9814 b
tUESTRA DOSIFICACION #01 - M
. j‘ S b 10/10/2023 | 13/10/2023 | 3 | 24400 | 78.54| 315 |310.67| 9863 | b
| TUZSTRA DOSIFICACION #01- M
| s ;‘ h ‘c:"“ 10/10/2023 | 13/10/2023 | 3 | 24360 | 78.54| 315 [310.16| 9846 | b
NIUESTRA DOSIFICACION #02 - M
E & e 11/10/2023 | 13/10/2023 | 2 | 24070 | 78.54| 315 [306.47| 97.29| «
MU IFICACION #02 - M
|« ol 11/10/2023 | 13/10/2023 | 2 | 23960 | 78.54| 315 [305.07| 9685 «
MUESTRA DOSIFICACION #02- M
[ . SRS 11102023 | 13/10/2023 | 2 | 23%00 | 7854 315 [304.30| 9660 | e
| A'USSTRA DOSIFICACION #03 - M
| ™ D:’“ ONFO3-MI aj10r2023 | 13/10/2023 | 1 | 25020 | 7854 315 |31856101.13| e
MUESTRA DOSIFICACION #03 - M
& | RACESTACONES M vat0n00s | 1371002028 | 1 | 24800 | 7854 315 |31576|10024| e
| ! IFIC N #03 -
= ] 'S‘AC'O\‘ 3-M s2n100003 | 13/10/2023 | 1 | 24930 | 7854| 315 [317.42|10077| e
Vi /' 1
I\ [ 1 /| y4 I
A A A Y 11
7 N 7\ 7/ \ ; 1
=¥ : A Ll
Ceno Cera y hendecurs Cono ycorte Corte Columnar
() ®) [E) &)

/RNAS!

ICCSA lNGENlERC}S SAC

PLATAVASQUEZ VICTOR OCTAVIO

GENIERO CIVIL
™ CIP. N* 282536



ICCSA INGENIEROS SAC g

; -: et '_;' = .‘;
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE o s 3 i} = e
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. . Rt

b A
[~ \ 4
|

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 ]

DISERO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENINIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO

2003
FECHA + 14 DE OCTUSRE DEL 2023
SOLKITA CHAVET V., CARLOS - N'ORI R, MARCO
e FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA | SECCIO |RESITENC RESMTE| FC/FC | ]
PROSET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1| naa mul
A MUESTRA ENSAYO Dlas KG N CA2 | ESPERAD| FINAL - |
TUESTRA DOSFICACION #02 - M
g MUES “t\““;‘;“‘ NERZMD ronees | 1ertomons 3 | 25200 ) 7858 315 [323.20) 12 57, ¢ |
(ESTRA DOSFICATION #03-
L um.xo:.\u\r M oo | seomons | 3 | 2ees0 | 7ese| sis |sos woss| <
TUESTRA DOSIFICACION #02 - M
< M T"“‘“;‘:“C"\' M oo | semozos | 3 | zsoto | 7sse] 3 [sissfrora|
UES IFIC ON®I3I-M
< - TR""“Z;"C‘“ "M wnonon | 1emoz00s | 2 [ 2es00 | 7ese| s |ssess|soem| b |
HIE < &7 '\“'cs.
< "‘"'“5““9""::"0“ M 1020 | 1a0r2003 | 2 | 2e200 | 7sse| 35 [3se73 10s2s]
MUESTRA DOSIFICACION #03 -
" m””‘o’;’m”’“ M nnovon | ae/10m003 | 2 | 2s0m0 | 7ese| sis [ssrenfsesaa| e
/"
A |
[\l
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k) 0] e
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I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 J
DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023

FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA | SECCIO |RESITENC| RESITE| FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA A | NCia FALLA
A MUESTRA | ENSAYO | DIAS | KG |NcCM2|ESPERAD|FINAL| %
MUESTRA DOSIFICACION #03 -
. UES ON#03-M{ 121002023 | 15/10/2023 | 3 | 28060 | 78.54] 315 |357.27| 113.42 |
MUESTRA DOSIFICACION #03 - M
3 e 12/10/2023 | 15/10/2023 | 3 | 27000 | 78.54| 315 [355.23) 11277 | e
MUESTRA DOSIFICACION #03 - M
5 45 12/10/2023 | 15/10/2023 | 3 | 27990 | 7s.54| 315 [356.38| 11334 | e
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39

DISERO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE

CHICLAYO 2023

FECHA : 16 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO |RESITENC|RESITE | FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
A MUESTRA ENSAYO DIAS KG [N CM2|ESPERAD| FINAL| %
1 MUESTRA PATRON - M-01 09/10/2023 | 16/10/2023 7 26500 ( 78.54] 315 |337.41(107.11| ¢
2 MUESTRA PATRON - M-02 09/10/2023 | 16/10/2023 7 26330 | 7854 315 |335.24|106.43| ¢
3 MUESTRA PATRON - M-03 09/10/2023 | 16/10/2023 7 26400 | 78.54| 315 |336.13(106.71| e
v S .
\ r 7
N | / ,
({
4 i
|

A — |
Cona
&)

E A A
\
YN N

Cene y hendecura
b

Cono y corte Corte
() {d) fe}

Aol

ICCSA INGENIEROS SAC

RNASPLATA

INGENIERO CIVIL
CIP. N* 282536

VASQUEZ VICTOR OCTAVIO




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO

2023
FECHA : 17 DE OCTUBRE DEL 2023
SOUCITA  :CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHA DE| FECHADE | EDAD | CARGA | SECCIO|RESITENC| RESITE| FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA A | NCIA FALLA
A MUESTRA| ENSAYO | DIAS | KG |NcM2|ESPERAD| FINAL| %
R M-
. MUES “Dos'ngc'ON #O1-M-| Jon0/2023| 1771072023 | 7 | 27460 | 78.54| 315 [349.63(11088(
MUESTRA DOSIFICACION #01 - M-
5 OSIFICAC 1-M-| Jor10/2023| 1771072023 | 7 | 27300 | 7854| 315 |[347.59|11035| e
MUESTRA DOSIFICACION #01 - M-
s e FO1-M-| Jor10/2023 | 1771072023 | 7 | 27340 | 78.54| 315 |348.10[11051| <
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I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 J
DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023
FECHA : 18 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne® FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA [SECCIO |RESITENC| RESITE [ FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA IA NCIA FALLA
A MUESTRA ENSAYO DIAS KG N CM2 | ESPERAD | FINAL | %
MUESTRA DOSIFICACION #02 - M-
1 o1 L 11/10/2023 | 18/10/2023 7 28030 78.54( 315 |356.89(|113.30 b
MUESTRA DOSIFICACION #02 - M-
2 02 11/10/2023 | 18/10/2023 7 28100 78.54| 315 |[357.78/113.58 b
MUESTRA DOSIFICACION #02 - M-
3 03 11/10/2023 | 18/10/2023 7 28130 78.54| 315 |[358.16(113.70 b
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO 2023

FECHA : 19 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLUCITA  : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
° FECHADE | FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO|RESITENC| RESITE | FC/FC
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA A | NCIA FALLA
A MUESTRA | ENSAYO | DIAS | KG |NCM2|ESPERAD|FINAL| %
. MUESTRA DOS'S'ICAC'ON RO3-M| 12072023 | 1971072023 | 7 | 29600 | 78.54] 315 |376.88|119.64] b
5 MUESTRA DOS';;CAC'ON“OE’”M 12/10/2023 | 19/10/2023 | 7 | 29330 | 7854| 315 |373.44|11855| b
8 MUESTRA Dos'g'acAc'ON #O03-MI 1500023 | 19/10/2023 | 7 | 29420 | 7854| 315 |37459|11892| o
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ICCSA INGENIEROS SAC e
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{ ~up & \ el e
. PROYECTOS DE INGENIERIA -~ ESTUDIOS DE o4 mas
k GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. |- ¢
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023
FECHA : 23 DE OCTUBRE DEL 2023
SOUCITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA |SECCIO |RESITENC| RESITE | FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
A MUESTRA ENSAYO DIAS KG N CM2 | ESPERAD | FINAL %
1 MUESTRA PATRON - M-01 09/10/2023| 23/10/2023 14 29100 78.54 315 370.51( 117.62 c
2 MUESTRA PATRON - M-02 09/10/2023| 23/10/2023 14 29060 78.54( 315 |[370.00|117.45 b
3 MUESTRA PATRON - M-03 09/10/2023| 23/10/2023 14 29160 78.54 315 371.28| 117.87 b
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) 1ICCSA INGENIEROS SAC
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| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 J
DISERNO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023
FECHA : 24 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLICITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHADE| FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO RESITENC|RESITE | FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
A MUESTRA|  ENSAYO DIAS KG | NCM2|ESPERAD| FINAL| %
N el DOS'FO'EAC'ON #01-M- 1011002023 2471072023 14 | 30520 | 78.54| 315 ([388.59(12336( b
S - M-
2 HHEBEN DOS";SAC'ON haL=p 10/10/2023| 24/10/2023 14 30600 | 78.54| 315 |389.61|12369| e
3 MRS DOS'F(EAC'ON Yok 10/10/2023| 24/10/2023 14 | 30470 | 78.54| 315 |387.95(123.16( ¢
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) ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. - ¢ |
S — |
I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I
DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023
FECHA + 25 DE OCTUBRE DEL 2023
SOLCITA  : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHADE| FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO|RESITENC]| RESITE| FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA a | NoA FALLA
A MUESTRA| ENSAYO | DIAS | KG |Ncm2|ESPERAD|FINAL| %
. MUESTRA DOSIFICACION #02 - M- 11100003 25/10/2023 | 14 | 32060 | 78.54] 315 |408.20|12959| «
" MUESTRA DOS'Z';AC'ON #02-M-| 11/10/2023| 25/10/2023 | 14 | 32100 | 7854| 315 |40871|12975| b
; MUESTRA DOS'FO'?C"’N #02-M-| 11 1072003| 25/10/2023 | 14 | 32000 | 7854 315 |407.48| 12938 <
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[

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 ]
DISERO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023
FECNA £ 26 DE OCTUBRE DEL 2023
SOUICITA £ CHAVEZ V. CARLOS - MORI B, MARCO
TN | FECHADE| FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO|RESITENC| RESITE| FC/F C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA | Noa FALLA
A - MUESTRA| ENSAYO | DIAS | KG |NCM2|ESPERAD| FINAL| %
AUESTRA DOS “ACIO AREY "
: MUESTRADL ‘"O';'“ ON#OI-M-f 5 n02003] 2671072023 | 14 | 32610 | 78.54[ 315 [415.20{131.81| e
1UESTRA DSIFICACION 803 - M-
N “‘”“D“i"f’\“ ®O3-M-| o n0/2023| 26/10/2023 | 14 | 32700 | 7854| 315 |a1635|132.17| e
1ESTRA DOS C 03 - 4
. 1\1Ll>1h\l\>lf(::l\C|0NM. M ton003| 26/10/2023 | 14 | 32500 | 7854| 315 |e1631|13153] e
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ICCSA INGENIEROS SAC T
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PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE R sl
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. - ¢ |
\ {
- = e / 3
| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO 2023
FECHA : 6 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOUCITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA |SECCIO|RESITENC|RESITE | FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA
A MUESTRA ENSAYO DIAS KG N CM2 | ESPERAD | FINAL %
1 MUESTRA PATRON - M-01 09/10/2023 | 06/11/2023 28 31100 78.54 315 395.98] 125.71 e
- MUESTRA PATRON - M-02 09/10/2023 | 06/11/2023 28 31050 78.54 315 395.34| 125.50 e
B MUESTRA PATRON - M-03 09/10/2023 | 05/11/2023 28 30980 78.54 315 394.45| 125.22 e
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39

_

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE

CHICLAYO 2023
FECHA : 7 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOUICITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
Ne FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA [SECCIO|RESITENC| RESITE | FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA IA NCIA FALLA
A MUESTRA ENSAYO DIAS KG N CM2 |ESPERAD| FINAL | %
IFl -
1 MUESTRA.DOS OICACION ¥ol=M 10/10/2023 | 07/11/2023 28 31960 78.54 315 |406.93(12%.18 b
MUESTRA DOSIFICACION -M
2 0 k. 10/10/2023 | 07/11/2023 28 32060 78.54 315 408.20| 128.59 b
MUESTRA DOSIFICACION #01 -
. - 1-M{ 1011012023 | 07/11/2023 | 28 | 32110 | 78.54| 315 |408.84|12978| b
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ICCSA INGENIEROS SAC -

' PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOSDE | /= -
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[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
DISERO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023
FECHA : § DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOUCITA  : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO
= FECHADE| FECHADE | EDAD | CARGA |SECCIO|RESITENC| RESITE| FC/FC
PROSET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A | Noa FALLA
A MUESTRA| ENSAYO | DIAs | kG |Ncm2|EsPeraD| FINAL| %
*+IESTR oS ! 2-M-
. ABOS ’ZICAC'OWO M1 1y10n03| 08/11/2023 | 28 | 34220 | 7858 315 [435.70(13832(
-
TUESTRA DOS T
,  |VVETRAPOSTEACONEZ N 00| 0s/11/2023 | 28 | 34300 | 7854|315 |43672| 138684
N ““"FO';AC‘ON FO2-M10n023| 08/11/2023 | 28 | 34190 | 7854| 315 [43532|13820| e
7 7 |
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I
DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN EL DISTRITO DE CHICLAYO
2023

‘ECHA : 9 DE NOVIEMBRE DEL 2023
O0UCITA : CHAVEZ V. CARLOS - MORI B. MARCO

Ne FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA |SECCIO [RESITENC| RESITE FC/F'C
PROBET TESTIGO - ELEMENTO MAXIMA 1A NCIA FALLA

A MUESTRA ENSAYO DIAS KG N CM2 | ESPERAD | FINAL %

MUESTRA DOSIFICACI ™
CACION#03-M-( 15 /10/2023( 09/11/2023 | 28 | 34320 | 78.54| 315 [436.97|138.72] b

1 01
MUESTRA DOSIFICACION - M-
5 - #O3-M-l san0p2023| 09/11/2023 | 28 | 34100 | 7854| 315 |434.17|137.83]
MUESTRA DOSIFICACION #03 - M-
5 g 3 M 12;1002003| 09/11/2023 | 28 | 34650 | 78.54| 315 |441.18[14006|
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ca de Suelos, Concereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Control de Calidad en Meca
Prestacion de Servicios Generales

ME 7"?&“@(’4 Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD
TESIS “DISERO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN REGISTRO N* _CC-CFT-RF-01
DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ_ CHICLAYO - 2023" PAGINA N* 01 de 01
SOLICITA CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO
UBICACION  Distrito: Jose Leonardo Ort - Provincia: Chiclayo - Dpto: Lambayeque RESISTENCIA f'c = 315 kglem2 FECHA MOLDEO 16/10/2023

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacién y Caractoristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
ftom Luz entre Lectura | Carga Médulo de g
Ancho Alto Fochade | Edad tc Rotura
Estructura Vaciada apoyos Dial Maxima Rotura % Observacién

(mem) {mm) (mm) Rotura (dias) oy ™ ) (kglcm2) "mo

01 450 154 152 | 1711072023 1 4930 49371 6 64 20 Falla oamo:d 1/3 medio de

DISERO 3 & viga
4% AC Y 650 ML SP
02 450 155 152 | 1711002023 1 4720 47304 6 60 ™ Fala dmwohd:glﬂ medio de
Obser ylo 1A%

Ejec HLD
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS "DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN REGISTRO N* _ CC-CFT-RF-02
DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO - 2023" PAGINA N* 01 de 01
[SOLICITA CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO
6 Distrito: Jose Leonardo Ortiz - Provincla: Chiclayo - Dpto: Lambayegue f'c = 315 kgiem2 FECHA MOLDEO ___ 16/10/2023
FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
ttem Luz entre Lectura [ Camga Médulo de !
Ancho Alto Fecha do Edad e Rotura
Estructura Vactada apoyos Dial Maxima Rotura % Observacién
pokess (mm) (mm) Rotura (dias) *of ™ 4Pa) (kglcm2) p.;mo
o1 450 152 153 | 2102023 | 7 ste0 | S7s41 7 7% 2 Fala omwohau 1/3 medio de
DISERO 3 7 viga
4% AC Y 650 ML SP
02 450 155 156 | 23102023 | 7 s183 | s1708 a n 2 Fala deﬂvohd:gzn medio de
e ylo Rev HLV.

Ejec HLD
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Prestacion de Servicios Generales

ME7 en ’l Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS

“DISERO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN

REGISTRO N* _CC-CFT-RF-03
DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ. CHICLAYO - 2023"

PAGINA N* 01 de 01

SOLICITA CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO

UBICACION  Distrito: Jose Leonardo Ortz - Provincia: Cl - : Lamb.

f'c = 315 kalem2 FECHA MOLDEO ___ 16/10/2023

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
fom Luz entre Lectura | Carga Médulo de {
Ancho Alto Fecha de Edad fc Rotura
Estructura Vaciada apoyos. Dial Mixima Rotura " o ik
{mm) (mm) (mm) Rotura (dias) oy ™ ) (kglcm2) m, bserva
o1 450 153 155 30/10/2023 14 6830 68074 8 85 27 Falla oemrohdu 1/3 medio de
DISENO 3 & viga
4% AC Y 650 ML SP
02 450 152 155 | 301102023 14 6500 85712 8 83 2 mem::gza medio de
Obser ylo N

Ejc. HLD
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, (

Prestacion de Servicios Generales

wereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro

lecopi N© 028979-2021/DSD

REGISTRON* _CC-CFT-RF-04

“DISENO DE CONCRETO FAST TRACK PARA MANTENIMIENTO O REHABILITACION EN PAVIMENTO RIGIDO EN

TESIS
DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO - 2023° PAGINAN® __ 01 de 01
SOLICITA  CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO - MORI BUSTAMANTE MARCO
O Distrito: Jose Leonardo Ort - Provincia: Chiclayo - Dpto: Lambavegue f'c = 315 kglem2 FECHA MOLDEO 16/10/2023
FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-708)
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
" Modulo
ttem Luz entre Lectura Carga Modulo de 2
Ancho Alto Fochade | Edad fe Rotura
Estructura Vaciada apoyos Dial Mixima Rotura “ Obsorvacion
(mm) {mm) (mm) Rotura (dias) xgh ™) (MPa) (®gicm2) Prmo
0 450 152 156 | 13111/2023 | 28 7200 72603 9 90 28 Falla dentro del 1/3 medio de
DISENO 3 § it
4% AC Y 650 ML SP medo
02 450 152 154 | 13112023 | 28 7310 72800 9 a3 20 Falla mvo::glsﬂ de
Obser ylo e RO
Ejec. HLD




Anexo N° 10: Certificados de calibracién

Q ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza

Paginalde 4

1. Expediente 0073 Este cerlificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante ICCSA INGENIEROS S.A.C. nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccién JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 Unidades (S).
URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO )
QUINONES) ANCASH - SANTA - NUEVO Los resultados son validos en el
CHIMBOTE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE Ig plecuciin deung recalbraci, la al
esta en funcion del uso, conservacion y
CONCRETO) mantenimiento del  instrumento -~ de

medicion o a reglamento vigente.

Marca PERUTEST
CALIBRATEC S.AC. no se
Modelo PC-1000 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie 1114 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacion No indica calibracion aqui declarados.
Procedencia Perd Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Intervalo de indicacién 0 kgf a 100000 kgf aprobacién por escrito del laboratario
que lo emite.
Resolucion 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma y
Clase de exactitud No indica sello carece de validez.
Modo de fuerza Compresion
5. Fecha de calibracion 2023-04-21

Fecha de Emision

2023-04-22

Jefe de Laboratorio

Revision 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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C ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion
La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacidn de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de méquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de materiales de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bellamar Mz J Lt 05 - Nuevo Chimbote.

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
| Temperatura 27.3°C 27.3°C
|_Humedad relativa 61 % 61 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga de 150 t con una

incertidumbre de 271 kg F-LEN' 095238

PUCP

10. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00 RTO3-FO1
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QC ALIBRATEC S.A.C. .osassit

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 3de 4

11. Resultados de medicion

" Indicacion del transductor de fuerza patrén
ndicacién de la
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie 4ta Serie =
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 9951,6 9956,6 9981,6 - -- 9963,3 36,7
20 20000 19978,7 19998,7 20018,7 -- -- 19998,7 1.3
30 30000 30005,2 29995,2 29965,3 - -- 29988,6 114
40 40000 40006,2 40016,2 40026,1 -- - 40016,2 -16,2
50 50000 49991,5 50001,5 500215 - - 50004,8 -4,8
60 60000 59986,1 60001,1 60011,1 -- - 59999,4 0,6
70 70000 70010,1 70055,2 70045,2 - - 70036,8 -36,8
80 80000 80063,6 80083,6 80063.,6 -- -- 80070,2 -70,2
90 90000 901014 90126,4 90136.,4 - - 901214 -121.4
100 100000 100148,5 100133.5 100148,5 -- - 100143,5 -143.5
Indicacién de la Errores relativos de medicién
maquinade | Indicacién | Repetibllidad | Reversibilidad | RSOMcion | p o oo |Incertidumbre de
relativa medicién relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 10000 0,37 0,30 - 0,10 -- 1.39
20 20000 0,01 0,20 - 0,05 -- 0.74
30 30000 0.04 0,13 - 0,03 -- 0.54
40 40000 -0,04 0.05 - 0,03 - 0.44
50 50000 -0.01 0,06 - 0,02 -- 0.39
60 50000 0,00 0.04 - 0,02 -- 0,36
70 70000 -0.05 0,06 - 0,01 - 0.34
80 80000 -0,09 0,02 - 0,01 - 0.33
90 90000 -0.13 0,04 - 0,01 -- 0.32
100 100000 -0,14 0,01 - 0,01 - 0,31
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 75:0 - 1|) =
escala de la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad as::a |t.:c n Cero
maquina de q b v re: = fo
S ) % % % % %
0.5 + 0,50 0,5 +075 +0.25 +0,05
1 + 1,00 1,0 +1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2.0 + 3,00 +1.00 +0,20
3 + 3,00 3.0 +4,50 +1,50 +0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) | 0.00 % |
Rewvisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..2meo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-038-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-042-2023

Paginalde4

1. Expediente 0073

2. Solicitante

3. Direccién

ICCSA INGENIEROS S.A.C.

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9

URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO
ABELARDO QUINONES) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA
Marca OHAUS
Modelo V11P15
N° de serie 90910993
Identificacion No indica
Procedencia China
Capacidad maxima: 15 kg
Division de escala (d) 0,002 kg
Div. de verificacion (e) 0,002 kg
Capacidad minima 0,04 kg
Clase de exactitud 1]

5. Fecha de calibracion 2023-04-21

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados  de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-04-22

Revisidn 00

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Jefe de Laboratorio

o

RIO
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Q ALIBRATEC S.A.C. .,.Qumao

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-042-2023

Laboratorio de Masas
P3gina 2 de 4

6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase [l y Illl (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de materiales de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bellamar Mz J Lt 05 - Nuevo Chimbote.

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 27,0°C 21,2°C
Humedad relativa 60 % 61 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Juego de pesas de 1mg a 2 kg de 1492-MPES-C-2022
clase M1

TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Serealiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 15 kg la balanza indicaba
14,994 kg)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se han determinado de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico”

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina

- En coordinacion con el cliente, la variacién de temperatura es 10 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Pracedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automético clase Ill y 1l (Edicion 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente cuenta con el ultimo certificado de calibracién de la balanza. Donde el méaximo error de medicién es de -0,0016
kg cercano a la capacidad maxima.

Revision 00 RTO3-FO1
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CALIBRACION DE

(;ALIBRATEC SvoCo EQUIPOS E INSTRUMENTQOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-042-2023

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 271°C 27.1°C | Humedad 58,0 % 58,0 %
Carga L1 7,5003 kg Carga L2 15,0003 kg
| AL E [ AL E
kg kg kg kg kg kg
7.500 0,0008 -0,0001 15,000 0,0004 0,0003
7.500 0,0014 -0,0007 15,000 0,0006 0,0001
7.500 0,0010 -0,0003 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0008 -0,0001 15,000 0,0010 -0,0003
7.500 0,0012 -0,0005 15,000 0,0008 -0,0001
7,500 0,0012 -0,0005 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0006 0,0001 15,000 0,0004 0,0003
7.500 0,0014 -0,0007 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0010 -0,0003 15,000 0,0006 0,0001
7,500 0,0014 -0,0007 15,000 0,0008 -0,0001
Dif Max. Encontrada 0,0008 Dif Max. Encontrada 0,0006
EMP 0,006 EMP 0,006
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 27.2°C 27,2°C | Humedad | 59,0 % 59,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
C " | C. minima [ AL = Carga L [ AL E Ec
arga kg kg kg kg kg kg kg kg kg
1 0,020 0,0012 -0,0002 5,000 0,0012 -0,0005 -0,0003
2 0,020 0,0010 0,0000 5,000 0,0006 0,0001 0,0001
3 0,0200 0,020 0,0010 0,0000 5,0003 5,000 0,0006 0,0001 0,0001
4 0,020 0,0012 -0,0002 5,000 0,0014 -0,0007 -0,0005
5 0,020 0,0010 0,0000 5,000 0,0016 -0,0009 -0,0009
Error maximo permitido (£ ) 0,006
Revision 00 RTO3-FO1
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., Qumame

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-042-2023
Laboratorio de Masas
Pagina4 ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 21,3°C 21,3°C | Humedad 59,0 % 59,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Eo | AL E Eo EMP
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
|E; | 0,0200 0,020 0,0012 -0,0002
0,0400 0,040 0,0012 -0,0002 0,0000 0,040 0,0014 -0,0004 -0,0002 0,002
1,5000 1,500 0,0010 0,0000 0,0002 1,500 0,0012 -0,0002 0,0000 0,004
3,0000 3,000 0,0010 0,0000 0,0002 3,000 0,0012 -0,0002 0,0000 0,004
4,0000 4,000 0,0008 0,0002 0,0004 4,000 0,0014 -0,0004 -0,0002 0,004
5,0003 5,000 0,0001 0,0006 0,0008 5,000 0.,0010 -0,0003 -0,0001 0,006
6,0003 6,000 0,0014 -0,0007 -0,0005 6,000 0,0006 0,0001 0,0003 0,006
7,5003 7,500 0,0010 -0,0003 -0,0001 7,502 0,0018 0,0009 0,0011 0,006
9,0003 9,000 0,0008 -0,0001 0,0001 9,000 0,0004 0,0003 0,0005 0,006
12,0000 12,000 0,0004 0,0006 0,0008 12,000 0,0004 0,0006 0,0008 0,006
15,0003 15,002 0,0016 0,0011 0,0013 15,002 0,0016 0,0011 0,0013 0,006
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacién de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL; Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ur = 2x \/ 0,00000087 kg* + 0,000000015 *R®
Lectura corregida de la balanza Reomegica = R - 0,000038 *R

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanza en kg

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ALVAREZ ASTO LUZ ESTHER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio de concreto Fast
Track para mantenimiento o rehabilitacion en pavimento rigido en distrito José Leonardo
Ortiz, Chiclayo - 2023", cuyos autores son CHAVEZ VALVERDE CARLOS AMERICO,
MORI BUSTAMANTE MARCO ANTONIO, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 17.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 29 de Noviembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ALVAREZ ASTO LUZ ESTHER Firmado electronicamente
DNI: 32968961 por: LEALVAREZA el 29-

11-2023 13:28:07
ORCID: 0000-0001-6491-6569
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