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RESUMEN

En Peru debido a su geografia variable en donde hay lugares que llegan a elevadas altitudes se
presentan temperaturas extremas durante los inviernos, debido a esto se presentan condiciones
de intemperismo perjudiciales para el concreto.

Las temperaturas varian tanto durante el dia generando ciclos de hielo-deshielo lo cual es una
causa de las principales causas de la degradacion del concreto. En los ciclos de hielo-deshielo
se generan presiones hidraulicas en los poros del concreto, generando una expansion
volumétrica que a su vez conlleva al fisuramiento del concreto y por ende la disminucion de la
resistencia del concreto, asi como la disminucion de su durabilidad.

Las consecuencias generadas por el ciclo de hielo-deshielo dependeran mucho del disefio de
mezcla, asi como del curado y proteccion que se le den al concreto durante su estado fresco, un
buen curado permitiria una consistencia optima que evite el fisuramiento por la pérdida de agua
liquida sobre el concreto y una proteccion debida evitaria que las particulas de agua en los poros
puedan integrarse con el gel de cemento para garantizar la maxima resistencia fisica quimica en
obra.

El objetivo de este trabajo cientifico es cuantificar las mejoras del desempefio mecanico final
del concreto partiendo de un concreto colocado de manera habitual con un curado y proteccion
tradicional con otro en el cual se ha realizado un curado y proteccién para soportar la intemperie
en climas frios, se realiza una campana experimental sobre probetas de concreto curadas “in
situ” las cuales tienen un seguimiento para verificar su temperatura a la hora del vaciado.

Luego de los ensayos de resistencia y flexion a los que se someteran dichas probetas dan como
resultado la diferencia en el desempefio mecanico final del concreto luego de ser curado y
protegido.

Palabras clave: Climas frios, curado, proteccion, mantas de lana de fibra de vidrio
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ABSTRACT

In Peru, due to its variable geography, where there are places that reach high altitudes, extreme
temperatures occur during winters, due to this weathering conditions are detrimental to the
concrete.

The temperatures vary so much during the day generating cycles of ice-thaw which is a cause
of the main causes of the degradation of the concrete. In the freeze-thaw cycles hydraulic
pressures are generated in the pores of the concrete, generating a volumetric expansion that in
turn leads to the cracking of the concrete and therefore the decrease in the strength of the
concrete, as well as the decrease in its durability.

The consequences generated by the freeze-thaw cycle will depend a lot on the design of the
mixture, as well as the curing and protection given to the concrete during its fresh state, a good
curing would allow an optimal consistency to avoid cracking due to the loss of water liquid on
the concrete and a proper protection would prevent the water particles in the pores can be
integrated with the cement gel to ensure maximum physical chemical resistance on site.

The objective of this scientific work is to quantify the improvements of the final mechanical
performance of the concrete starting from a concrete placed in a habitual way with a traditional
curing and protection with another in which a curing and protection has been carried out to
withstand the weather in cold climates, an experimental campaign is carried out on concrete
specimens cured "in situ™ which have a follow-up to verify their temperature at the time of
emptying.

After the resistance and bending tests to which said specimens will be subjected, they result in
the difference in the final mechanical performance of the concrete after it is cured and protected

Keywords: Cold climates, curing, protection, fiberglass wool blankets
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. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

“En el mundo las condiciones para considerar temperaturas extremas en el concreto cuando la
temperatura medida ambiental es menor a 5°c y supera los 28°C. En estos escenarios
ambientales se recomienda no escatimar los cuidados en los momentos de eleccién de los
materiales, formulaciones de disefios de mezcla, elaboracién del concreto fresco, curado y
control riguroso de calidad, encofrado y desencofrado de las estructuras del concreto”, (Revista

Colegio de Ingenieros Lambayeque, 2018, p. 13).

Se debe tener siempre en consideracion las combinaciones de estas condiciones ambientales
como velocidad del viento y humedades relativas obteniendo registros historicos ambientales

de temperaturas maximas y minimas para aplicarlos en las zonas donde se desarrolla la obra.

Para considerar clima frio en él, presente trabajo bajo consideraciones del ACI 306 las
condiciones ambientales se tendrian quedar de la siguiente manera para un periodo de 3 dias

consecutivos

* A.- Latemperatura promedio del aire es inferior a5 °C
» B.- Latemperatura del aire no supera a 10°C en mas del 50% de cualquier espacio de
tiempo de 24 horas.

“En el Pert se debe tener consideraciones especiales de disefio, por ser un pais ubicado en al
Cinturdn de Fuego del Pacifico y en la que tenemos una actividad sismica es continua. A demas
por la tesis formulada por el gedgrafo peruano Dr. Javier Pulgar Vidal, sabemos que en el Peru
tenemos ocho regiones, dentro de las que destacamos: Costa 0 Chala (0 @ 500 msnm); Yunga
(500 @ 2300); Quechua (2300 @ 3500 msnm); Sumi (3500 @ 4000 msnm); Puna (4000 @
4800) y Janca o Cordillera (4800 @ 6768 msnm) que es la altura del nevado Huascaran, ademas
de los climas de selva que son: Omagua (80 @ 400 msnm) y Rupa Rupa (400 @ 1000 msnm).
Estas diferencias de alturas sobre el nivel del mar, implica que las temperaturas varien, que dan
origen a los gradientes térmicos, entiéndase como gradiente térmico a la variacion entre la menor
y mayor temperatura registrada, por ejemplo, si tenemos una temperatura maxima de 24 °C y

una temperatura de 10 °C, entonces el gradiente térmico es de 14 °C. Este gradiente térmico
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para una misma region puede variar dependiendo de la estacion en la que estemos, es decir para

el verano, otofio, invierno y primavera”, (Revista Actualidad, 2018, p. 18).

ZONA 7 - CEJA DE MONTAN

71 ZONA 8 - SUB TROPICAL
HUMEDO

ZONA 9 - TROPICAL HUME

LAGO TITICACA

=] Zonas

7] ZONA 1 - DESERTICO
MARINO

ZONA 2 - DESERTICO

ZONA3 - INTERANDINO BAJO

ZONA 4 - MESOANDINO

ZONA S - ALTOANDINO

ZONA 6 - NEVADO

Figura 1: Mapa de zonas del Peru

Fuente: Revista Actualidad (2018)



El desarrollo de este trabajo de investigacion se desarrollard en la zona de Oyon-Ambo, por la
cual se encuentra en la zona Puna del Per(, como se observa en el mapa es una zona de nevado
(Zona 6), por lo cual se debe de tener las mejores condiciones de colocado y curado del concreto
que se va emplear en este proyecto.

En el libro Tépicos de Tecnologia del Concreto del Ing. Enrique Pasquel Carbajal, “los factores
que afectan la durabilidad del concreto y entre las que se clasifica en cinco grupos: 1)
Congelamiento y descongelamiento (tema de esta investigacion); 11) Ambiente Quimicamente
agresivo; I11) Abrasion; V) Corrosion de metales en el concreto y V) Reacciones quimicas de
los agregados. A demas nos hace una explicacion sobre el fendmeno que se produce por efecto
de las bajas temperaturas tiene que ver con los componentes del concreto como son el cemento,
agregados y el agua, indica las siguientes teorias: Primera Teoria ‘Presion Hidraulica’: que
considera, que, dependiendo del grado de saturacion de los poros capilares y poros de gel, de la
velocidad de congelamiento y la permeabilidad de la pasta, al congelarse el agua en los poros,
esta aumenta de volumen y ejerce presion sobre el agua aun en estado
liquido, ocasionando tensiones en la estructura resistente y estas tensiones superan los esfuerzos
altimos de la pasta, se produce el fisuramiento, y posteriormente constante agrietamiento.
Segunda Teoria ‘Presion Osmotica’: es igual que la anterior, pero esta supone que al
congelarse el agua en los poros cambia la alcalinidad del agua aun en su estado liquido, por lo
que tiende a dirigirse a las zonas congeladas de alcalinidad menor para entrar en solucion, lo
gue genera una presion osmotica del agua liquida sobre el agua s6lida ocasionando presiones

internas en la estructura resistente de la pasta con consecuencias similar a la primera teoria”.

El efecto en los agregados:

"Existe evidencia de que por los tamafios mayores de los poros capilares se producen
generalmente presiones hidraulicas y no osmoticas con esfuerzos similares a los que se
presentan en la pasta de cemento, existiendo indicios de que el tamafio maximo tiene una
influencia importante, estimandose que para cada tipo de material existe un tamafio maximo por
debajo del cual se puede producir el congelamiento confinado dentro del concreto sin dafio
interno en los agregados. Por otro lado, cuando menor sea la capacidad del agregado para

absorber agua, menor sera el efecto del congelamiento interno de la misma."”



“La resistencia del concreto dependera mucho del cuidado que se tenga durante su etapa de
curado, si ademas de esta solucion econdmica, pensamos en el uso de aditivos incorporadores
de aire de ser el caso estaremos evitando que el concreto sufra la presion hidraulica que sufre
durante su etapa inicial de vida, y los incorporadores de aire se basan en introducir en la mezcla
una estructura adicional de vacios No intercomunicados, que permitirdn absorber los
desplazamientos generados por el congelamiento eliminando las tensiones. Este fendmeno no
sOlo se presenta en el concreto recién vaciado, sino en aquellos elementos sometidos a humedad
continua durante su vida Util, y la fatiga que se produce por el transcurrir del tiempo, también
generaran dafio a los elementos.

Durante la época de invierno y/o frio, la temperatura del concreto al momento de su colocacion
no debe ser menor que los valores dados en la Tabla N° 01, en adicion para prevenir temperaturas
muy frias a edades tempranas del concreto, la temperatura del concreto debe ser mantenida
cercana a las recomendadas para la temperatura de colocacion durante el periodo de proteccion

indicada en las tablas”.
Tabla 1: Fuente ACI Comité 306

. . Dimensiones de la seccion, dimension minima (mm.)
Linea Temperatura del Aire
300 | 300-900 | 900-1800 | 1800
Temperatura minima del concreto colocado y para mantenimiento
1 - 13°C 10°C 7°C 5°C
Temperatura minima del concreto para la mezcla de acuerdo a la temperatura del aire

2 -1°C 16°C 13°C 10°C 7°C
3 -18°C a-1°C 18°C 16°C 13°C 10°C
4 -18°C 21°C 18°C 16°C 13°C
Maxima temperatura permitida en las primeras 24 hrs. al final del periodo de proteccién
5 - 28°C 22°C 17°C 11°C

“Otro aporte importante que se ha tenido en el desarrollo de concreto para pavimentos rigidos
es los dltimos afios, ha sido la tecnologia del uso de los aditivos quimicos que han dado grandes
progresos, principalmente debido al control de la reologia del concreto a través del empleo de

aditivos reductores de agua de alto rango y aditivos modificadores de viscosidad.”



Se puede entender por lo expuesto anteriormente que el concreto puede presentar una
disminucidn en sus capacidades de durabilidad y resistencia ante un clima frio y en el Per( estos
climas extremos con temperaturas bajo los 0°C hacen que se presente un ciclo de hielo y deshielo
en el concreto, por lo que es necesario una metodologia apropiada para la zona con climas frios

para evitar estos problemas en el concretado.

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Segun la investigacion de Amacifuen, Rodney en su tesis titulada “Curado y Proteccién de
Concretos Colocados en Climas Frios” Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
en la universidad Nacional de Ingenieria Lima-Peru la cual tiene por objetivo Mostrar que un
concreto protegido con una manta de lana de fibra de vidrio, puede llegar a desarrollar su

resistencia a la compresion ante la inclemencia de un clima frio, concluye que:

[...]Para la colocacion de concretos en climas frios se hace necesario realizar

estudios de monitoreos de la temperatura ambiental del lugar donde se

realizarén las labores, de esta forma se determinaré:

a) Si realmente nos encontramos en un lugar bajo condiciones de clima frio

b) Se hallara el rango de tiempo ideal para poder ejecutar los trabajos, en el

caso especial de nuestro territorio, tal como sucede en la sierra se podra utilizar

los periodos en que la temperatura asciende durante las tardes y optimizar los

resultados [...] Para poder obtener las temperaturas requeridas en el concreto

al momento de su colocacion se hace necesario la utilizacion de un método de

calentamiento de los componentes del concreto [...] Utilizar mantas de lana de

fibra de vidrio de 3" de espesor, A.=0.035KcaVmh°C y densidad=40.6 kg/m3,

las cuales han sido verificadas su efectividad por la presente tesis [...]. (2002,

p.273).
El autor nos presenta una metodologia para poder determinar las condiciones y las variaciones
del concreto en su colocado y fraguado en obra, ademas de concluir que la proteccion del
concreto con lana de fibra de vidrio reduce las problematicas originadas por las bajas
temperaturas en su lugar de estudio, concuerdo en que si bien las bajas temperaturas exigen un
curado especial se debe hacer un estudio para elegir el correcto curado dependiendo de la

temperatura y las otras condiciones climaticas de la zona del proyecto asi como ademas un
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tratamiento en la temperatura de los componentes del concreto lo cual ayuda a evitar que se

enfrié rapidamente.

Segln la investigacion de Medina & Quispe, en su tesis titulada “Curado y Proteccion de
Concretos Colocados en Climas Frios” Para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en
la universidad Nacional de San Agustin Arequipa Peru el cual tiene como objetivo “Encontrar
experimentalmente el material de proteccion méas 6ptimo en el proceso de curado que influya
en la resistencia de los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo”, concluyen
que:

[...]Al someter los especimenes de concreto a los ciclos de congelamiento y

deshielo se evalu6 el comportamiento de los materiales de proteccion dando

como resultado que la lamina de Poliestireno expandido (tecnoport) y el

polietileno con aserrin tienen mejor comportamiento de aislamiento térmico

que los demas materiales de proteccion, con una diferencia de 6.89°C y 6.32°C

de temperatura respectivamente con respecto a la temperatura externa [...]

Segun el analisis de costos obtenemos que el polietileno con papel y el

polietileno con aserrin son los mas econdmicos. Considerando costo beneficio

el material mas éptimo para proteger al concreto durante su periodo de curado

de los ciclos de congelamiento y deshielo es el polietileno con aserrin [...] El

uso del aditivo antisol no se recomienda debido a que este utiliza el agua propia

de la mezcla para curarse, siendo insuficiente para que adquiera la resistencia

requerida [...]. (2017, p.280).
Los autores realizaron una investigacion empirica llevando los especimenes de concreto a una
temperatura fija para que se recree el ciclo de hielo y deshielo para ambos casos con distintos
tipos de proteccion y curado, concluyendo que no solo presentan mejor comportamiento

térmico, sino que ademas son méas econémicos el Polietileno con aserrin y el Tecnoport.

En mi opinidén los dos métodos para la proteccidn del concreto en su colocacion resultan bastante
importantes para combatir el fisuramiento causado por el congelamiento del concreto durante
las heladas, ademas los autores concluyen que la utilizacion del aditivo antisol debido a que no

se logra obtener la resistencia a la compresion deseada.

Vasquez, Marvin nos comenta, en su tesis titulada “Control del Concreto en Estado Fresco y
Endurecido en Climas Frios” Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la

Universidad Nacional de Ingenieria Lima Peru la cual tiene como objetivo “Plantear una técnica
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para curar y proteger el concreto cuando se realizan trabajos en lugares donde hay las

condiciones climatologicas y temperaturas correspondientes a climas frios”, concluye que:

[...]JLarelacion de a/c no debe ser mayor que 0.50; el exceso El exceso de agua
en la mezcla traerd como consecuencia que se produzca el fendmeno de
congelamiento y la resistencia no deberé ser menor de 245kg/cm2 por razones
de durabilidad, y cumple con las consideraciones de la Norma E-060 [...] Si
empleamos acelerantes de fragua, debemos controlar el calor de hidratacion
del concreto, ya que los efectos por el exceso de calor son los mismos, es decir

generan fisuramiento [...] (2015, p.196).

Es muy importante poder cumplir con las consideraciones que indica la Norma E-060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, los autores concluyen en una dosificacion maxima de
a/c con el fin de reducir el porcentaje de volumen de concreto a congelarse ademas de indicar
que la por razones de durabilidad las mezclas deben disefiarse con una resistencia mayor a 245
kg/cm?, esto es muy importante pues si bien ain no esta normado una metodologia Unica para
la colocacion de concretos en climas frios se puede utilizar los pardmetros recomendados como

elementos de consulta.

También logran concluir los autores que la utilizacion de acelerantes de fragua deben ser
cuidadosamente calculados pues el calor de hidratacién aumenta a la vez que se aumenta su
dosificacion y esto es perjudicial para el concreto. En mi opinion la utilizacion de acelerantes
de fragua tienen un diferente resultado dependiendo de las condiciones ambientales de donde se
utilice por lo que se deben hacer ensayos previos para determinar el desempefio final del

concreto.

Contreras & Velazco nos comentan, en su tesis titulada “Analisis Comparativo del Método de
Curado en Especimenes de losa de Concreto Simple, Simulando Condiciones Constructivas
de Obra en La Ciudad de Arequipa” Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa Peru la cual tiene como objetivo
“Realizar un andlisis comparativo de la influencia del tipo de curado en la resistencia a la

compresion de losas de concreto simple”, llegan a la conclusion que:

[...] Paralos 3 métodos de curado (curado continuo, discontinuo y con cubierta

de geotextil) realizados en losas de concreto simple [...] Se concluye que el



método de curado por riego continuo (inundacion) otorgo mayor resistencia
[...] los curadores quimicos desarrollan una pelicula impermeable que
conserva la humedad del concreto, pero no adicionan humedad a este [...]
(2018, p.246).

Los autores realizaron una investigacién en donde comparan 3 métodos distintos de curado,
concluyendo que el curado en losas por inundacion (curado continuo) es el mas efectivo
comparado con la cubierta de geotextil, en mi opinién esto es muy importante aclarar pues una
hidratacion constante del concreto permite que este se reduzca el nimero de fisuras, ademas los
curadores quimicos que ayuden a evitar que la humedad se pierda de la superficie de las losas
esto sin incorporar humedad al concreto permite que no varié la relacién de agua y cemento en

la mezcla.

Cuellar & Sequeiros nos comentan, en su tesis titulada “Influencia del Curado en la Resistencia
a la Compresion del Concreto preparado con Cemento Portland Tipo I y Cemento Puzolanico
Tipo IP en la Cuidad de Abancay- Apurimac” Tesis para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Tecnoldgica de los Andes Abancay Apurimac Perd la cual
tiene como objetivo “Determinar cual es la influencia que ejerce el curado en el concreto para
el clima de la ciudad de Abancay y Pachachaca, utilizando el cemento portland tipo | y cemento

puzolanico tipo IP”, concluyen lo siguiente:

[...] Se evalud los especimenes de concreto con cemento tipo | y tipo IP
simulando la exposicion a diferentes condiciones ambientales en un periodo de
un mes y 15 dias [...]Las resistencias que alcanzan cada concreto elaborado
con los dos tipos de cemento tienen gran diferencia en cuanto a la resistencia
[...] TIPO I logra superar las resistencia requerida por el disefio llegando a un
387.93 kg/cm2]...] para el concreto elaborado con cemento TIPO IP llego a
una resistencia a los 28 dias de fc = 230.77 kg/cm2 que estd dentro de los

rangos del parametro de disefio de mezcla [...] (2017, p.311).

Los autores simularon condiciones ambientales para dos tipos de probetas en las cuales la
diferencia era solo la utilizacién del cemento Tipo | con el cemento Tipo IP, como resultado se
obtiene la mayor resistencia en el concreto elaborado con cemento Tipo | concluyendo asi que
el cemento Tipo | es el mas recomendado por resistencia para las estructuras de concreto

expuestas a climas frios.



En mi opinidn se puede utilizar el cemento Tipo | como mejor opcion, aunque esto debe
verificarse con un correcto disefio de mezclas en donde se pueda conocer la dosificacion méas

adecuada dependiendo a la zona y requerimiento de la estructura.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

All-Assadi, Ghaida nos comenta, en su tesis titulada “Influencia de las Condiciones de curado
en el Comportamiento del Hormigon sometido a ciclos Hielo-Deshielo” Tesis Para Optar el
Titulo de Doctor en Ingenieria Civil en la Universidad Politécnica de Madrid-Espafia cuyo
objetivo es “Relacionar las condiciones de curado del hormigdn y la adicion de un inclusor de
aire, con los dafios producidos por los ciclos hielo-deshielo en hormigones curados con baja

humedad y alta temperatura” concluye que:

[...] Las propiedades de durabilidad del hormigén sometido a los ciclos hielo-
deshielo estan muy relacionadas con su estructura porosa. El volumen, el radio
y la distribucion del tamafio de poros definen el punto de congelacion y la
cantidad de hielo formado en los poros [...] durante el ensayo de hielo-deshielo
se completa la hidratacién del cemento, insuficientemente desarrollada al

principio por el curado extremo aplicado [...] (2009, p.178).

El autor nos indica que la relacion de poros en el concreto esta directamente relacionada con la
durabilidad del concreto sometido a ciclos de hielo-deshielo en mi opinion esto sucede debido
a que los poros permiten que el aumento del volumen del agua al congelarse no aumente el
volumen del concreto evitando asi que este de agriete siendo muy importante tener en cuenta la

distribucién de los poros en el concreto para que el hielo no genere dafios.

Bardales, Fernando nos comenta, en su tesis titulada “Optimizacion del Desempefio de
Pavimentos Rigidos Mediante la Utilizacién de Soporte Lateral” Tesis para obtener el Titulo de
Ingeniero Civil Administrativo en el Grado Académico de Licenciado en la Universidad Rafael Landivar
Asuncion Guatemala en donde su objetivo es “Realizar un analisis comparativo de pavimentos
rigidos para determinar la forma en que la utilizacion de diferentes casos de soporte lateral afecta

positiva 0 negativamente su desempefio y comportamiento estructural”, nos concluye que:

[...] Lautilizacion de soporte lateral en losas de pavimentos rigidos disminuye
los esfuerzos méaximos debidos a la aplicacion de cargas de transito en el borde.

En los modelos analizados se observa que se reduce de esfuerzos de hasta



36.5% en las losas con soporte lateral comparando con aquellas sin soporte
lateral [...] El IRI al cabo de 20 afios a partir de la construcciéon de un
pavimento rigido es menor en pavimentos con soporte lateral en comparacién

con pavimentos sin soporte lateral [...] (2015, p. 227).

El autor nos menciona sobre la ventaja que le da al concreto la utilizacion de un soporte lateral
en su desempefio, esto en mi opinion es muy importante pues permite reducir los esfuerzos
maximos de borde, siguiendo las conclusiones del autor se puede decir que la utilizacién de un
soporte lateral aumenta la vida Gtil del pavimento rigido.

Monobanda, Carlos nos comenta, en su tesis titulada “El Curado del Hormigdn y su incidencia
en las Propiedades Mecanicas Finales” Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Técnica de Ambato Ecuador cuyo objetivo es “Realizar un estudio al curado del

hormigon para mejorar sus propiedades mecanicas finales”, concluye que:

[...] No existe un documento que se enfoque en la importancia del curado del
hormigon, como son, los factores que influyen en el mismo, las diferentes
técnicas de curado existentes y sus formas de aplicarlas [...] pese a que el 97,14
% de la muestra sabe que es curar el hormigon, el 88,57 % realiza algun tipo
de curado, de este porcentaje el 74,29 % lo realiza mediante aspersién o rocio

de agua, y solo el 2,86 % lo realiza de una manera técnica y adecuada [...]

Nos indica el autor que ademas de no existir documentacion que especifique el 6ptimo curado
del concreto solo un porcentaje bastante pequefio de los constructores realiza un curado especial

al concreto, ademas Monobanda nos comenta:

[...]Se observa que no se toma en cuenta las condiciones climaticas del lugar
[...]Existe un desconocimiento de la duracion de curado (curado minimo), para
las construcciones en estudio [...] Las probetas expuestas al curado con agua

permanente son las de mayor resistencia [...] (2015, p.284).

El autor nos resalta que no se tienen en consideracion las condiciones climaticas del lugar y en
mi opinién las condiciones climéticas de cada lugar deberian tenerse en cuenta de manera
particular para desarrollar una técnica de curado y proteccion de concreto en cada obra, también
hace mencion de que el tiempo de curado minimo es un tema de desconocimiento entre los
profesionales del &mbito de la construccion, por ultimo concluye que el curado continuo es el

gue genera un concreto con mayor resistencia.
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En mi opinion establecer las condiciones de curado y proteccién de concreto deberia ser una
prioridad en las obras de construccion para garantizar el éptimo desempefio mecénico del
concreto.

Leal, Rodrigo nos comenta, en su tesis titulada “Hormigonado en Tiempo Frio” Tesis para
obtener el Titulo Constructor Civil en la Universidad Austral de Valdivia Chile cuyo objetivo
es “Formar un criterio con el cual, se pueda desarrollar en forma exitosa la elaboracion,
transporte, colocacion y curado del hormigdn bajo 2 posibles escenarios distintos”, llega a la

conclusion:

[...] la importancia de la buena seleccién del material a emplearse para la
elaboracion del hormigén para el tiempo frio, es que esté presente las mejores
condiciones técnicas para afrontar las condiciones climaticas, es por ello, que
los aridos deben cumplir las caracteristicas convencionales para los
hormigones elaborado y colocados en un clima normal (sobre 5°C) y mas aln
deben presentar caracteristicas especiales para un hormigoén en tiempo frio,
como por ejemplo Las condiciones de trabajabilidad (condiciones de

granulometria, contenido de granos finos, etc.) [...] (2005, p.306).

Yela, Jorge nos comenta, en su tesis titulada “Determinacion del Gradiente Térmico en losas
de Pavimentos de Concreto Hidraulico” Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad de San Carlos de Guatemala la cual tiene como objetivo “Determinar el
comportamiento térmico de las losas de pavimento de concreto hidraulico, relacionandolo con
la temperatura ambiente y su influencia en el desempefio del elemento estructural”, concluye

que:
[...] la losa se ve menos afectada por la temperatura ambiente al fondo que en
la superficie, y sus cambios de temperatura son menos abruptos en el fondo
[...]Los periodos de tiempo criticos para el alabeo por temperatura de las losas
suelen presentarse cuando el gradiente es maximo positivo y maximo negativo
[...]1 (2017, p.306).

El autor nos comenta que los cambios de temperaturas en las losas de concreto se agudizan mas
en las esquinas de estas, cuando los gradientes de la temperatura son maximos y minimos se
producen esfuerzos mayores en las esquinas de las losas debido al alabeo en ellas, en mi opinién

la consideracion de este alabeo debe ser incluido en el disefio de los pavimentos rigidos.
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1.3 Teorias Relacionadas al Tema

131

Curado y Proteccion del concreto

Definiciones

1)

2)

3)

4)

El periodo durante el cual el concreto debe ser protegido y curado depende de muchos
factores. Entre ellos, el tipo de El curado es la manutencion de la temperatura y del
contenido de humedad satisfactorios, por un periodo de tiempo que empieza
inmediatamente después de la colocacion (colado) y del acabado, para que se puedan
desarrollar las propiedades deseadas del concreto. Siempre se debe enfatizar la necesidad
de curado pues tiene una fuerte influencia sobre las propiedades del concreto endurecido,
0 sea, él curado adecuado hace que el concreto tenga mayor durabilidad, resistencia,
impermeabilidad, resistencia a abrasion, estabilidad dimensional, Resistencia al
congelamiento, hielo-deshielo. (Portland Cement Association,2004. p.261)

La adecuada implementacion cemento, el uso de aditivos, las proporciones de la mezcla,
el asentamiento, la resistencia requerida, el tipo, el tamafio, la geometria del elemento,
las condiciones ambientales y el grado de exposicion durante su vida util. (Articulo
editado por Asocreto para el blog 360° en Concreto,2014. p.3)

El curado es el proceso de controlar y mantener un contenido de humedad satisfactorio
y una temperatura favorable en el concreto, durante la hidratacion de los materiales

cementantes, para el desarrollo de las propiedades para las cuales fue disefiada la mezcla.

Es importante que el proceso de curado se realice inmediatamente después de haber
culminado las operaciones de acabado y la superficie del concreto haya perdido el brillo
del agua. Si no se procede de esta manera, se corre el riesgo de que el secado pueda
eliminar el agua necesaria para que se dé la reaccion quimica llamada hidratacién, de
modo que el concreto no podra alcanzar sus propiedades potenciales. (Concremax,
marzo 2019)

Considerar que todo proceso de curado, especialmente en las primeras edades, trae como
consecuencia mayor hidratacion del cemento que garantiza la resistencia y durabilidad
requerida, evitando ademas fisuras por las contracciones plasticas por secado. Para
proteger el concreto y obtener mejores resultados, iniciar el curado cuando la superficie

empiece a perder su brillo y se torne opaca. Realizar el curado por un periodo minimo
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5)

de 7 dias, tal como lo especifican los reglamentos nacionales e internacionales.
(www.unicon.com.pe/repositorioaps/F_T_%20UNIBASE%20-%20UNICON)

El curado es el nombré que se les da a los procedimientos utilizados para promover la
hidratacion del cemento; consiste en el control de la temperatura y en el movimiento de

la humedad, a partir de la superficie, hacia dentro del concreto.

Mas especificamente el objeto del curado es mantener saturado al concreto, o tan
cercamente saturado como sea posible, hasta que el espacio originalmente llenada con
agua de la pasta de cementd fresco se haya llenado con el grado deseado por los
productos de hidratacion del cemento.

En el caso del concreto en obra, él curado efectivo se detiene casi siempre mucho antes
de que se haya ocurrido la maxima hidratacion posible. (A. Neville,1995. p.222).

Marco Normativo

Como norma técnica de referencia se puede mencionar a la ACl Comité 306, ASTM a la Norma
Técnica Peruana las cuales dan parametros para la elaboracién de ensayos, asi como

consideraciones minimas de evaluacion.

Tabla 2: Fuente ACI Comité 306

Dimensiones de la seccion, dimensién minima

Linea | Temperatura del Aire (mm,)
300 [300-900] 900-1800 | 1800
Temperatura minima del concreto colocado y para mantenimiento
1] - | 13o¢ | 10°C | 7°C | 5°C

Temperatura minima del concreto para la mezcla de acuerdo a la temperatura del
aire

2 -1°C 16°C 13°C 10°C 7°C
3 -18°C a-1°C 18°C 16°C 13°C 10°C
4 -18°C 21°C 18°C 16°C 13°C
Maxima temperatura permitida en las primeras 24 hrs, al final del periodo de
proteccion|
5 ] - 28°c [ 22°C | 17°C L1°C

1.3.2 Factores Determinantes

La inadecuada implementacion de estas labores tiene una gran influencia sobre las propiedades
del concreto, tanto en estado plastico, como en estado endurecido, particularmente, en lo que se
refiere a su fraguado, estabilidad volumeétrica, permeabilidad, densidad. Resistencia mecénica,

durabilidad y resistencia a la abrasion. (Asocreto, enero 2014).
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El periodo durante el cual el concreto debe ser protegido y curado depende de muchos factores.
Entre ellos, el tipo de cemento, el uso de aditivos, las proporciones de la mezcla, el asentamiento,
la resistencia requerida, el tipo, el tamafio, la geometria del elemento, las condiciones

ambientales y el grado de exposicion durante su vida Gtil. (Asocreto, enero 2014).

El Cemento Portland Tipo |

Es un aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y arcillas,
de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece adquiriendo

propiedades resistentes y adherentes.

En el afio 1945 cuando se desarrolla el procedimiento industrial del cemento Portland moderno
que con algunas variantes persiste hasta nuestros dias y que consiste en moler rocas calcareas
con rocas arcillosas en cierta composicion y someter este polvo a temperaturas sobre los 1300°C
produciéndose lo se llama el Clinker, constituido por bolas endurecidas de diferentes diametros,
que finalmente se muelen afiadiéndose yeso para tener como producto definitivo un polvo

sumamente fino.(E. Pasquel, 1999.p.17)

Tipo de Cemento

Los tipos de cemento Portland que podemos calificar de estandar ya que su fabricacion esta
normada por requisitos especificos los cuales son.

Tipo I.- De uso general, donde no se requiere propiedades especiales.

Tipo Il.- De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion. Para
emplearse en estructuras con ambientes y/o en vaciados masivos,

Tipo I11.- Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion. Para su uso en
clima frio o en los casos que se necesite resistencias tempranas para adelantar la puesta en
servicio de las estructuras.

Tipo V.- De bajo calor de hidratacion para concretos masivos.

Tipo V.- Alta resistencia a los sulfatos, paras ambientes muy agresivos

Existen también los cementos adicionados como son tipo IS, ISM, IP, IPM
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El cemento como factor determinante para este tipo de clima frio el cemento recomendado es el
TIPO I11 por su elevado calor de hidratacion que se necesita en las primeras horas para llegar
a la madures del concreto evitando el congelamiento. (E. Pasquel, 1999. p.17)

Aditivos

Son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla durante o luego de formada
la pasta de cemento y que se modifica en forma dirigida algunas caracteristicas del proceso de
hidratacion, el endurecimiento e incluso la estructura interna del concreto.
Clasificacion de los Aditivos para Concreto
Para el desarrollo de los diferentes tipos de aditivos, los clasificaremos desde el punto de vista
de las propiedades del concreto que modifican, ya que es el aspecto basico al cual se apunta en
obra cuando se desea una alternativa de solucion que no puede lograrse con el concreto normal.

» Aditivos Acelerantes

» Aditivos Incorporadores de Aire

» Aditivos reductores de Agua-Plastificantes

» Aditivos Superplastificantes

» Aditivos Impermeabilizantes

* Aditivos Retardadores
Curadores Quimicos
Pese a que no encajan dentro de la definicidn clasica de aditivos, pues no reaccionan con el
cemento, constituyen que se afiaden con la superficie del concreto vaciado para evitar la pérdida
de agua y asegurar que exista la humedad necesaria para el proceso de hidratacion.
El principio de accion consiste en crear una membrana impermeable sobre el concreto que
contrarreste la perdida de agua por evaporacion.
(E. Pasquel.1, 999.pag.113)
Disefio de mezclas
El disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacion técnica y practica de los
conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion entre ellos, para lograr un
material resultante que satisfaga de la manera mas eficiente los requerimientos particulares el

proyecto constructivo.
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« El principio de los volimenes absolutos
» La Resistencia en compresion y la relacion agua/cemento
» Lagranulometria de los agregados y el Tamafio Méximo de la piedra

» Latrabajabilidad y su Trascendencia

1.3.2 Meétodos y Materiales de Curado

“El método o la combinacién de métodos elegido depende de factores como la disponibilidad
de los materiales de curado, el tamafo, forma y edad del concreto, las instalaciones de
produccion apariencia estética y economia. Como resultado, él curado normalmente envuelve
una serie de procedimientos usados en momentos especificos a medida que el concreto se
envejece. Por ejemplo, aspersion de niebla o estopa himeda cubierta con plastico preceder la
aplicacion del compuesto de curado. El momento de cada procedimiento depende del grado
necesario de endurecimiento para el procedimiento no dafie la superficie de concreto”, (ACI

308,1977).

Coberturas Hiumedas

“Normalmente para el curado, se usan las cubiertas de telas saturadas con agua, como las
arpilleras, esteras de algod6n, mantas u otras telas que retengan humedad. Las coberturas de tela
saturada, capaces de retener el agua, deberan colocarse tan pronto el concreto se haya endurecido

suficientemente para evitar dafios a su superficie”, (PCA, 2004, p.300).

Figura 2: Curado mixto con yute himedo y Cobertor Plastico
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Curado por Humedad Interna

“El curado por humedad interna se refiere a métodos que fornecen humedad desde el interior
del concreto y no desde su exterior. Esta agua no debe afectar al fraguado inicial de la relacién
agua-cemento del concreto fresco”, (PCA, 2004, p.300).

Cimbras dejadas en su lugar

“Las cimbras (encofrados) fornecen una proteccion satisfactoria contra la perdida de humedad
si se mantiene himeda la superficie superior expuesta. La manguera de regar es excelente para
esta finalidad. Se deben dejar las cimbras en el concreto el mayor tiempo posible”, (PCA, 2004,
p.301).

Figura 3: Curado del Concreto lluvia de agua
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Figura 4: Curado quimico fornocedores de Pelicula

Mantas o cubiertas Aislantes

“Camadas de material seco y poroso, tales como, la paja o heno se pueden utilizar para fornecer
aislamiento contra la congelacion del concreto, cuando las temperaturas caen a menos de 0° C
(32°F). El curado del concreto en clima frio debe seguir las recomendaciones del capitulo 14 y
del ACI 306(1977) colocacion del concreto en clima frio (Cold-Weather Concreting)”,
(PCA,2004, p.297).

Figura 5: Curado con Cubiertas Aislantes

Fuente: blog.structuralia (2018)
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Figura 6: Cobertor de aislante térmico Pavimento texturizado

=

Figura 7: Proteccion Térmica del Pavimento

Curado a vapor

“El curado a vapor es ventajoso donde sea importante el desarrollo de la resistencia temprana o
donde sea necesario calor adicional para que logre la hidratacion, como en el caso del clima
frio”, (PCA, 2004, p.298).
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Figura 8: Curado con vapor

1.3.3 Tiempo de Curado del Concreto

“El periodo de tiempo que se debe proteger el concreto de la congelacion, temperaturas elevadas
anormales y contra la pérdida de humedad depende de diversos factores: el tipo de material
cementante usado, las proporciones de la mezcla, resistencia requerida, tamafio y forma del
miembro del concreto, clima ambiente y condiciones de exposicion futura. El periodo de curado
puede ser de 3 semanas 0 mas para concretos magros usados en estructuras masivas, Tales como
presas. Por otro lado, puede ser unos pocos dias de mezclas ricas, especialmente si se emplean
cementos de alta resistencia inicial. En losas de concreto sobre el terreno y en concretos
estructural el periodo de curado con temperaturas menores a 5°C (40° F) debe ser por lo menos
de 7 dias, pero un tiempo adicional se puede requerir para que se logre 70% de las resistencias

a compresion o a flexion especificadas”, (PCA, 2004, 293).

1.3.4 Pavimento

El pavimento es el acabado de una calle, carretera y pista de aterrizaje, por lo tanto, realizada la
explanacion, no esta aun terminada la via y para que el trafico pueda utilizarla es preciso
construir el pavimento necesario y suficiente a fin de que los vehiculos puedan circular en todo

tiempo.

La preocupacion de construir pavimentos de suficiente resistencia aparece desde la mas remota

antiguedad, las calles enlosadas de Babilonia y Roma son vestigios de una vieja técnica,
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fundadas en principios similares a los actuales. La aparicion del vehiculo y de la aeronave
impusieron imperiosamente, condiciones especiales no solo de resistencia del pavimento, sino
también de continuidad y reducido desgaste de su superficie, para evitar el polvo. La técnica
moderna dispone de un gran nimero de pavimentos de variadas condiciones de resistencia y
costo; es posible contar en cada caso, segun las condiciones del terreno de fundacién, con el

preciso trafico que la via va soportar. (Céspedes Abanto,2002, p.31)

1.3.5 Tipos de Pavimentos
Los Tipos de pavimentos se pueden agrupar segun las siguientes categorias:
Por su ubicacion
» Pavimentos para vivienda y alrededores
» Pavimentos para zonas urbanas
» Pavimentos para carreteras
» Pavimentos para aeropuertos
» Pavimentos para puertos y muelles
Por los materiales que estan constituidos
» Suelos estabilizados
» Pavimentos bituminosos
» Pavimentos de losas de concreto de cemento Portland
» Pavimentos adoquinados
» Pavimentos empedrados
Por el nimero de capas
» Pavimento simple
» Pavimento compuesto
Por la manera como transmiten la carga a la subrasante
» Pavimentos flexibles
» Pavimentos rigidos

* Pavimentos mixtos
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1.3.6 Pavimento Rigido

“Un pavimento regido consiste basicamente en una losa de concreto simple o armado, apoyada
directamente sobre una base o sub base. La losa, debido a su rigidez y alto mddulo de elasticidad,
absorbe gran parte de los esfuerzos que ejercen sobré el pavimento lo que produce una buena
distribucion de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy bajas en la sub rasante.
Se compone de losas de concreto hidraulico en algunas ocasiones armado de acero, tiene un
costo inicial mas elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios; él
mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectiia (cominmente) en las juntas de las losas
y por eventos emergentes.

Los pavimentos rigidos estan sujetos a los siguientes esfuerzos:

. Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos.
. Esfuerzos directos de compresion y cortadura, causados por las cargas de las ruedas.
. Esfuerzos de compresion y tension que resultan de la deflexion de las losas bajo las

cargas de la rueda.
. Esfuerzos de compresion y tension causadas por la expansion y contraccion del concreto
y por defectos de cambios de temperatura.

Clases de Pavimento Rigido:

. Pavimento de Concreto Simple

. Pavimento de Concreto Armado

. Pavimento de Concreto Compactado con Rodillo

. Pavimento de Hormigoén pre o Postensado”. (Salazar, 2016, p. 3)

1.3.7 Disefio de Pavimentos Rigidos

METODO AASHTO 93 PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

El disefio del pavimento rigido involucra el analisis de diversos factores: trafico, drenaje, clima,
caracteristicas de los suelos, capacidad de transferencia de carga, nivel de serviciabilidad
deseado, y el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el disefio acorde con el grado de
importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios para predecir un
comportamiento confiable de la estructura del pavimento y evitar que el dafio del pavimento

alcance el nivel de colapso durante su vida en servicio.
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1.3.7.1 Criterios de comportamiento

Confiabilidad

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante
su vida util o periodo de disefo, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro
de dicho periodo. Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos
referimos a la capacidad estructural y funcional de éste, es decir, a la capacidad de soportar las
cargas impuestas por el transito, y asimismo de brindar seguridad y confort al usuario durante
el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad est4 asociada a la aparicién

de fallas en el pavimento.

Serviciabilidad

La serviciabilidad se usa como una medida del comportamiento del pavimento, el mismo
pavimento, la misma También se relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al
usuario (comportamiento funcional), cuando éste circula por la vialidad. las caracteristicas
fisicas que puede presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar

la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural).

a) Indice de serviciabilidad inicial (P0)

El indice de serviciabilidad inicial (P0O) se establece como la condicion original del pavimento
inmediatamente después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecio para
pavimentos rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacion disponible
para el disefio.

b) Indice de serviciabilidad final (Pt)

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple
con las expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la
importancia de la vialidad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la tabla 1.4.

Asi, el cambio total en el PSI en cualquier momento puede ser obtenido sumando los efectos
dafinos del tréafico, arcillas expansivas y/o levantamientos por helada.
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Figura 10: Factores de comportamiento de pavimento

Fuente: Tranportation Research Board (2003)

1.3.7.2 Propiedades de los materiales

Madulo de reaccién de la subrasante (k)

Este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de
compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area
de carga, dividido por la deflexidn en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados
como libras por pulgada cuadrada por pulgada (psi).

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es estimado
generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california
(CBR) o las pruebas de valores R. El resultado es valido porque no se requiere la determinacion
exacta del valor k; las variaciones normales para un valor estimado no afectaran apreciablemente
los requerimientos de espesores del pavimento. Pudiendo obtener estos valores utilizando los
unos cuadros que se encuentran en la Guia AASHTO “Diseno de estructuras de pavimentos,
1993”.

Mddulo de rotura del concreto

Es un parametro muy importante como variable de entrada para el disefio de pavimentos rigidos,

ya que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado por las cargas
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repetitivas de camiones. Se le conoce también como resistencia a la traccion del concreto por
flexion.

El modulo de rotura requerido por el procedimiento de disefio es el valor medio determinado
después de 28 dias utilizando el ensayo de carga en los tercios. De esta manera, se obtiene en el
tercio medio una zona sometida a un momento flector constante igual a PL/3 y la rotura se
producira en cualquier punto de este tercio medio con la Unica condicién que exista alli una
debilidad. Este ensayo es recomendable frente al ensayo de carga en el punto medio, en el cual
la rotura se producira indefectiblemente en dicho punto (punto de aplicacién de la carga) donde

el momento flector es maximo.

El mddulo de rotura también se puede determinar a través de las siguientes correlaciones:
1. Estimacion a través de la resistencia a compresion del concreto.

S=k(f)S=k(f) 7<k<12
Donde:

f c= Resistencia a compresion del concreto en psi.

2. Estimacion a través de la resistencia a la traccion indirecta.
S$'=2101.021IT
Donde:
IT = Traccion indirecta medida en las probetas en psi.
Los valores del médulo de rotura varian entre 2.8 MPa (400 psi) y 4.8 MPa (700 psi), llegando

incluso a valores de 8.2 MPa (1200 psi), en concretos con alta resistencia inicial.

Mddulo de elasticidad del concreto

Es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento. Es la relacién entre la tension y la deformacion. Las deflexiones, curvaturas y
tensiones estan directamente relacionadas con el médulo de elasticidad del concreto.

En los pavimentos de concreto armado continuo, el mddulo de elasticidad junto con el
coeficiente de expansion térmica y el de contraccion del concreto, son los que rigen el estado de
tensiones en la armadura. Para concreto de peso normal, el Instituto del Concreto Americano

sugirio:
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Ec =57000(fc)0.5

Donde Ec y c f estan dados en psi

1.3.7.3 Caracteristicas Estructurales

Drenaje

El proceso mediante el cual el agua de infiltracion superficial o agua de filtracion subterranea
es removida de los suelos y rocas por medios naturales o artificiales, se llama drenaje. El drenaje
es uno de los factores mas importantes en el disefio de pavimentos.

Transferencia de carga

Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de una losa a la siguiente
para minimizar las deflexiones en las juntas. Las deflexiones excesivas producen bombeo de la

subbase y posteriormente rotura de la losa de concreto.

Pérdida de soporte

Este factor, LS (loss of support = pérdida de soporte) es incluido en el disefio de pavimentos
rigidos para tomar en cuenta la pérdida potencial de soporte proveniente de la erosion de la
subbase y/o movimientos diferenciales verticales del suelo. Debera también considerarse este
factor en términos de los movimientos verticales del suelo que pueden resultar de vacios bajo el
pavimento.

Resultar de vacios bajo el pavimento. Aun cuando se utilice una subbase no erosionable, pueden
desarrollarse vacios, reduciendo la vida del pavimento. *Guia AASHTO “Disefo de estructuras

de pavimentos, 1993”.

1.3.8 Trafico

“Cuando los ejes cargados transitan sobre el pavimento pasando de una losa a otra producen dos
grandes efectos: esfuerzos de flexion en la losa de concreto y deflexiones en juntas, grietas,
esquinas y borde del pavimento”, (Ministerio de Transportes y Comunicacion, 2016).

“En el primero se inducen esfuerzos internos y deformaciones que acumulan fatiga en cada

pasada, dichos esfuerzos son criticos cuando la losa presenta una deformacién de alabeo
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concavo, donde los esfuerzos son maximos en el centro de la cara superior de la losa y en la

zona central de los bordes superiores. Al cabo de muchas repeticiones de carga, el material

alcanza un fatigamiento que se manifiesta en la aparicion de fisuras en dichos puntos, los que

luego se propagan hacia abajo afectando todo el espesor de la losa. Es claro que si en los sectores

de altos esfuerzos de flexo-traccion preexisten fusilamientos iniciados por retraccion pléstica en

el concreto fresco, la propagacion de las fisuras se facilita grandemente y el fatigamiento se

acelera”, (Ministerio de Transportes y Comunicacion, 2016).

1.3.9 Desempefio Mecanico Final

Definiciones

Disefiar una estructura por durabilidad aporta ventajas tecnicas u econdmicas.
Técnicamente permite que la estructura tenga un mejor desempefio ante sus condiciones
de servicio, por lo tanto, se disminuye el porcentaje de reparaciones minimizando costos

econdmicos. (Fernandez -Castafieda-Mendoza-Escobedo UNAM marzo. 2006).

Ningun disefiador o propietario espera que los sistemas contraincendios o la instalacion
eléctrica funcionen adecuadamente sin inspeccion y mantenimiento; sin embargo, es un
supuesto no hablado o escrito que las estructuras de concreto serviran indefinidamente
sin ninguna atencion. La experiencia ha mostrado que el costo por no considerar la
durabilidad es mayor al que se invierte si se le considera (Taylor, 2002 y Uribe, 1999,
2001).

El ACI define la durabilidad del concreto de cemento Portland como la habilidad para
resistir la accion del intemperismo, al ataque quimico, abrasion, y cualquier otro proceso
de o condicion de servicio de las estructuras que produzcan deterioro del concreto. La
conclusion primordial que se desprende de esta definicidn es que la durabilidad no es un
concepto absoluto que dependa solo del disefio de mezcla, sino que esta en funcién del
ambiente y las condiciones de trabajo a las cuales las sometemos para lograr el
desempefio mecanico final esperado. (E. Pasquel, 1999.pag.273).

El concreto de cemento portland ha emergido claramente como el material de eleccion
para la construccion de un gran namero y variedad de estructuras en el mundo de

nuestros dias. Esto se atribuye principalmente al bajo costo de los materiales y la
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construccion para estructuras de concreto, asi como también al bajo costo del
mantenimiento. Por lo tanto, no es sorprendente que muchos avances en la tecnologia
del concreto hayan ocurrido como resultado de dos fuerzas impulsoras, especificamente
la velocidad de construccion y la durabilidad del concreto. (Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto, A.C. Revista Construccion y Tecnologia octubre 2000).

* La durabilidad es la capacidad que tienen las estructuras de concreto reforzado de
conservar inalteradas sus condiciones fisicas y quimicas durante su vida util cuando se
ven sometidas a la degradacion de su material por diferentes efectos de cargas y
solicitaciones, las cuales estan previstas en su disefio estructural. Dicho disefio debe
estipular las medidas adecuadas para que la construccion alcance la vida Util establecida
en el proyecto, teniendo en cuenta las condiciones ambientales, climatologicas y el
género de las estructuras a construir. Las medidas preventivas indicadas en la etapa de
proyecto suelen ser muy eficaces logrando objetivos con desempefios satisfactorios.

(Hormigon especial A. Valdez Marzo,2017Cemex).

Importancias

Importante el tema de la medida del desempefio real del concreto, para generar un producto de
alta calidad.

Entre los diversos factores que inciden en la f'c, se abordaran en este escrito: la relacion agua—
cemento (a/c) y el grado de compactacion de la mezcla; las caracteristicas de los materiales
componentes; la edad del concreto; la temperatura e higrometria del ambiente de curado; la toma
de muestras y su almacenamiento, asi como las condiciones del ensayo de para verificar el
desempefio de acuerdo fue disefiado. (Ingenieria, E. Vidaut, Sep,2013).

Debilidades

No existe una receta para solucionar los problemas y las necesidades en infraestructura, es decir,
que cada proyecto dependiendo de su localizacién, al margen del disefio y los céalculos
estructurales se tendra analizar sobre el correcto procedimiento constructivo porque tendremos

dos interrogantes:

¢Porque el concreto no desarrolla resistencia en tiempos de heladas? Este es uno de los

problemas algidos en la region Quechua, y con mayor agudeza en las estaciones de invierno
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(Mayo, Junio, Julio y Agosto), y la explicacion que tenemos es que el concreto no desarrolla
resistencia debido a que la velocidad de hidratacion es lenta, se prolonga el tiempo de fraguado
y en algunos casos hasta llega a detenerse, las bajas temperaturas oscilan desde —8 °C hasta 20
°C en un periodo de 24 horas, y en las obras civiles trae consigo consecuencias a contracciones
y extensiones en el concreto generando grietas, y si a esto le sumamos que se disefian concretos
de bajas resistencias (f'c= 175kg/cm2), el resultado a corto plazo es evidente: concretos
deteriorados y fragmentados ya que estas causas no permiten que el concreto tenga una
buena durabilidad. (C. Damiani, mayo,2011).

Correctivos
Finalmente, el cuidado y las consideraciones que debemos tener son importantes, a

continuacion, le doy algunos consejos que deben tomar antes y después del vaciado:

1. Deberemos escoger las horas mas apropiadas y donde la temperatura ambiente sea la
mas caliente.

2. Dosificar la mezcla con agregados de buena calidad, poco permeables.

3. La relacién de a/c no supere el 0,45 el exceso de agua en la mezcla traera como

consecuencia que se produzca el fendmeno de congelamiento.

4. Calentar agua de ser necesario, de tal manera que nuestra concreto en su estado plastico

alcance un minimo de 13°C

5. Dependiendo del espesor de los elementos vaciados estos deberdn permanecer mayor
tiempo encofrados, es decir no debemos desencofrar al dia siguiente si es posible que las formas

permanezcan 72 horas, en especial en columnas.

6. El curado debe ser controlado, evitando la perdida rapida de humedad podemos emplear
plasticos de color negro que durante las horas de sol absorberan calor, para conservarlo en horas

de la noche.

7. Durante la noche en el caso de losas, estas deben ser cubiertas con mantas, tierra, arena

de tal manera que la superficie no esté expuesta a la temperatura ambiente.
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8. Siempleamos acelerantes de fragua, debemos controlar el calor de hidratacion del concreto,

ya que los efectos por el exceso de calor son los mismos, es decir generan fisuramiento. (C.

Damiani, mayo,2011).

1.3.10 Ensayos que Determinan el Desempefio del Concreto

1.3.10.1  Agregados grueso y fino
Tabla 3: Ensayos al agregado grueso y agregado fino
< NORMA
DESCRIPCION ASTM NORMA NTP
Abrasion ASTM C131 NTP 400.019 - 400.020
Cloruros solubles NTP 400.042
Inalterabilidad por medio de Sulfato de Magnesio ASTM C88 NTP 400.016
Equivalente de arena ASTM D2419 | NTP 339.146
Granulometria ASTM C136 NTP 400.037
Humedad ASTM C566 NTP 339.185
Impurezas orgénicas ASTM C40 NTP 400.013
Malla 200 ASTM C117 NTP 400.018
Particulas chatas y alargadas ASTM D4791 | NTP 400.04
Particulas Friables y Terrones de Arcilla ASTM C142 NTP 400.015
Particulas Ligeras ASTM C123 NTP 400.023
Peso Especifico y Absorcion éfz‘TsM C127- | NTP 400.021 - 400.022
Peso Unitario ASTM C29 NTP 400.017
Sales solubles totales ASTM C114 NTP 400.042
Deteccion de reaccion potencial de Alcali - Silice (método de la | ASTM C1260
barra de mortero)
1.3.10.2  Agua (laboratorio externo)
Tabla 4: Ensayos al agua
DESCRIPCION NORMA ASTM | NORMA NTP
Alcalinidad ASTM D1067 | NTP 334.051
Cloruros solubles NTP 339.076
Ph NTP 339.073
Residuos sélidos totales NTP 339.071
Sulfatos solubles NTP 339.079
1.3.10.3 Ensayos al concreto fresco
Tabla 5: Ensayos al concreto fresco
DESCRIPCION NORMA ASTM
Slump ASTM C143
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Contenido de aire ASTM C231
Temperatura ASTM C1064
Peso Unitario ASTM C138

Tiempo de Fragua ASTM C403

1.3.10.4  Ensayos en concreto endurecido

Tabla 6: Ensayos al concreto endurecido
ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO
DESCRIPCION NORMA ASTM
Flexion ASTM C78
Resistencia a la compresién ASTM C39

1.4 Formulacién del Problema
1.4.1 Antecedentes del Problema
Existen varias investigaciones referidas sobre los efectos negativos que tiene el concreto
expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo, donde dan soluciones referentes a su estructura
del concreto como es la incorporacion de aire, fibras de polipropileno, etc. Pero hay pocas

investigaciones referentes a la proteccion que se le da al concreto en su fase de endurecimiento.

1.4.2 Problema General
¢De qué manera el curado el curado y proteccion del concreto mejora el desempefio mecanico

del pavimento rigido en la carretera Oyon-Ambo?

1.4.3 Problemas Especificos

» ¢De qué manera el curado y proteccion del concreto mejora el disefio de mezclas en el
desempefio mecanico del pavimento rigido en la carretera Oyon- Ambo?

» ¢Porque el Cemento Portland tipo | por sus caracteristicas de hidratacion seria lo mas
recomendable para estos tipos de clima?

» ¢Como influyen los aditivos incorporadores de aire en la resistencia (f'c) y durabilidad

del concreto para pavimentos rigidos en altura?
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1.5  Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion de la Investigacion

Indica por qué la investigacion se centrard en un tema ain se encuentra poco abordado en las
investigaciones realizadas hasta ahora, que es la determinacion de la influencia del clima frio en
la durabilidad del concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo, el cual se desarrollara
a través de un ensayos en campo Y respaldado en laboratorio donde se desprendera un analisis
fisico-mecanico de acuerdo a su comportamiento, con los cuales se estudiara el concreto

sometido a ciclos de congelamiento y deshielo.

1.5.2 Justificacion Técnica

El concreto, aunque es un material bastante resistente, no es invulnerable a los efectos del medio
ambiente en el que se encuentre.

El efecto prolongado de deterioro de los diferentes agentes o acciones sobre las estructuras de
concreto ocasiona un descenso en los tiempos o periodos de vida Util y de servicio, el concreto
de alta resistencia no es ajeno a esto. Por tal motivo lo que buscara esta investigacion es afirmar
las bases de futuras investigaciones, para las diferentes regiones del Perd. En un futuro no muy
lejano el uso de concretos de alta resistencia no serd muy ajeno ya que su uso de este tipo de
concreto se viene masificando desde sus inicios en diversas partes del mundo.

Existen indicios de su investigacion en nuestro pais desde el afio 2002, y que mejor panorama
para realizar una investigacion en las regiones con estos climas como caso especifico donde

desarrollara la investigacion en la ciudad de Oyon.

1.5.3 Justificacion Economica

Demostrar que el uso de adecuado de protecciones de manta de lana para concretado en clima
frio no son excesivos, considerando lo requerido y los beneficios resultantes. La omisién de
proteccién contra congelamiento temprano puede causar la inmediata destruccién o permanente
debilitacion del concreto en clima frio son esenciales una adecuada proteccion con mantas de

lana para poder asi prevenir las bajas temperaturas.

1.6 Hipotesis general

Para definir lo que es una hipdtesis podemos mencionar la definicion que nos brinda Tamayo
(2010), quien indica “Es un enunciado de una relacion entre dos o mas variables sujetas a una
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prueba empirica. Una proposicion enunciada para responder tentativamente a un problema”

(p.120).
Relacionando las variables de la presente tesis podemos definir la hipétesis general y las
especificas.
1.6.1 Hipotesis General
> Si se realiza un curado adecuado este garantizara el desempefio mecanico del pavimento
rigido en climas frios mayores a 4700 m.s.n.m.
1.6.2 Hipotesis Especificas
» Si se realiza la proteccion de los pavimentos rigidos con lana de fibra de vidrio por
espacio de 72 horas se optimizara el desarrollo de la resistencia y durabilidad del
concreto.
» Si se realizan los disefios con relacion w/c bajas se estarian solucionado este tipo de
problema para estos climas frios.
» Si utilizamos el Cemento Portland tipo | por sus caracteristicas de hidratacion seria lo
mas recomendable para estos tipos de clima.
» Si utilizamos aditivos incorporadores de aire como influyen estos en la resistencia (f'c)

1.7

y durabilidad del concreto para pavimentos rigidos en altura.

Objetivos

Valderrama, (2013) nos comenta que: “La determinacion de los objetivos es la parte
fundamental de toda investigacion, ya que estos establecen los limites de la investigacion; es
decir, establecen hasta donde se desea llegar. Los objetivos son los cimientos de la estructura en
la que se apoyara el resto de nuestra investigacion; si estos son endebles, todas las etapas que le
siguen lo seran...La elaboracion de los objetivos de la investigacion se realizara sobre la base
de la formulacion del problema; para ello, se hara uso de verbos en infinitivo” (p.135).

1.71

Objetivo Principal

Determinar como el curado y proteccion de la concreto mejora el desempefio mecanico final

del pavimento rigido en la carretera Oyon-Ambo
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1.7.2 Objetivos Especificos

> Determinar como el curado y proteccién del concreto mejora el disefio de mezclas en el
desempefio mecénico final del pavimento rigido en la carretera Oyon-Ambo

> Determinar como el curado y proteccion del concreto mejora el factor seguridad en el
desempefio mecénico final del pavimento en la carretera Oyon-Ambo.

» Determinar porque el Cemento Portland tipo | por sus caracteristicas de hidratacion seria
lo mas recomendable para estos tipos de clima.

> Determinar como influyen los aditivos incorporadores de aire en la resistencia (f'c) y
durabilidad del concreto para pavimentos rigidos en altura.

Il. METODO
Valderrama, (2013) afirma: “Es una forma ordenada para obtener conocimientos sobre el
problema de investigacion. En términos préacticos, es la manera en que se busca solucion a un
problema determinado” (p. 181).
En este plan de investigacion sus fundamentos se basan en el método cientifico, ya que se
determinara cuales son los métodos de curado y proteccidn para el pavimenté rigido, usando

métodos o procedimientos para la semejanza de resultados.

2.1  Fases del proceso de investigacion

2.1.1 Enfoque

En este sentido, el método cuantitativo de acuerdo con Valderrama, (2013) “Es una forma de
llevar a cabo la investigacion; es una orientacion filosofica o un camino a seguir que elige el
investigador, con la finalidad de Ilevar a cabo una investigacion. Se trata de proyecciones de
planteamientos filosdficos que se suponen tener determinadas concepciones del fenémeno que
se quiere indagar. Sé caracteriza por que se usa la recoleccion y el andlisis de los datos para
contestar a la formulacion del problema de investigacion, utiliza, ademas, los métodos o técnicas

estadisticas para contrastar la verdad o falsedad de las hipotesis” (p. 106).

En este proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque las variables van ser

comparadas por medio de una informacién cuantificada.
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2.1.2 Tipo de Investigacion

“Para Valderrama (2013) La investigacion aplicada busca conocer para hacer, construir y
modificar; le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad concreta. Este tipo de
investigacion es la que realiza o veden realizar los egresados del pre-y posgrados de las
universidades, para conocer la realidad social, econémica, politica y cultural de su &mbito, y
plantear soluciones concretas, reales, factibles y necesarias a los problemas planteados” (p. 113).
Por lo tanto, se puede deducir que el tipo de investigacion del proyecto es la aplicada, ya que en
esta posicion se practicara conocimientos antes de solucionar una problematica en una situacion

real.

2.1.3 Nivel de Investigacion

Segtn Valderrama (2013) “La investigacion explicativa responde a la interrogante ;Por qué?,
es decir con este estudio podemos conocer un hecho o un fendmeno de la realidad tiene tales y
cuales caracteristicas, cualidades, propiedades, etc., en sintesis, porque la variable en estudio es
como es”. (p. 173)

Dicho en otras palabras, se encarga de buscar el porqué del problema mediante la relacion causa-
efecto.

En concordancia con lo explicado por Valderrama, definimos que el presente proyecto de
investigacion es explicativo, porque se puede conocer un hecho o fendmeno de la realidad que

es el curado y proteccion del concreto del pavimento rigido.

2.1.4 Disefo de Investigacion

Para Valderrama (2013), define: “En el disefo experimental se manipulan en forma deliberada
una o mas variables independientes para observar sus efectos en las variables dependientes.
Resaltando algunas caracteristicas de este disefio, es que te faculta a trabajar con uno o varios
grupos; sefialando una serie de pautas con las variables que se van a manipular; ademas.
recomienda las veces que se debe repetir el experimento y el orden, para poder establecer u

grado de confianza, a la causa y efecto de un problema” (p. 176).
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Por lo tanto, este proyecto de investigacion seré experimental, ya que la variable experimental
sera manipulada para elaborar pronosticos cuyo objetivo es describir de qué modo y por qué se
produce el fenémeno para el curado y proteccion del concreto en pavimentos rigidos.

2.2 Variables

2.2.1 Curadoy Proteccion del Concreto

“El periodo durante el cual el concreto debe ser protegido y curado depende de muchos factores.
Entre ellos, el tipo de El curado es la manutencion de la temperatura y del contenido de humedad
satisfactorios, por un periodo de tiempo que empieza inmediatamente después de la colocacion
(colado) y del acabado, para que se puedan desarrollar las propiedades deseadas del concreto.
Siempre se debe enfatizar la necesidad de curado pues tiene una fuerte influencia sobre las
propiedades del concreto endurecido, o sea, €l curado adecuado hace que el concreto tenga
mayor durabilidad, resistencia, impermeabilidad, resistencia a abrasion, estabilidad
dimensional, Resistencia al congelamiento, hielo-deshiclo”. (Portland Cement
Association,2004. p.261)

2.2.2 Desempefio Mecéanico

El ACI define la durabilidad del concreto de cemento Portland como la habilidad para resistir
la accion del intemperismo, al ataque quimico, abrasion, y cualquier otro proceso de o condicion
de servicio de las estructuras que produzcan deterioro del concreto. La conclusion primordial
que se desprende de esta definicion es que la durabilidad no es un concepto absoluto que
dependa solo del disefio de mezcla, sino que esta en funcion del ambiente y las condiciones de
trabajo a las cuales las sometemos para lograr el desempefio mecénico final esperado. (E.
Pasquel, 1999.pag.273)
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2.2.3 Operacionalizacion de la Variable

Tabla 7: Operacionalizacion de variables

) Temperatura ambiente | Termometro de laboratorio

o Segin  la ) F'Porrla:ud micro clima *C.
E Cement Association 2004 | o, y proteccién | Métododecurado | poicioncis Temprana Ensa}-'? de compresion fe
o p-261) (PCA) del to -ahi a vapor kglem*
2 El  curade e g | 0¢l concreto se evalia . _ Presion Ib/oul?
= . tomando en cuenta los Vapor Directo a Presidn es1on 1b/p
v manutencién de  la| . dos d do al
T e - . gej | metodos de curado 2 -
= mpera ] ; d ta Congelacion del .
= contenido de humedad | 'obon OF mamias o Concreta Termocuplas internas,
:E satisfactorios, por  un aislantes térmicos ¥ de | nferodo de Mantas Temberataras imtemas | conereto fresco °C.
g eriodo de tiempo que formadores_ dE pelicula, o Aislantes P Termocuplas, segin
& P pe g 1 i de I del Concreto .
k] empieza inmediatamente en el analsis Termicos — seccion kg/cal
= . _ | elementos ohservables a Calculo Térmico de la
A después de la colocacion s de los indicad Seccid
= ({colado) v del acabado traves de los indicadores T
% ara ]_]-e e uedaj:;_ con BNSEVOS de Perdida de Humedad del
= para 4q P laboratorio, w|  Método de Concreto Porcentaje de humedad %
= desarrollar las | . - - ;
5 ropiedades deseadas del | - eatos medibles y | Formadores de | Fisuras Superficiales Fisuro metros.

S confiables. Pelicula Mapeo checklist

: Control Agrietamiento
Durabilidad
Femndndez.Castatieda. um o Ensayos de calidad de los
SrANCEz-LASINea, Agregados Equivalente de Arena agregados en laboratorio.

Mendoza-Escobedo Reactividad Alcalis

UNAM (Meéxico enero Yilice

marzo 2008). Afirma: El | El desempefio Mecanico Resistenciz a la
® d1sen'al.rl una estructura por fma..l del CDﬂMt_D = Compresion Ensayo de compresion fo
E durabilidad aporta | pavimentos Rigidos Resistencia Flexo kﬂ-"cxi:"
" ventajas  técmicas v | depende de laz | Disefio de Mezclas Traccidn E;sa\-';a fa flexion Mpa
E ronomicas. ) caracteristicas fisicas Aditivo incorporador de Contenido de aire %
g Técnicamente permite que | mecdnicas  de  los Aire
| la estructura tenga un | agregados, de la correcta -
2 mejor desempefio ante sus | relacién wic y del método Evaluacién del Concreto
E condiciones de servicio, | de curade y proteccidn
@ por lo tanto, se disminuye | del Concreto. Reduccidn de Estadistica.
3 ; - Factor de . . .

el porcentaje de dad parametros de Por desviacion Estandar.

reparaciones minimizando segunca resistencia F'e

costos economicos. Factor de seguridad

permisible

2.3

2.3.1 Poblacion

Poblacién, muestra y muestreo

Valderrama (2013) Afirma: Es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, qué

tienen atributos o caracteristicas comunes, susceptibles a ser observados. Por lo tanto, se puede

hablar del universo de familias, empresas, instituciones, votantes, automéviles, beneficiarios de

un programa de distribucion de alimentos dé un distrito en extrema pobreza, etc.” (p. 182). La

poblacion estara dada lo que conformara la carretera Oyon-Ambo tramo km 134+900 hasta el
km 181+000.
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2.3.2 Muestra

Valderrama (2013) afirma “Es un subconjunto representativo de un universo o poblaciones
representativo, porque refleja finalmente las caracteristicas de la poblacion cuando se aplica la
técnica adecuada de muestreo de la cual procede; difiere de ella solo en el nimero de unidades
incluidas y es adecuada, ya que se debe incluir un numero optimo y minimo de unidades; este
namero se determina mediante el empleo de procedimientos diversos, para cometer un error de

muestreo dado al estimar las caracteristicas poblacionales més relevantes” (p. 184).

En el estudio cientifico se realizardn toma de muestras del concreto fresco en el tramo km
140+500 hasta el km 141+500 de acuerdo a la poblacion, margen de error, nivel de confianza y

desviacion estandar para determinar las caracteristicas fisico mecanicas del concreto.

Del kildbmetro tomado como muestra, se van a obtener 18 juegos de probetas para ensayos de

compresion y la misma cantidad para ensayos de flexo-traccion.
2.3.3 Muestreo

Valderrama (2013) afirma: “Es el proceso de seleccion de una parte representativa de la
poblacion, la cual permite estimar los parametros de la poblacion. Un pardmetro es un valor

numérico que caracteriza a una poblacion que es objeto de estudio” (p. 188).

En el estudio cientifico se realizaran muestreo probabilistico aleatorio simple porque todos los
elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser seleccionados en la muestra y

esta es conocida.
2.4  Técnicas y métodos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se empleara la observacion como una de las técnicas de
recoleccion de datos, para esto se elaborardn ensayos predeterminados en los cuales se

evaluaran los desempefios del concreto, y se realizaran posteriores analisis.
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2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la mejora del proyecto de investigacion se usaran programas AutoCAD, Hojas de célculo
Excel, (monitoreo de temperaturas del pavimento) y para andlisis de datos se usaran tablas y
graficos, se trabajara con softwares de disefio de concreto ACI 211.

2.4.3 Validez

Segtn Valderrama (2013), “Todo instrumento de medicion ha de reunir dos caracteristicas,
validez y confiabilidad. Ambas son de suma importancia en la investigacion cientifica, por los

instrumentos que se van a utilizar deben ser precisos y seguros” (p. 205).

La validez de nuestro estudio cientifico serd medida con resultados de ensayos de laboratorio
que se obtengan de los métodos establecidos para el estudio, qué serd validado por trabajos

previos o de igual similitud.
2.4.4 Confiabilidad

Para Valderrama (2013.pag.215)” Un instrumento es confiable o fiable si produce resultados
consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones esquematicamente, se evalla
administrando el instrumento a una misma muestra de sujetos, ya sea en dos ocasiones
(confiabilidad Inter observacion). Se trata de analizar la concordancia entre los resultados

obtenidos en las diferentes aplicaciones del instrumento

La confiabilidad de nuestro estudio cientifico en los instrumentos se basa en las calibraciones

de todos los equipos e instrumentos medibles de acorde a las normas del ASTM.
2.5  Aspectos éticos

Para la mejora del proyecto de investigacion se recopilo informacidn cientifica, dé diversas tesis
relacionadas, libros, y otras fuentes de informacién confiables, las cuales seran referenciadas

por la norma ISO 690.
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Respeto

El valor, del respeto es muy importante en; el desarrollo de nuestra vida personal, entorné
laboral y académica, por lo tanto, este proyecto de investigacion contiene informacién veraz y
clara, con la cual la reunion de informacidn, de otros autores seran referenciados con la norma

correspondiente.

Honestidad

Ser honesto es sinbnimo de honradez, decente, recatado, razonable y justo. Es lo que se busca,
en el presente proyecto de investigacion; siendo de vital importancia los anélisis de datos de
laboratorio y con frecuentes visitas a campo del proyecto ya que; se cuenta con fuentes

confiables para la argumentacion del proyecto.

2.6 Ensayos realizados
2.6.1 Ensayo para determinar la granulometria del agregado.

Ubicacién de la cantera.

Se ubica a la altura del km 117+000, lado izquierdo de la carretera Churin-Oyon, a una altitud
promedio de 2,840 msnm, Los materiales se distribuyen en la margen izquierda y derecha del

Rio Yanamayo.
Descripcion

Sus materiales empleados en la presente investigacion pertenecen a depositos fluviales
acumulados a lo largo del cauce del rio Yanamayo, y estan conformados por gravas arenosas de
forma redondeada y sub redondeadas, presentando boleos y cantos rodados de tamafio maximo
16”.

Los resultados de laboratorio han permitido determinar que el material tipico esta conformado
por gravas arcillosas de pobre graduacién con arena y gravas arcillosas de buena graduacién con
arena, de forma sub redondeada, de color beige con finos de baja plasticidad, no presenta
impurezas organicas el material se clasifica en el sistema SUCS como GW, mientras que en el
sistema AASHTO como A-1-a (0).
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Figura 11: Acopios de over grueso producto del zarandeo de explotacion de finos

Tabla 8: Caracteristicas de la cantera Yanamayo-Churin-Oyon

Ubicacion Coordenadas Este 297968.80 Norte 8813108.80
Acceso 230 mts de longitud buen estado

Propietario Comunidad Campesina Santo Domingo de Nava
Material Gravo Arenoso de origen fluvial

Profundidad 2.00 mts

Cobertor Orgéanico |0.00 mts
Area aproximada 17.8 Has

\Volumen Bruto 153,204.33

VVolumen neto 153,204.33

Eficiencia 80%

Epoca de ]

Explotacion Epoca de Estiaje de Mayo a Octubre

Fuente: Elaboracién propia
Se ubicd la cantera que, de acuerdo a la ley, se encuentra bajo la jurisdiccién de la Municipalidad
de Oyon. No obstante, esta cantera se encuentra en los terrenos de la Comunidad Campesina

Santo Domingo de Nava, la cual administra su extraccion.
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Actualmente es explotada para la atencion de trabajos puntuales en la zona minera y obras

municipales.
Explotacion de la Cantera

Se puede utilizar su explotacion con cargador frontal y/o tractor de oruga, excavadora y volquete
en periodo no lluvioso, entré los meses de Mayo a Octubre.

Su procesamiento de los agregados para su ejecucion trituracion primaria, secundaria y terciaria

ademas de zarandas vibratorios para su lavado y seleccion de agregados.
Procesamiento de los agregados

Para el proceso de, chancado de los agregados se utiliza una planta chancadora compuesta por
una manta primaria, donde se tritura los bolones menores de 12” hasta 3” pasando,
posteriormente al trompo secundario donde; se tritura la grava menor de 3” que se clasifica en
una zaranda vibratorio por tamafios, para que finalmente retorne al triturador terciario que es un
centrifugo de impacto para, obtener gravas semi cubicas y evitar porcentajes altos de las
particulas chatas y alargadas.

Mediante lavado por zarandeo vibratorio se, logra tener una arena limpia y libre de limos y
arcillas que cumplan con los requisitos de limpieza en el tamiz N° 200.

Figura 13: Chancadora Trituracion de Agregados

Fuente: Elaboracién Propia
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2.6.2 Requerimientos, Equipos y Procedimientos para Ensayos de Agregados para
Concreto
Requerimientos del Agregado Grueso

Se considera agregado grueso como tal a la porcién del agregado retenido en el tamiz 4.75 mm
(N°4). Método de ensayo normalizado para la determinacion granulométrica de agregados finos
y gruesos norma ASTM C136

Tabla 9: Husos del agregado grueso

Granulometria del agregado grueso para concreto Portland

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013
Tabla 10: Requisitos Fisicos Quimicos agregado grueso
Reguisitos del agregado grueso para pawvimentos de concreto
hidraulico
Ensayo Morma MTC Morma NTP Requisito
Dureza

Desgaste en Ia maquina de Los Angeles MTC E 207 oL 40
NTF 400 020

Durabilidad

Pérdidas en ensayo - Suifato de sodio MTC E 209 NTP 400.015 12
de solidez en

5 - Suifato de
sulfatos, %6 mddimo= = PTC E 209 NTF 400.016 18
3 000 msnm_ magnesio
Limpieza

Terrones de arcilla y particulas deleznables,

- MTC E 212 NTF 400.015 3
%6 mdxinmo
Carbdn v lignito, % maximo MTC E 211 NTF 400.023 0,5
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente (wna
P MTC E 210 D —5821 (*) (=
c=ra), % minimo
Particulas chatas v alargadas (relacidn 5:1) ,
- - NTF 400,040 15
%6 mdaxinmo
Caracteristicas guimicas
Contenido de sulfatos, expresado como S0,7,
< - - NTF 400.0432 1,0
%6 mndxinmo.
Contenido de cloruros, expresado como o
- NTF S00.0a2 0,1

%6 mEKinmo.

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013
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Requerimientos del Agregado Fino

Se considera como tal, a la porcion del agregado que pasa el tamiz 4.75 mm

Tabla 11: Granulometria

Granulometria para el agregado fino para pavimentos

de concreto hidraulico

Tamiz Porcentaje que

Mormal Alverno pasa

9.5 mm 3/8" 100

4,75 mm N2 4 95-100
2,36 mm M2 8 80-100
1,18 mm MN2i6 S0-85

600 pm M2 30 25-60

300 pm N2 50 10-30

150 pm N.2 100 2-10

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-20132

Tabla 12: Requisitos Fisicos Quimicos agregado fino

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
Durabilidad
. - Sulfato de
Pérdidas en ensayo de ) MTC E 207 NTP 200.016 10
solidez en sulfatos, % sodio
meame 23 - Sulfste de MTCE 209 NTP 200.015 15
msnm ragnesio -
Limpieza
ndice de plasticidad, % mdximo MTCE 111 NTP 335.129 Mo plastico
£e£21 MPa (210
2 MTCE 114 NTP 335146 &5
Equivalents de arsna, kegfem?)
seminimao fer21 MPa (210
2 MTCE 114 NTP 333146 75
kgfem?)
Terrones de arcills y particulas deleznables,
e MTCE 212 NTP 200.015 3
% maximo
Carbén y lignito, % maximo MTCE 211 NTP 200.023 a5
Material | tamiz de 75 pm (M2
Gue pasa ol tamiz de 75 pm MTC E 202 NTP 200.018 E]
200), % maximo
Contenido de materia organica
Color mas osourso permisible MTCE 213 NTP 200.024 lgual @ muestra
patrén
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado comeo S0,
: g NTP 200.042 12
9 maximo.
Contenido de clorurcs, expresade como o,
g NTP 200.042 01
36 maximo.
Absorcidn
Absorcién de agua, % maximo MTCE 205 NTP 200.022 a

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-20132



Requerimientos para el Cemento
El Cemento serd Portland, de marca aprobada oficialmente si los requisitos del proyecto no lo
mencionan se utilizard el cemento tipo I. No se permitird el uso de cemento endurecido o con

fechas hayan expirado.

Requerimientos para el Agua
Cuando se empleen otras fuentes 0 mezclas de agua de dos 0 mas procedencias, el agua debera
ser calificado mediante ensayos. Los requisitos primarios para esta calificacion se encuentran

detallados en el cuadro siguiente.

Tabla 13: Requisitos Quimicos del Agua

) Limite i
Contaminante 0 Método de ensayo

ppm

A
. Cloruro come Cf

1. En concreto pretensado, tableros de puentes, o ot
designados de otra manera.

NTP 335.076

2.0tros concretos reforzados en ambientes himedos o
que contengan aluminic embebido, o metales diversos, 1.000° NTP 333.078

o con formas galvanizadas permanentes.

B. Sulfatos como S0, 3.000 NTP 335.074

C. Alcalis como (Na,0 + 0,658 £,0) &00 ASTM C 114

D. Solidos totales por masa 50.000 ASTM C 1603

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013
Requerimientos para los Aditivos
Se podréan utilizar aditivos de reconocida calidad para modificar las propiedades del concreto,

con la finalidad de adecuarlo a las condiciones especiales del pavimento a construir su empleo

se deberéa definir por medio de ensayos con antelacion de la obra.

Con las dosificaciones que garanticen el efecto deseado, sin que se perturben las propiedades

restantes de la mezcla.
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2.6.3 Andlisis Granulométrico por Tamizado
La Norma ASTM C33 Especificacion Normalizada de Agregados para Concreto

Esta especificacion define los requisitos para granulometria y calidad de los agregados finos y
gruesos para utilizar en concreto.

Siguiendo la norma ASTM C136. Se necesitaron los siguientes equipos para los ensayos
granulométricos para determinar sus caracteristicas mecénicas.

e Tamices de 8” de diametro, seglin norma con aberturas cuadradas
de: 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N°200, con fondo y tapa

e Balanza de precision digital de 30 kg de capacidad con precision de
(0.1gr) del peso del material que esta siendo ensayado.

e Horno Eléctrico digital de 3 niveles de 250 litros de capacidad
con temperatura de 110 +/- 5°C

Continuando con el procedimiento de la norma en mencién, las muestras de agregados finos y
gruesos estos fueron lavados y secados al horno por espacio de 24 horas a una temperatura
constante de 110+/-5°C.

Luego se dejo enfriar las muestras para separar los tamafios por los tamices descritos para
separar el agregado grueso (porcion retenida por el tamiz N° 4) y el material pasante del tamiz
N° 4 (agregado fino)

Se registra los pesos retenidos en los tamices en una hoja de calculo para determinar los

porcentajes de los pasantes y obtener el grafico definido.

Figura 14: Secado de agregados
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Figura 15: Peso tamizado Agregado Grueso

2.6.4 Gravedad Especifica y Absorcion de los agregados

Agregado grueso

La norma MTC E-206 establece un procedimiento para determinar el peso especifico seco, él
peso especifico saturado con superficie seca, y el peso especifico aparente y la absorcion

(después de 24 horas) del agregado grueso.

Una muestra de agregado se sumerge al agua por 24 horas aproximadamente para llenar los
poros esencialmente. Luego se retira el agua, sé seca el agua de la superficie de las particulas, y
se pesa, La muestra se pesa posteriormente mientras es sumergida al agua, finalmente la muestra

secada al horno y se pesa una tercera vez, usando los pesos obtenidos y las formulas en este
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modo operativo, es posible calcular los tres tipos de pesos especificos y la absorcion.
Teniendo como referencia Normativa NTP 400.021 Método de ensayo Normalizado para peso

especifico y absorcién del agregado grueso.

Los equipos utilizados estdn compuestos por una balanza con una sensibilidad de 0.5 gr y
capacidad de 15,100 gr acoplada con un dispositivo para sostener la muestra en una cesa de
alambre en el recipiente agua desde el centro de la plataforma del pesado.

La cesta es una malla de con abertura correspondiente al tamiz N° 6 también se puede utilizar

un recipiente con igual altura y ancho con capacidad entre 4 y 7 litros.

El depdsito de agua estanco adecuado para sumergir la cesta en el agua con el dispositivo para
poder suspender la cesta en el medio de la balanza.
EL tamiz normalizado de 4.75 mm (N°4) y una estufa capaz de mantener la temperatura

constante de 100°C +-5°C.

Tabla 14: Pesos Minimos de la muestra para el Ensayo

Peso minimeo de la muestra de ensayo

Tamario Maximo Nominal R
Ensayo
mm [pulg) Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2 (4.4)
19,0 (3/4) 2 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 %) 5 (11)
50,0 (2) & (18)
63,0 (2 %) 12 (26)
75.0 (3) 18 (40)
90,0 (2 =) 25 (55)
100,0 {4) 40 (28]
112,0 (4 &) 50 (110)
1250 (5) 75 (165)
150,0 (&) 125 (278)

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013
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Figura 17: Gravedad Especifica y absorcion agregado grueso

Agregado fino
Lanorma MTC E 205 determina el peso especifica seco, peso especifico saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion después de las 24 horas de sumergido al agua

del agregado fino.

El peso especifico (gravedad especifica) es las caracteristicas generalmente usadas para calcular
el volumen ocupado por el agregado en varias mezclas que contienen agregado incluyendo
concreto de cemento Portland, concreto bituminoso y otras que son proporcionadas y analizadas
en base al volumen.

Los valores de absorcion son usados para calcular el cambio en la masa de un agregado debido
al agua absorbida entre los espacios de los poros las particulas constituyentes, comparado con
la condicion seca.

Se aplica para determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca,
peso especifico aparente y la absorcion del agregado fino, afin de usar estos valores tanto en el

calculo y correcciones de disefios de mezcla.

Se tiene como referencia normativa NTP 400.022 Peso especifico y Absorcion del agregado
fino. Se tiene como referencia normativa NTP 400.017 método de ensayo normalizado para

determinar la masa por unidad de volumen o densidad y los varios en los agregados.
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Los equipos utilizados para determinas la gravedad especifica y la absorcién del agregado fino:
balanza de capacidad de 6,100 gr con sensibilidad de 0.1 gr. frasco volumétrico de 1,000 cm3
calibrado hasta 0.1cm3 a 20°C, molde cénico metalico de 40 mm de diametro interior en su base
menor, 90 mm de didmetro en su base mayor y de 75 mm de altura.

EL tamiz normalizado de 4.75 mm (N°4) y una estufa capaz de mantener la temperatura
constante de 100°C +-5°C.

Figura 18: Ensayo de absorcion agregado fino
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2.6.5 Pesos Unitarios y Vacios de los Agregados
La norme MTC E 203 determina el peso unitario, suelto o compactado y el porcentaje de vacios

de los agregados finos gruesos o una mezcla de ambos.

Se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitario utilizado por algunos métodos de

disefio de mezclas de concreto.

También se utiliza para determinar la relacion masa / volumen para conversiones en acuerdos
de compra donde se desconoce la relacion entre el grado de compactacién del agregado en una

unidad de transporte o dep6sito de almacenamiento.

Los equipos de medicion utilizados se componen de una balanza con exactitud de 0.1 % del
peso del material usado, recipiente metélico con fondo y borde interior pulidos, planos
suficientemente rigidos los recipientes tendran una altura igual al didmetro, 0 en ningun caso

menor del 80% con relacion al didmetro.

Varilla compactadora, de acero, cilindrico de 16 mm (5/8) de didmetro, con una longitud
aproximada de 600 mm (24”"). Un extremo debe estar seno esférico y de 8 mm de radio (5/16”)

y una pala o cucharon suficiente para llenar el recipiente con el agregado.

Tabla 15: Capacidad de recipientes de Medida

Capacidad de recipientes de medida

Tamafio Maximo Nominal del Capacidad de recipiente de medida ©
Agregado
Mm pulgadas L{ m?) Pia®
12,5 e 2,8 (0,0028) if1i0
25,0 1 2,3 (0,0053) 1/3
37,5 1% 14,0 (0,014) a2
75.0 3 28,0 (0,028) 1
112,0 414 70,0 (0,070} 214z
150,0 & 100,0 (0,100) ERT

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013
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Figura 20: Peso Unitario Compactado

2.6.6 Durabilidad al Sulfato de Sodio y sulfato de Magnesio
La norma Establece MTC E 209 mediante el ensayo para determinar la resistencia de los

agregados a la desintegracion por medio de soluciones saturados de sulfato de sodio o de
magnesio. Esté modo operativo es una medida a la desintegracion de los agregados grueso y
fino por medio de soluciones saturadas de sulfato de sodio o de magnesio, durante no menos de
16 horas ni mas de 18 horas, dé una manera tal que las soluciones cubran la toda muestra,
después del periodo de inmersidn se saca la muestra de agregado de la solucién y se coloca en

el horno a secar. Se repite el proceso alternado de inmersidn y secado hasta que se obtenga el
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namero de ciclos requerido. Se tiene como referencia la normativa NTP 400.016 Agregados
Determinacion de la Inalterabilidad de los agregados por medio del sulfato de sodio y de

magnesio.
Los tamices utilizados estan normalizados segun la tabla N° 11.

Tabla 16: Serie de Tamices Finay Gruesa

ABERTURA SERIE FIMA ABERTURA SERIE GRUESA
NOMINAL TAMIZ NORMALIZADO TAMIZ NORMALIZADO
8,00 mm (5/16™)
Mo 100 1504em
4 9,50 mm (3/8")
12,5 mm (1/2")
o 300
N 50 am 16,0 mm (5/8)
19,0 mm (3/4")
o 600
N 30 Am 25,0 mm (1)
N 16 1,18 mm 31,5mm (1%")
37.5mm (1 %)
M2 B 2,36
mm 50,0 mm (2"}
EE 4,00 mm 53,0 mm (2 =)
NO 4 4,75 mm Tamanos mayores aumentan

en 12,7 mm (1/27)

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013
Se utiliza balanzas con capacidad no menor de 500 gr y con una sensibilidad de 0.1 gr para pesar

el agregado fino, y una balanza de 5000 gr con una sensibilidad de 1 gr para pesar el agregado

grueso.

El horno de secado que pueda mantener la temperatura constante de 105 a 110 °C durante cuatro
horas manteniendo las puertas cerradas.

Figura 22: Sulfato de Magnesio
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Figura 23: Temperatura de la Solucién Sulfato de Magnesio

2.6.7 Ensayo de Abrasion Maquina de los Angeles
La norma MTC E 207 establece para ensayar agregados gruesos menores de 37.5 mm (11/2”)

para determinar la resistencia a la degradacion utilizando la maquina de los Angeles.

Este modo operativo es una medida de degradacion de agregados minerales de gradaciones
normalizadas resultantes de una combinacion de acciones, las cuales incluyen abrasion o
desgaste impacto y trituracion, en un tambor de acero de rotacion que contiene un numero
especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradacion de la muestra de ensayo, al rotar
tambor, las muestras y las bolas de acero so recogidas por una pestafia de acero transportandolas
hasta que son arrojadas al lado opuesto del tambor, creando un efecto de trituracion por impacto.
Esté ciclo es repetido mientras el tambor gira con su contenido luego de 500 revoluciones por

minuto.

Se menciona como referencia normativa NTP 400.019 Agregados método de ensayo
normalizado para determinacion de la resistencia a la degradacion en los agregados gruesos de

tamafios menores por abrasién e impacto en la maquina.

54



Figura 24: Ensayo de Abrasion Maguina de los Angeles

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Gradacion “B” para Agregado Grueso

Gradacion de las muestras de ensayo

Los tamices utilizados estan de acorde con la tabla N°12 en este caso se utilizo la gradacién

Medida del tamiz (abertura
cuadrada)

Masa de tamano indicado, g

Gradacion

Que pasa Retenido sobre = = = =
37,5 mm (1 %) 25,0 mm (17) 1250 + 25 -- -.- --
25,0 mm (17} 15,0 mm (3/4") 1250 + 25 -.- -
13,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 1250 £10 | 2 500 £10 -
12,5 mm (1/2") 5,5 mm (3/8") 1250 £10 | 2 500 £10 -
3,5 mm (3/8") 5,3 mm (1/47) - -- 7 500 +10
€,3 mm (1/4") 4,75 mm (Ne 4) - -- 7 500 +10
4,75 mm (N0 4) 2,36 mm (N© 3) -.- -.- 5 000

TOTAL 5 000 +10 5 000 £10 | 5000 £ 10 |5 000 £10

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013
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2.6.8 Ensayo Estandar para Determinar el Porcentaje de Particulas Fracturadas en el
Agregado Grueso
La norma MTC E 210 establece que este método de ensayo abarca la determinacion del

porcentaje, en masa o cantidad, dé una muestra de agregado grueso que contiene particulas

fracturadas que retinen requerimientos especificados.

Las especificaciones difieren tanto en el nimero de caras de fracturas requeridas sobre una
particula fracturada, y en ellas también difieren del porcentaje por masa 0 porcentaje por
cantidad particulas a ser considerada, Si la especificacioén no lo especifica, usar los criterios de

al menos una cara fracturada y calcular el porcentaje por masa.

Se considera una cara fracturada si tiene una superficie angular, dspera y rugosa o rota de un

agregado ocasionado por chancado o por otro medio artificial o natural.

Se menciona como referencia normativa ASTM D 5821 Standar Test Method For Determining

the Porcentage of fractures particles in Coarse Aggregates.

Equipos sutilizados para el ensayo normalizados segun norma MTC E 210 .

Figura 25: Particulas Fracturadas

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013

2.6.9 Ensayo Particulas Chatas y Alargadas de los Agregados
La norma MTC E 223 determina este método de los porcentajes de las particulas chatas y

alargadas en el agregado grueso.

Este método provee el medio para verificar si se cumple con la especificacion que limitan tales

particulas o, para determinar la forma caracteristica del agregado grueso.
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Como referencia normativa ASTM D 4791 Standard Test Methot for Flat Particles, Enlogated

Particles, or Falt and, Enlogated Particles in coarse Aggregate.

El calibrador proporcional es utilizado para este método de ensayo, consiste en una base plana
con dos postes fijos y un brazo giratorio entre ellos de tal modo que las distancias entre los

extremos del brazo y los postes, mantengan una relacion constante.

La balanza para los pesos es de una precision de 0.5% del peso de la muestra a ensayar del

agregado grueso.

Figura 26: Calibrador Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas

2.6.10 Ensayo Para determinar el Equivalente de arena del Agregado Fino
Segun norma MTC E 114 este método de ensayo se propone servir como una prueba de

correlacién rapida de campo, él propdsito de este método es indicar, bajo condiciones estandar
las proporciones relativas de los suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos granulares
y agregados finos que pasan el tamiz N°4, son mezclas de particulas gruesas deseables, arena y

generalmente arcillas o finos plasticos y polvo indeseables.

En los equipos se encuentra un cilindro graduado, transparente de plastico acrilico, tapdn de
jebe, irrigador, dispositivo de pesado de pie y ensamble del sifon, confortantes de las

especificaciones respectivas mostradas en la figura N° 24.

La solucion Stock esta compuesta por cloruro célcico anhidro 454 gr, glicerina USP,2050 gr,

formaldehido 47 gr, disolver los 454 gr de cloruro en 1.9 litros de agua destilada, enfriar a la
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temperatura de ambiente y filtra a traves de un papel filtro, afiadir 2050gr de glicerina 'y 47 gr

de formaldehido a la solucion filtrada, mezclar bien y diluir a 3.8 litros.

Asimismo, el horno cumple con mantener la temperatura constante de 110°C +-5°C, vy el

agitador mecénico que esta disefiado para mantener el cilindro de plastico graduado requerido.

Figura 27: Ensayo de Equivalente de Arena

Fuente: Elaboracién propia

Figura 28: Ensayo de Equivalente de Arena

,:‘--‘
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2.6.11 Ensayo para determinar el Material que pasa el Tamiz N° 200
La norma MTC E 202 describe el procedimiento para determinar por lavado con agua, la

cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (N°200) en un agregado. Durante el ensayo
se separan de la superficie del agregado, por lavado, las particulas que pasan el tamiz N° 200

tales como las arcillas, agregados muy finos y materiales solubles en el agua.

Este ensayo se aplica para determinar la aceptabilidad de agregados finos en lo relacionado al
material pasante del tamiz N° 200

En la referencia normativas NTP 400.018 Método de ensayo normalizado para determinar
materiales mas finos que pasan el tamiz N° 200 por lavado en agregados.

Los equipos de medicion comprenden una balanza de precision de 0.1% del peso del material

que se va a ensayar, horno de temperatura constante de 110°C +- 5°C, y un tamiz N° 200.

Tabla 18: Cantidades minimas para el ensayo
Cantidad minima de muestra

Tamano maximo nominal del Peso minimo de la muestra
agregado (g)

4,75 mm (N2 4) & manor 300

9,5 mm [3/8") 1 000

13,0 mm [3/4") 2 500

37,5 mm (1 *2") o mayor 5 000

Fuente: Especificaciones Generales MTC EGE-2013

Figura 29: Lavado de la muestra Tamiz N° 200

l [J
: 4 h TVERIALES
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2.6.12 Diseno de Mezclas
Siguiendo las recomendaciones del Comité ACI 306 “Cold Weather Concreting” Concreto en

Climas frios, se utiliza las tablas recomendadas el disefio de mezclas del Comité ACI 211

En la que, se indica la manera correcta, de utilizar las tablas para; la eleccion del agua requerida,
segun el tamafio nominal del agregado, la correcta relacion w/c con aditivos incorporadores de
aire, él volumen del agregado grueso segun el mddulo de finura de la arena.

Considerando las temperaturas minimas en los registros en las tres zonas en lo largo de la
carretera, donde se esta investigacion cientifica se desarrolla Oyon (3,600 msnm), Laguna
Surasaca (4,546 msnm) y Laguna Cochaquillo (4,752 msnm).

Segun recomendaciones del ACI 211, se procedié a disefiar con las tablas donde recomienda
para diferentes relaciones de Agua-Cemento 0.40,0.43,0.45 con aire incluido por ser zonas
donde las temperaturas minimas estan por debajo de -4.4 °C y -6°C.

Los verificaran la mayor resistencia (f'c) para tomar como patrén para el desarrollo del

monitoreo de temperaturas del concreto por espacio de 72 horas en la losa del pavimento rigido.

Tabla 19: Temperaturas Minimas de la zona

Fuente: Cesel Ingenieros proyectistas de la Carretera Oyon —Ambo
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2.6.13 Materiales y Disefio
Este disefio se basa en el método de disefio ACI 211 cuyas tablas recomienda para los célculos

del disefio utilizar una relacién agua-cemento (w/c) de 0.40 para concretos con aire incluido
para un f°c de 350 kg/cm2.

Empleando los siguientes materiales para el disefio de concreto:
e Cemento: SOL portland tipo | de peso especifico Pe = 3.15 gr/cm3
e Agua: Quebrada Yuracayan km 137+410 cuya gravedad especifica es = 1gr/cm3

e Agregados: Cantera Yanamayo km 117+000, con sus caracteristicas fisicas que se
detalla en la tabla N°20

e Aditivos Plastificante: Reductor de agua de alto rango EUCO 37

e Incorporador de Aire: AIR MIX 200 EUCO

Tabla 20: Caracteristicas Fisicas de los Materiales

1.0 Cemento: |2.ﬂA I Fing: 30 Agr Grueso:

ASTM C-150Tipo | soltipo 1 Peso especifico BULK 255 gricc [Tamafo Maximo Nominal 112" puly.

Pesp Especifico 315 grice |Adsarcion 168 % Peso especifico BULK 264 qrlec.

Superficie especifica: 315 emflor |Humedad 15%  |Pesoseco compactado 1580 kgfm’
Modulo de Fineza 278 Peso Unitario Sueto 1429 kg’
Peso Unitario Suefto 1520 kg/m’ [ Absarcion 089 %
Peso Unitario Compactadol 1640 kg/m’ |Humedad 13%

Fuente: Elaboracion Propia

2.6.14 Eleccion de la Relacion Agua Cemento (w/c) ACI 211
Tabla 21: Relacion Agua-Cemento de disefio en Peso

Disefio fer Relacion agua-cemento de disedio en peso
. Concreto sin aire incorporado EETEIE T FTIE IS

fer (28 diag) incorporado
420 150 .80 .71
200 070 .81
250 082 .53
i 300 0.55 .45
350 048 0.4
400 0.43 FEEE
450 038 FEEE

Esta tabla ha sido confeccionada por el Comité ACI-211
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2.6.15 Volumen de agua recomendado ACI 211
Tabla 22: Volumen Unitario de Agua

WOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en l'm® para los tamafics max. Nominales de agregado grueso v

ASENTAMIENTO ) L
consistencia indicados.
k! S I - 3 g
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADOD
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
"ad” 228 216 205 193 181 160 145 | 124
6"aT 243 228 216 202 190 178 160 EEE
CONCRETO CON AIRE INCORPORADC
1"a2" 181 175 162 160 150 142 122 107
Fa4d” 202 193 184 175 165 157 133 119
&"ar 243 205 197 184 174 166 154 e
Esta tabla ha sido confeccionado por el Comité ACK211
2.6.16 Asentamientos recomendados ACI 211
Tabla 23: Asentamientos del Pavimento
TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO|MINIMO
*Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3 1
*Zapatas zimples |, cajones v mures de subestructura 1
*figas y muros reforzados 4 1
*Columnas de edificios 4 1
*Pavimentos v losas. 3 1
*L.oncreto ciclopeo Z 1
Esta tabla ha sido confeccionada por el Comité ACI-211
2.6.17 Contenido de aire Incluido ACI 211
Tabla 24: Contenido de Aire en Mezcla de Concreto
o= Contenido de aire total, en %
- Exposicion Expososcion Exposicion
Mominal suave moderada Severa
______ g7 ... 45% 6.0% 7.5%
152" 4 0% 5. .5% 7 .0%%
3';, 4w ------------------------------- E E'H. .......................... = O Pl
_________ 1~ 1 30% 4 5% 5.0%5
LINLE = S 2.5% . 4.5% 5.5%
........ 220 4.0% 5.0%
_________ 3 ‘1E".-'E. 3.5% 4 50%%
(S 1.0% 3.0% 4 0%

Esta tabla ha sido confeccionada por el Comité ACI-211
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2.6.18 Disefio de mezcla Teérico 1

Tabla 25: Relacion W/C 0.40

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha D4I052018 ACTROS

i kglem’) 350 1 Ema37

Relacion alc 0400 2 Armix250
feer(=T) R

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES

GRANULOMETRIR [ AGREGADOTITER
vats AREMA | DIEDRA Volumen de Agregads %] Hurnexdad - Absorin () Desificaciin de Aditves
Retenido | Aeterioo Ag.Fing 50 5w Abs % cc
112 Ag. Greso 50 Arera 150 168 Ewn 37 i B3
1 &0 Vol Todal 0.68 Pledra 130 088 | Armx2s e 05
Ey 1600
100.00 - m———
1 2358 S
90.00 -
E 3168 rd
80.00 ;
#4 &5 2585 L7
= E O oo JFLE T
215 205 5000 oy =
5000 =1
=30 56 A .
#3 2802 4000 B g o
#00 758 30.00 e e
#2100 &0 2000 =] T =] rf GRANULOMETRIA
Fando 200 & | == BPE
10.00 - =
Tatal 178480 | 1438100 - L= [ 11
M.Fineza 278 674 01 o0 10.00 100.00
M.F.Global 476
DOSIFICACTON (3 [ TANDA DE FRUEEA
m3) Peso Paso Pago
MATERIALES —~ PROCEDENCIA  Espacifico 56C0 Humedo MATERISLES voLumenjsp 0.03
Kgim3 Kpm3 Kgim3 DOSFICACION ot » gr
Cemenn S0iTH 3115 425 4250 Cameno 1275 kg
Agua Yuracayan 1000 17000 1674 Agua 504 Lr
Arema Yanamayo 2550 36783 8809 Arana 2643 kg
AQ. Gneso Yanamayo 2640 28846 10,1 Ag. Grueso 2730 kg
Euca 37 asl 1150 XL 3z Euco 37 2589 gr
Alrmix 250 asl 1100 028 02 Alr mix 250 785 gr
Aire 1.00% OBSERVATTON
[roraL | ol = 1.0000 kp- 23873 |
CONTROL DE CALIDAD
PROPIEDADES FISICAS
" 5 (°C) Hora | Hora
Tam {Kg) 138 SLUMP TEMP. (*C) N:;E PuTetco| Pumea | oo
Volmen (m3) | ooovDs4 | jpug) Conzr. | Amio (%) Mgy (i) nkial| AC
Tara +concreto  {Kg) 0144 234 192 | 190 38 2373 23762 [] 12:17| 14:23

Fuente: Elaboracién Propia
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2.6.19 Disefio de mezcla Tebrico 2

Tabla 26: Relacion W/C 0.43

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha BB/ AT
fe (kglem?) 350 1 Ewmodr
Relacion aic D430 2 Airmix 250
fe+r(=T0) 420
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES
GRANULDMETRIA AGREGADC TITEAL
a00s (%) - AL () i dE Mo
. amEnA | miEDRA Walumen de Agregados (%) Hurmeslad I Desificaciin d&
Retenkdo | Reterido Ag. Fing B %W Abs % oo
(RIS Ag GRieso 50 Arera 150 168 | Eucod? 075 63
1" a0 Vol Towl 0E3 Pledra 130 083 | Armix230 008 03
T 1800 o
I
1 4358 : S
90.00 _=
w 368 A
# &8 568 5000 7
= wa | m Lo AT
E ! 7 ! p
$1a B]s DDHD ‘TF_,' _.‘
a0 2456 oo C L =1 =T
=5 02 4000 =T 1 1-F b
#1100 759 3000 D e -1 =
#00 50 200 27 Lt L GRANULOMETRA MMM
Fonaa 00 80 1= 41 ¥
1000 —
R R = [ T TIIT0
MFineza 278674 .10 100 10.00 100.00
M.F Glotal 476
DOSIFICACTR ) — P TANDA DE FFEIEER
MATERIALES ~ PROCEDENCIA  Especifico 800 Humedo MATER vorumen(us) 0,03
gm s k3 DOSFICACKIN o |t ® g
Cemenin S04 315 335 3950 Camento 185 kg
AgE Yuracayan 1000 170.00 1578 Agua 504 Lr
Arena Yaramayo 2550 28037 B935 Arana M8 kg
Ag. Grueso Yaramayo 2843 145 53 Ag. Grusso 7T kg
Eu 37 Qs 1120 1% 1) Eueo 37 Bigs  gr
Alrmix 250 asl 1100 024 0z Alr mix 250 g
Alre 1.00% OBSERVACTON
[roTaL | Vol = 10000 | kg- 2329 |
CONTROL DE CALIDAD
PROPIECADES TSNS
Tarm (kg 138 SLUMP TEMP. [°C) MRE | pu.Teoneo|  PUREI | peynienTo | weTest| HOR | Hom
Viglumen {m3) (puig) Coner. | Amo %) flgh) (') inidal | A
Tara +conerel  (Kg) 212 17 | 20 37 2329 13527 9 | 143|124

Fuente: Elaboracién Propia
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2.6.20 Disefio de mezcla Teérico 3

Tabla 27: Relacion W/C 0.45

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha O7IEZ018 MO
fe (kglom®) 350 1 Ewodr
Relacién ale D450 2 Armix250
fe+r{=T0) 420
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES
GRANULOMETRIA AGREGADD GITEAL
i - Meorchn (%) i dE Adives
\ats arens | oiEDRA Volumen de Aqregadcs (%) Hurnesdad I Desificaciin dé
Fetenido | Reterido AgFre 47 %W Abs % oo
112 Ag Gneso 53 Arera 150 168 | Ewodr LECI
1 240 Vol Toal 070 Pledra 130 083 | Armx2s0 208 03
ES 1800 p——
i3 4358 a0
El 3168
# B | s oo
% wa | 7ea0 o
£ 56 5000 1T e =
- w2 4000 —=H — 17
£100 753 3000 o B ST an
£000 &0 2000 27 | == J GRANULOMETRiA  |HIEER
Fondo 00 &0 a0 1= LA ¥
Tz TTB280 | 148100 ) I T [ [ [ 1] .
M.Fineza 278 (37 010 0 000 0000
ML.F ik B
DOSIFICACTEN ) pen — TANDA D FREER
MATERIALES ~ PROCEDENCIA  Eapecifico 5ac0 Humeds MaTER voLumen js) 0,03
kghms Rgim Kgim3 IALES DOSFICACION ot ® g
Cemerto S0iT4 3115 378 37ED Camenio 1134 kg
g Yuracayan 1000 170.00 1575 Agua 509 L
Arema Yaramayo 2550 33423 B4ET Arana 540 kg
Ag. GnEso Yaramayo 2640 97383 565 Aj. Grusse 2080 kg
B 37 asl 1100 23 28 Euco 37 8505 gr
Ar mix 250 asl 1100 023 0z Airmix 250 850 gr
Are 1.00% OBSERVATION
[roTaL | Vol = 10000 kg= 2343 |
CONTROL DE CALIDAD
PROPIEDADES FIEIAG
Tam (k) sLUMP TEMP. {°C) MRE [ PUTetnco| PUREl [ oo | ereer | Hom | Hom
Volumen mg) {pug) | coner.[ amo (%) g [kg?) mial| ac
Tara+concreto kg 212 21 | me 37 23819 23509 1.009 o | tans] 1203

Fuente: Elaboracién Propia
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2.6.21 Preparacion de la Mezcla de Concreto
Se hizo, la mezcla en un mezclador eléctrico de 2 pies cubicos de capacidad, donde se

introdujeron los agregados, cemento, el agua calentada a 30° C, colocando las tres cuartas partes
del agua, luego con la parte sobrante de agua se introdujo el aditivo incorporador de aire,
concluyendo con el aditivo plastificante, amasando los agregados por espacio de 5 minutos
comprobando la uniformidad de la mezcla en su totalidad.

Figura 30: Mezcla del Concreto Figura 31: Temperatura del Concreto Fresco

Fuente: Elaboracién Propia

2.6.22 Trabajabilidad Requerida segun tablas ACI 211
El ensayo de asentamiento de acuerdo a la norma ASTM 143 el ensayo no es aplicable cuando

el concreto contiene una cantidad apreciable de agregado grueso de tamafio mayor a 11/2” o

cuando el concreto no sea plastico o cohesivo.

Se empled el cono de Abrahans normalizado, y la varilla compactadora de hierro liso cilindrica
de 5/8” de diametro y una longitud de 24” al extremo compactador de forma hemisférica con un

radio de 8 mm.

En este estudio cientifico se utilizo las tablas del ACI 211 para obtener un asentamiento de 1” a

3” recomendada para losas de concreto
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Figura 32: Ensayo de Asentamiento

2.6.23 Aire Incluido segun tablas ACI 211
El aire incluido (incorporado) es particularmente en cualquier concreto colado durante climas

frios. Los concretos sin aire incluido pueden sufrir perdida de resistencia y dafios internos y de
superficie, como resultado de la congelacién-deshielo.

El aire incluido fornece la capacidad de absorber tensiones debidas a la formacién del hielo en
el concreto.

Figura 33: Ensayo de Aire Incluido

Fuente: Elaboracién propia
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2.6.24 Peso Unitario del Concreto
La norma MTC E 714 determina la densidad del concreto recién mezclado que proporcionara

para calcular el rendimiento, el rendimiento se define como el volumen de concreto logrado en
una mezcla de cantidades conocidas de sus materiales componentes.

Como Referencia Normativa ASTM C 138 Standard Test Method for Slump of hidraulic
Cement Concrete.

Figura 34: Ensayo del Peso Unitario del concreto Fresco

Fuente: Elaboracién propia

2.6.25 Toma de Muestras del Concreto en Estado Fresco
La norma MTC E 701 provee los requerimientos y procedimientos normalizados, necesarios

para efectuar el muestreo de mezclas de concreto de diferentes recipientes usados tanto en la
produccién como en el transporte y el extendido del mismo.

Las muestras minimas para el ensayo deberan tener un volumen minimo de litros (pie 3). Se
permiten tamafios de muestras mas pequefias para ensayos rutinarios de contenido de aire y

asentamiento dependiendo del tamafio maximo del agregado.

Referencias normativas ASTM C 172 Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete.
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Figura 35: Moldeo de Probeta Figura 36: Varillado de Probeta

-

Fuente: Elaboracion Propia

2.6.26 Ensayo de Inicio y Final de fragua del Concreto
Resulta util poder mesurar la perdida de trabajabilidad del concreto y en especial definir, aunque

sea arbitrariamente los parametros del denominado fraguado de interés para la puesta en obra 'y
la consolidacién. Como se sabe el comportamiento del concreto fresco por intervencion de los
aditivos, temperatura, etc., no se gobierna de la misma manera que el cemento y difieren de sus
respectivos valores de fraguado. La norma peruana 339-082, que tiene como antecedentes la
ASTM C 403, especifica un método de ensayo para la determinacion del tiempo de fraguado

del concreto por la resistencia que ofrece a la penetracion.

Figura 37: Penetrometro Ensayo de Fragua
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2.6.27 Curado del Concreto
La norma MTC E 723 establece un procedimiento para el moldeo y curado de probetas

cilindricas de hormigén (concreto) en obra.

El hormigon utilizado para el moldeo de las probetas debera tener el mismo asentamiento,
contenido de aire y porcentaje de agregado grueso del concreto colocado en obra.

Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad y la uniformidad del hormigén colocado en
obra o para que sirvan como base para decidir sobre la aceptacion del mismo. Se desmoldaran
al cabo de 20 horas +- 4 horas después de moldeados.

Inmediatamente después las probetas se colocaran en una solucion saturada de agua de cal a una
temperatura de 23° C +- 2°C, la saturacion se puede tener incorporando 2 gramos de cal
hidratada por litro de agua.

Referencia normativa ASTM C 31 Standard Practice for Making and curing Concrete

Test Specimens in field.

Figura 38: Poza de curado con resistencias temperatura del agua 23°C

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39: Poza de Curado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40: Poza de Curado colocacion de Probetas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41: Poza de Curado Ubicacion de Probetas

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.28 Curado y Proteccion del Pavimento Rigido (losa de Concreto)
Para este estudio cientifico se encofro una losa de concreto de 3.70 m de largo x 3.00 metros de

ancho x 0.25 m de espesor.

Se dosifico en concreto con relacion w/c 0.40 por tener mejor resultado a ensayos de resistencia
a la compresion los disefios realizado con, agregado grueso chancado al 100%, agregados finos
con proporcion de 70% de arena natural, 30% arena triturada.

El cemento Sol Tipo | elegido por tener mayor calor de hidratacion, plastificante EUCO 37 73,
(0.075) del peso del cemento. aire incluido AIR MIX 200 EUCO (0.06) DEL PESO DEL
CEMENTO.

Se calent6 el agua a una temperatura de 30°C, dando como resultado una mezcla de concreto,

con temperatura de colocacion de 19°C, con las caracteristicas que se muestra en las tablas

Tabla 28: Peso Unitario del Concreto

PESO UNITARIO - AIC 0.40 - Fecha 04-05-2013 HORA DE MEDICION (Hrs.]
Feszode Recipiente Kg 3.382 1:17

Yolumen de Recipiente cm’ 0.007054 SLUMP » OE AIRE
Pezode Recipiente + Mezcla kg 20144 231" 3.8
PezsodelaMezcla de Concreto. Kg 16.762 TEMP. COMCRETCO) TEMP. AMBIEMTE
FESOUNITARIO Eglm' 2376 13.2 13.0

Fuente: Elaboracion Propia

Después del vaciado de la losa, cuando desaparecid el brillo superficial se procedié a curar con
el curador quimico EUCOCURET es un compuesto acrilico que forma una membrana elastica
recomendada en el curado del concreto fresco y el sellado del concreto endurecido. La
membrana sella la superficie de concreto evitando la evaporacion de agua del elemento
permitiendo el desarrollo adecuado de resistencias en el elemento. EUCOCURE esta

completamente desprovisto de compuestos organicos volatiles.
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Figura 42: Curado Quimico del Pavimento

Fuente: Elaboracion Propia

Continuando con la proteccion de la estructura losa del pavimento rigido con mantas de lana de
fibra de vidrio de 6 metros de largo x 4 metros de ancho x un espesor de 2” que el fabricante
garantiza una temperatura kilos /calorias de 24° centigrados en la totalidad del area de la losa
protegida hasta una temperatura de ambiente menor de -10°C.

El producto de marca Aislanglass

La lana de vidrio un producto de Aislanglass es una fibra mineral fabricada con millones de
filamentos de vidrio unidos con un aglutinante. El espacio libre con aire atrapado entre las fibras
aumenta la resistencia a la transmision de calor. La lana de vidrio es un material aislante térmico
y acustico sumamente eficiente y de facil manejo. EI material posee una muy buena relacion
resistencia térmica / precio, siendo un material muy apropiado para acondicionamiento acustico

y aislamiento térmico de infraestructuras.

Figura 43: Disposicion Quimica Figura 44: Lana de Fibra de Vidrio
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cristalina, el cuarzo.
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2.6.29 Monitoreo de Temperaturas del Pavimento Rigido Superficial e Interna
Se monitoreo la temperatura ambiental, interna a 10 centimetros de la de la sub base y superficial

del concreto a 5 centimetros de la superficie de la losa. Por espacio de 72 horas con parametros

de mantas de lana de fibra de vidrio y sin proteccion de las mantas de fibra de vidrio.

Para esta medicion de temperaturas de uso un termémetro tipo K de 4 canales de salida digital

con pantalla led y cuatro termocuplas tipo K con sensores que sensibles al contacto con el

concreto como se aprecia en las figuras mostradas.

Figura 45: Monitoreo de Temperatura sin Proteccion del Pavimento
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10cm del nivel
de SubBase

1
Temperatura a
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de SubBase

==

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.29.1 Monitoreo de Temperaturas de Losa de concreto con Curador
Quimico Protegido con Mantas de Lana de Fibra de Vidrio

Tabla 29: Ficha de Monitoreo de Temperatura

e —
EII UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DE PROTECCION DE ABRIGADD CON MANTAS DE LANA DE VIDRIQ CON
CEMENTO TIPO | - PAVIMENTO RIGIDO (LOSA DE CONCRETQ)

TEMPERATURA DE MONITORED
Wisrnes 10 de Mayo 2018 Hora de Vaciade 200 p.m. PROPORCIINES EM VOLUMEN
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO |TEMPERATURA Cemeni 1
Del Dia Acumulada Interna °C Suparficial °c Ambiants =C Arena 23
E:00 PM 6.0 20 16.8 57 Piadra Huso 57 27
B:00 P 8.0 M7 18.7 55 Agua 17
10:00 PM 10.0 3 245 45 B Wix 2559
12:00 AM 12.0 308 28.3 13 3184
Sabado 11 de Mayo 2019
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO | TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Inerna *C Suparficial °C Ambisnts =C DETERMINACIONES
00 AM 14.0 33 312 29 Sumg 2z
400 AM 16.0 M7 321 A5 hire Tot@ 380%
600 AM 18.0 55 327 42 Temg. de Ambieie 103c
00 AM 20.0 350 33.1 ] Temg. de Agua 300°C
10:00 AM 220 72 358 138 Temp. dal Concren 20°C
12:00 PM 24.0 380 372 189 Temg. d2 b Pedra 162°C
200 FM 260 442 435 06 Temg. g2 @ Avena 162°C
400 PM 280 455 25 142 Temp. del Cementn 162C
00 PM 30.0 435 £1.9 72
B:00 P 32.0 420 15 6.1
10:00 PM 34.0 s 0.7 5.1
12:00 AM 360 420 0.4 22
Domingo 12 de Mayo 2019
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO | TEMPERATURA
Dl Dia Acumulada Inerna *C Suparficial °c Ambianks °C
200 AM 38.0 421 0.1 35
400 AM 400 415 305 13
E:00 AM 420 45 39.4 12
B:00 AM 44.0 421 402 7.1
10:00 AM 460 425 £18 120
12:00 PM 480 5 &2 165
00 PM 50.0 “u3 a1 199
400 PM 52.0 435 £1.9 138
£:00 P 54.1 429 412 £3
B:00 P 56.0 424 0.4 55
10:00 P 58.0 ns 30.4 42
12:00 AM BO.D 408 38.5 13
Lunes 13 de Mayo 2013
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO | TEMPERATURA
Dl Dia Acumulada Inerna *C Suparficial °C Ambianks “C
200 AM 620 402 38.1 32
400 AM B4.0 400 378 28
E:D0 AM BE.D 400 76 23
00 AM BE.D n7 38.2 79

Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 30: Temperatura del Concreto vs Tiempo

TEMPERATURA DEL CONCRETO SUPERFICIAL
E INTERNA Vs TIEMPO
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31: Temperatura Superficial del Concreto y Ambiente vs Tiempo

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL CONCRETO Y TEMPERATURA
AMBIENTE Vs TIEMPO
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Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 32: Temperatura Interna del Concreto y Ambiente vs Tiempo

TEMPERATURA *C

TEMPERATURA INTERNA DEL CONCRETO Y TEMPERATURA AMBIENTE
Vs TIEMPO
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Fuente: Elaboracion Propia




2.6.29.2 Monitoreo de Temperaturas de Losa de concreto Curadas con
Curador Quimico Eucocuret

Tabla 33: Ficha de Monitoreo de Temperatura

et
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

PROTECCION CON CURADOR QUIMICO EUCOCURE Y CEMENTO TIPO -
PAYIMENTO RIGIDO (LOSA DE CONCRETO)

TEMPERATURA DE MONITOREO
Vierres 10 de Mayo 2019 Hora da Vaciado 2700 pm. PROPORCIONES EN VOLUMEN
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO | TEMPERATURA Camento 1
Del Dia Acumulada Intwrna °C Superficial °C Ambients *C Acena 23
E:00 5.0 162 13.9 57 Pizdra Husa 57 27
B0 M B.0 15.1 12.1 55 Agua Litros 17
10:00 M 100 144 9.5 43 Al WX 0.05% pc. 2559
12:00 AM 120 140 92 15 Euco 37 0.075% p.c. 318g
Sabado 11 de Mayo 2019
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO | TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Inerna °c superficial °C Ambients ¢ DETERMINACIONES
200 AM 14.0 123 B5 29 Swmp al-
400 AM 160 122 76 15 hire Tota 0%
E:00 AM 18.0 127 59 12 Temg. de Ambicrie 10
B:00 AM 200 15.1 WE 52 Temp. de Agua 00c
10:00 AM 220 18.1 121 1338 Temgp. del Concren 2rc
12:00 PM 240 21.1 139 189 Temp. de & Fiedra 152°C
200 FM 260 232 15.1 206 Temp. de b Arena 1520
400 FM 280 03 6.8 142 Temg. del Camento 15270
E:00 P 30.0 185 5.1 12
B:00 P 320 165 1.2 £
10:00 M 340 153 B.8 51
12:00 AM 360 145 7.0 22
Domingo 12 de Mayo 2013
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO | TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Inerna *C Superficial °C ambisnts ¢
200 AM 380 15 6.6 35
400 AM 400 114 5.8 13
E:00 AM 420 123 5.9 12
B:00 AM 440 147 9.5 7.1
10:00 AM 450 164 0.4 120
12:00 FM 480 185 3.1 165
200 PM 50.0 218 177 199
400 PMA 520 203 166 1358
E:00 P 54.0 179 1.3 2]
B:00 P 56.0 157 0.2 55
10:00 PM 580 145 95 42
12:00 AM 500 143 B 139
Luries 13 da Mayo 2019
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO | TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Inwrna *C Superficial °C fmbisnts *C
200 AM 620 135 72 32
400 AM 640 12 [ 25
E:00 AM 65D 139 g2 23
B:00 AM &0 157 0.9 78

Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 34: Temperatura del Concreto vs Tiempo

TEMPERATURA MEDIDA DEL CONCRETO

280

260

240

200

180

160

140

TEMPERATURA DEL CONCRETOQ SUPERFICIAL
E INTERNA Vs TIEMPO (Protegico con Curador Eucocure)

—Temperatura Intema °C

——Temperatura Superficial °C

L] 12 1& 4 30 36 42 45 o4 G0 &6 72 78
TIEMPC EN HORAS

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35: Temperatura Superficial del Concreto y Ambiente vs Tiempo

TEMPERATURA *C

-100

261
2410

200
180
160

140

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL CONCRETO Y TEMPERATURA
AMBIENTE Vs TIEMPO (Protegido con Curador Quimico Eucocure)

%)

A1

mn=c=sREE

Minima 5.5°C

2=

1040

=
T Lt

80

61

40

00

o
o
T
T

40

60

- Temperatura Superficial °C

a0

—— Temperatura Ambiente °C

T

T
& 12 18 4 30 36 42 48
TIEMPO EN HORAS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36: Temperatura Interna del Concreto y Ambiente vs Tiempo

TEMFERATURA *C

TEMPERATURA INTERNA DEL CONCRETO ¥ TEMPERATURA AMBIENTE
Vs TIEMPO (Protegico con Curador Quimico Eucocure)

2040

180 7 i

15 7 H ] i

140 i1 i1

123 = il I

100

L

&0 J E

20 r

= 7
0 [ Wnmimz -3.6° H
40

of

4.0

—— Temperatura Interna °C
=0 — Temperatura Ambiente °C

400 A

] [ 1z 12 22 Eal * 4z 45 k] E0 BE 72 &
TIEMFO EN HORAS

Fuente: Elaboracion Propia




2.6.30 Ensayo Para Determinar la Resistencia a la Compresion
La norma MTC E 704 tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresion de

especimenes cilindricos de concreto, tanto cilindros moldeados como nucleos extraidos y se
limita a concretos con un peso unitario superior a los 800 kg m3.

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados a nucleos, a
una velocidad de carga prescrita, hasta que presente la falla. La resistencia a la compresion del
espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo entre el area o seccién
del mismo.

Como Referencia Normativa ASTM C 39-39M 2005 Standard Test Methot compressive
Strengh of Cylindral Concrete Specimens.

Tabla 37: Disefios con diferentes relaciones W / C, Poza de curado a 23°C,

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESTIGOS CILINDRICOS

NUMERO DE DiAS
DISENO
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
W/C 0.40 6 6 6
W/C 0.43 6 6 6
W/C 0.45 6 6 6

54 PROBETAS
TOTAL ENSAYADAS
Fuente: Elaboracidon Propia
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Figura 47: Ensayo de Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38: Curadas curador quimico protegidas con mantas de lana de fibra de vidrio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAMANTINAS
NUMERO DE DIAS
DISENO
28 DIAS
W/C 0.40 12
12 PROBETAS
TOTAL ENSAYADAS

Fuente: Elaboracién propia

Figura 48: Extraccion de ndcleos de concreto  Figura 49: Perfilado en la cortadora

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 50: Diagrama de Ensayos de Nucleos Diamantinas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Curadas solo con curador quimico Eucocuret

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DIAMANTINAS

NUMERO DE DIAS

DISENO
28 DIAS
W/C 0.40 12
12 PROBETAS
TOTAL ENSAYADAS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40: Resistencias a la compresién en Horas

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NUMERO DE DiAS (HORAS)

DISENO

24 horas 48 horas 72 horas
W/C 0.40 6 6 6
TOTAL 18 PROBETAS ENSAYADAS

Fuente: Elaboracién propia
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2.6.31 Ensayo de Resistencia a la Flexion
La norma MTC E 709 resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con

cargas a los tercios del tramo, cuyo objetivo es establecer el procedimiento que se debe seguir

para la determinacién de la resistencia a la flexion del concreto, por medio del uso de una viga

simple cargada en los tercios de la luz.

Las muestras deben tener una distancia libre entre apoyos de al menos, tres veces su altura, con

una tolerancia del 2%. Los lados de las muestras deberan formar angulos rectos con las caras

superior e inferior. Todas las superficies de contacto con los bloques de aplicacion de carga y

de soporte deben ser suaves y libres de grietas, agujeros o inscripciones.

Como referencia normativa ASTM C 78 Standard Test Method for fleural Strength of Concrete

(Using simple Beam with third point loading)

Tabla 41: Curadas en poza de curado a 23°C

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

VIGAS
NUMERO DE DiAS
DISENO
28 DIAS
W/C 0.40 5
5 VIGAS
TOTAL ENSAYADAS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Curadas con curador quimico, protegidas con Mantas de lana fibra de Vidrio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGAS

NUMERO DE DiAS

DISENO

28 DIAS
WI/C 0.40 5
TOTAL 5 VIGAS ENSAYADAS

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 51: Croquis de ensayo de Flexion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 52: Ensayo de flexion Figura 53: Rotura por esfuerzo a flexion

Ensayo de flexion (vigas apoyadas en los dos tercios de los extremos)

Elaboracién: Fuente propia



Figura 54: Lectura de Resistencia a esfuerzo Flector

Fuente: Elaboracion propia

I1l. RESULTADOS

3.1  Granulometria Agregado Grueso Huso 57

Tabla 43: Resultados de Ensayos Granulométricos

Ialla Peso % Ret % Ret % que Especificacion
Tamiz i, g} Parcial Acum. Pasza ASTM - HUSO 57
k3 TE.200
21 53.500
i 50600
11 35.100 100.0 100
[ 25.400 40 2.2 2.2 &7.8 95 100
ELS 13.050 10635 322 4 656
jI73 12700 10385 34 658 32 a5 [
S 3.525 4478 134 79.2 208
jiES E.350 4523 13.7 929 71
Nod 4. 7B 1530 45 975 2.5 [] 10
8 2. 360 658 20 2.5 0.5 [] 5
10 2000 152 0.5 100.0
16 1.130
20 0.5840
£ 0.500
40 0.420

Fuente: Elaboracién propia




Figura 55: Curva Granulométrico Huso 57
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Curva bien graduada, (GW) calibrada en las zarandas vibratorias, por mallas

pasantes del tamiz de 1” y retenido en el tamiz de 4 esta configuracion se logrod después de

varios ensayos consecutivos para lograr la curva especificada del huso 57.(Tabla N° 55)

La Cantera Yanamayo de origen fluviales, redondeadas y sub redondeadas cumplen con los

requerimientos de la norma MTC para concretos Portland.

Ensayo de Gravedad Especifica
Tabla 44: Resultados de Gravedad Especifica del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO

A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca { En Aire ) (gr) 3507.0 4460.7

B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 22481 2796.0

C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 13489 1673.7

D |Peso material seco en estufa ( 110 °C )(gr) 35652 44304

E |Vol. de masa=C- {A-D ) {gr) 1371 1634.4 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca )= D/C 2643 2.647 2645
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.667 2671 2669
Pe Aparente ( Base Seca )= D/E 2707 2711 2709
% de absorcion = ((A-D)/D *100) 0.89 0.89 0.89

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Gravedad especifica base seca de 2.645 grs/cm3 tomada como dato para los
disefios de mezcla de concreto, porcentaje de absorcion de 0.89 % esta cerca del limite de 1%
para tener en consideracion de la pasta de cemento.

3.3  Ensayo de Abrasion Maquina de Los Angeles
Tabla 45: Resultados de Ensayo de Abrasion
DATOS DE LA MUESTRA
TAMIZ GRADACIOMN
B
212"
=
e
T
KL
2" 25140
et 2A02.0
4"
M 4
FPESO TAOTAL A01E.0
Fetenido enlamalla M 12 382580
Clue pasaenla malla k12 191.0
M- de Esferas 1
¥ Deszgate 23.7
Especificacion Masima 40.0

OBSERYACIONES :

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Grava cumple con los requerimientos del MTC para concreto Portland teniendo

como desgaste 23.7% siendo el maximo permisible 40%.

3.4  Ensayo de Durabilidad al Sulfato de Magnesio
Tabla 46: Resultados de ensayo Sulfato de Magnesio
SOLUCION DE SULFATO DE SODIO
MATERIAL: AGREGADO GRUESO SOLUCION DE SULFATO DE MAGNESIO

TAMANODEMALLA | ESCALONADO | PESC INICIAL PESO PESODE | PORCENTAJE | TORCENTAJE
origiNaL | ANTESDE | DESPUESDE | procaste | pEDESGASTE|DE PESCASTE
PASA RETIENE ENSAYQ ENSAYQ CORREGIDA

()] (9) (9) (g) (%) ()]

Fa 112"

112" 1" 22 1011.0 9140 97.0 96 0.2

1™ 34 322 504.0 4580 46.0 91 29

34 12 4 674.0 631.0 430 6.4 20

102" 38" 134 304.0 260.0 35.0 115 15

38" N® 4 183 300.0 296.0 40 13 02

TOTAL (%) 6.9

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La dureza del agregado grueso sometido al ensayo de durabilidad al sulfato de
magnesio cumple con los requerimientos de la norma del MTC E 209 para mezclas de concreto

dando como resultado 6.9% siendo el maximo permisible 18 %. (Tabla N° 46)
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3.5

Ensayo Pesos Unitarios

Tabla 47: Pesos Unitarios del Agregado

PESO UNITARIO ¥ VACIOS DE LOS AGREGADOS

NOBMA MTC E 703

Pesao Unitario Suelo Feso Unitario |:n:n‘wZ
Percusion
Repeticidn M. 1 z2 3 1 Z2 3
PesodelMolde + Agregado | | gieen | 500 | swo0 | S350 | s3soo | s3eso
Seca
Peso del Malde g 9433 9439
I Pesodel Agregado Seco a 4221 | 42161 | 42161 44311 ‘ 44361 ‘ 44411
Wolumen del Molde om® 28317 28317
Gravedad Especifica del lom? 5 BB 2 BB
Agregade [SS5]
* Absarcidn del Agregade | 0.1 0.53 0.583
Yacioz en el Agregado 0.1 441 d4d.2 d4d.2 414 413 412
Pezo Uritario del Agregada kgn'm3 a1 a3 1483 1565 1567 1568
Pesa Uritaria del..ﬂgregado kaim® 1489 567
Pramedic
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Ensayos pesos unitario suelto y compactado dentro de los parametros

esperados para el célculo del agregado grueso para los disefios de mezclas de concreto. (Tabla

N° 47)

3.6

Ensayo de Particulas chatas y Alargadas de los Agregados

Tabla 48: Resultado de Ensayos de Particulas chatas y alargadas

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

NORMA MTC E 223
Equipos
Horno
Balanza Calibrador
o A B H D E
Tamafio del Agregado Peso de Chatas y Porcentaje Correccion
PasaTamiz | RetenldoT. Peso Inicial Alargadas (BY{A)*100 Gradacion Original (C)*(D)
(9) (9) (%) (%) (%)
2" 112"
11/2" 1"

1" 34" 1511.0 376 25 322 805
314" 172" 507.0 3841 75 34 2353
142" 3fe" 202.0 10.8 53 134 7.0

Total: 22200 86.5 15.3 77.0 386.9
PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS =4Hglit £ ‘ 5.0% “—P—E’ ol Maxima

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados de particulas chatas y alargadas cumplen con la norma MTC E

223, este resultado confirma que se tuvo que utilizar un triturador terciario por impacto donde
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las particulas son de forma semi cubica, resultado es del 5% siendo el maximo permisible 15%

cumple para mezclas de concreto con cemento Portland. (Tabla N° 48)

3.7  Ensayo de Particulas Fracturadas

Tabla 49: Resultados de Ensayo Particulas Fracturadas

METODC DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FEACTURADAS EN EL AGREGADD GRUESD
NORMA MTC E 210
Equipos
nomo
Balanza
Con Una Cara fracturada
Tamafo del Agregada [ [=] C [u] E
Paza Tamiz Fetenida T. =1 =1 [B!A100) | Parcial Cx0
2" E
112" 1
1 g 1511.0 1511.0 100.0 322 32137
3" 2" S0v.0 S0v.0 100.0 34 3135.0
e e 202.0 202.0 100.0 13.4 13406
Total: 2220.0 2220.0 300.0 Firsi] 7E38.2
Porcentaje con una cara fracturada = TOTAL D 100.0 E?I:]hy'mm
1|
Cion dos o mas Caras fracturadas
Tamafo del Agregada a E [S [u] E
Fasza Tamiz Betenida T. [a] [a] [ EfA1M00] = Parcial Cx0
2" E
12" 1
1 34" 1511.0 1225.0 813 322 2617.6
3" 2" S0v.0 416.0 gz 34 Z57E.3
e e 202.0 1r4.0 861 13.4 1154.2
Total: 2220.0 15153.0 243.5 Firsi] 53458.1
rcentaje con dos o mas caras fracturadas = TTL ]

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: el resultado es esperado de las particulas fracturadas por que se trituro por un
triturador primario, luego paso al triturador secundario y para terminar en un triturador terciario
siendo el resultado 100% de particulas con una cara fracturada, cumpliendo con la norma MTC

E 210 para concreto con cemento Portland. (Tabla N° 49)
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3.8 Granulometria Agregado Fino

Tabla 50: Resultado de Ensayo Granulometria de Agregado Fino

Granulometria (MTC E - 204)

Datos de ensayo Médulo de Fineza
Peso Towd I T80 ] 2078
Especificacion = 2.3 a 3.1
Mala Peso % Ret % Ret % que Especificacion
Tamiz mm. (gh Parcial Acum. Pasa ASTM - C33
3 76.200
2T 3.500
T 0.600
7 100
400
RS 050
7z 700
G 9.525 100.0 100
I T 5.350 123 10 0 EE]
R 4760 23 18 pE] LTV 95 100
350 S d 156 LK 316 80 100
] 000 155 3T 721 Y
[ 1.190 .0 127 a3 &5.1 50 5
pil] 0.840 By g 133 .1
] 0.500 15 g 924 473 25 &0
L] 0.420 ] 7 [ 76
o 0.300 i 138 76.1 39 0 30
[0 0250
1] 0.180
1] 0.148 216 ] 929 T 2 [
20 0.074 LN ] %d 35
] JF ] ]
Tabla 51: Curva Granulométrica Agregado Fino
~,
CURVA GRANULOMETRICA
wai 1 Pove oA o e f Womo s oa om 10
=T b
S N
Y
N - ]
I
5 70
- M a0 g
i g
N Y oy
N 0 a
= N i} &
LI 0
", — hd 0
T ,
S

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Arenas combinadas 70% de arena natural,30% de arena triturada (lavadas

mecanicamente) de la cantera Yanamayo cumple con la gradacion del huso granulométrico

segun norma MTC E 204 apta para disefios de concreto de cemento Portland. (Tabla N°51)
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3.9

Ensayo Gravedad Especifica Agregado Fino

Tabla 52: Resultados de Gravedad Especifica Agregado Fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205/206
Equipos
Horno
Balanza
Termometro|
AGREGADO FINO
A |Peso Mat Sat Sup. Ssco [ en e ) (o) o o
B |Peso Frasco + agua 138456 13683
C |Peso Frasco + agua + A (g7) 16846 18683
D|Peso del Mat. + agua en &l Fasco () 16919 1675.3
E |Vl de masa + vel de vach = G0 () 197 1930
F Pe. De Mat. Seco en esia (110°C) (gr) 4918 4518
G|Vl demasa=E-(A-F){g) 1844 1845 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = FIE 258 2547 2550
Pe bl | Base saturads ) = AJE 2598 25% 2533
Pe aparenie | Base Seca) = FIG 265 2651 2664
% de absorcion = (A - FYFIM00 168 168 168

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: la mezcla de las arenas natural y chancada proporcionan un valor de gravedad

especifica equilibrado compuesta de particulas duras libre de limos y arcillas perjuiciosas para

las mezclas de concreto, con un porcentaje de absorcion de 1.68 % para tener en consideracion

en el paston de cemento. (Tabla N° 52)

3.10

Ensayo Pesos Unitarios

Tabla 53: Resultados de Pesos Unitarios para Agregado Fino

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADDS
MNOBRMA MTC E 203

Feso Unitaric Suelto

=0 Unitaric p'ﬂlmfé
Percusi

Repeticion h_" 1 2 ] 1 2 3
Peso del Molde a 633 5320 5320 BaEE1 5355 6366
Agregado Seco
FPeszo del Molde q 1Ee09 103
Pe=zo del Agregado Seco q 4722 | 4711 | 4711 B262 | 52439 | 8267
Yolumen del Molde om’ 2525 2828
Gravedad Especifica del o
i 2533 2533

Aaregade [SSS] grem
=2 Absorcidn del Agregadao | 012 1E5 163
Wacios en el Agregado 01z 365 357 357 pet= R pet=Rec pet=Recd
Fesa Unitaric del kaim?| 1672 186 186 1254 1258 1261
Agregado

Peso Unitario del kgem 1663 1859

Agreqgado Promedio

Fuente: Elaboracidn propia
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Interpretacion: Combinacion de arenas natural 70% y arena triturada 30% elevan el peso

unitario de la arena, para tener en cuenta en los disefios de concreto con cemento Portland.
(Tabla N° 53)

3.11

Ensayo de Equivalente de Arena

Tabla 54: Resultado de Equivalente en Arena

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO
NORMA MTC E 114

Equipos Serie
Horno 17/002745
Lonjunto de Equival. Aren 143
IDENTIFICACION
DATOS DE LA MUESTRA PROMED I
1 2 3
Tamafio maximo [pasa malla N° 4) mm 476 476 476
Hora de entrada a saturacion 0o0:10 1112 114 11-16
Hora de salida de saturacién [ma=s 107 122 1124 11:26
Hora de entrada a decantacion 00:02 11:24 11:26 11-28
Hora de salida de decantacion Ima=s 20 1144 11:46 11:48
Altura maxima de material fino mm 430 +40 430
Altura maxima de la arena mm 330 330 330
Equivalente de Arena > i 3 T'Ir i
Especificacion Minima Concreto < 210 Kgicm?® 65
Especificacion Minima Concreto > 210 Kgicm?® 75

Obaervaciones;

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La arena se lavé con vibracién mecanica y agua logrando el resultado de 77%

cumpliendo con las normas del MTC E 114 para el uso de concreto de cemento Portland para

menores y mayores de F'c= 210 kg /cm2.

3.12

Ensayo Material Fino que pasa el Tamiz n° 200
Tabla 55: Resultado de Ensayo de Tamiz N° 200

NORMA MTC E 202

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 um (N° 200) POR LAVADO

Equipos Serie
Horno 17/002745
Balanza 170553379
N? de Ensayo 1 2 3
Peso de la Muestra Seca Q) 7422 7501
Peso de la muestra seca despues de lavade  (g) 7222 7281
Porcentaje que Pasa el Tamiz de 75 pm - N° 200 (%) 27 29
Promedio Pasa el Tamiz de 75 pm - N° 200 (%) 248

Fuente: Elaboracidn propia
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Interpretacion: La arena se lavo con vibracion mecénica y agua logrando el resultado de
pasando por el tamiz N° 200 de 2.8 % cumpliendo con las normas del MTC E 114 siendo el
maximo permisible de 5% para concreto de cemento Portland.

3.13 Ensayo Durabilidad Sulfato de Magnesio
Tabla 56: Resultado de Ensayo de Durabilidad Sulfato de Magnesio

SOLUGION DE SULFATO DE 50DI0
MATERIAL: AGREGADO FINO SOLUCION DE SULFATO DE MAGNESIO |
TAMARO DEMALLA | ESCALONADO Pf’;';g'%‘:" PESO DESPUES| PESODE | PORCENTAJE ;gﬁ‘éi;;ﬁ E
ORIGINAL DEENSAYO | DESGASTE | DE DESGASTE
pASA | RETIENE ENSAYO CORREGIDA
(%) (g} (g} g} (%) (%)
TR N4 8 1000 30.0 200 00 06
N4 N°B 155 1000 320 180 180 8
N° B N° 16 164 1000 750 250 750 11
N° 16 N° 30 178 1000 10 190 100 ]
N°30 N° 50 74 1000 300 00 00 a7
Menor que N° 050
TOTAL(%)| 155

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Los resultados de la arena cumplen con las normas del MTC E 209 sometida a
la solucion de sulfato de magnesio tiene un valor de 15.5% siendo el maximo permisible 18%

cumpliendo para uso de concretos con cemento Portland.

3.14 Ensayos del Concreto fresco

3.14.1 Pesos Unitarios del concreto, asentamiento, porcentaje de aire, temperatura

Ambiental y del Concreto
Tabla 57: Resultados de Ensayos al Concreto Fresco

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
Y PESO UNITARIO
NORMA MTC E 706 / 714
Equipos
Balanza
Termometro
Medidor de Aire

PESQUNITARIO - A/C 0.40 - Fecha 04-06-2019 HORA DE MEDICION (Hrs.)
Peso de Recipiente Kg| 3.382 1447
Volumen de Recipiente o 0.007054 SLUMP % DEARE
Peso de Recipiente + Mezcla Kg 20144 2314 38
Peso de |la Mezda de Concreto Kg 16.762 TEMP. CONCRETO TEMP. AMBIENTE
PESO UNITARIO Kg/m? 2376 19.2 19.0

PESOUNITARIO - A/C 0.43 - Fecha 06-05-2018 HORA DE MEDICION (Hrs.)
Peso de Recipiente Kg| 3382 14:35
Volumen de Redipiente o 0.007054 SLUMP % DEARE
Peso de Recipiente + Mezdla Kg 19.978 212 36
Peso de la Mezda de Concreto Kg 16.596 TEMP. CONCRETO TEMP. AMBIENTE
PESO UNITARIO Kg/m? 2353 19.7 20.0

PESO UNITARIO- A/IC 0.45 - Fecha 07-05-2019 HORA DE MEDICION (Hrs.)
Peso de Recipiente Kg 3382 14:05
Volumen de Recpiente = 0.007054 SLUMP % DEARE
Peso de Recipiente + Mezdla Kg 20036 212 34
Peso de |la Mezda de Concreto Kg 16.654 TEMP. CONCRETO TEMP. AMBIENTE
PESO UNITARIO Kg/m? 2361 21 203

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Los pesos Unitarios de los disefios concreto con relacion agua cemento 0.40,
0.43,0.45 estan dentro de los esperados ya que dependiendo de la gravedad especifica de
agregados estos pesos unitarios deberian estar entre 2,300 a 2,400 kg/m3, el asentamiento de
disefio es de 1” a 3” recomendadas en las tablas del ACI 211, para losas de pavimentos rigidos,
en los ensayos realizados SLUMP esta dentro de 21/2” y 23/4” (Tabla N° 57)

El porcentaje de aire incluido méas recomendado es de 3.8 % con relacion W/C 0.40 para tener
una mezcla de concreto cuyo objetivo especifico es lograr una mezcla por durabilidad, ante los
fendmenos naturales de hielo-deshielo.

La temperatura del ambiente, recomendable para hacer concreto promedio 19.8°para estos tipos
de climas frios, llegando la temperatura del concreto promedio 20°C que garantizan el desarrollo
del proceso de hidratacion del cemento para desarrollar resistencia en las primeras horas

evitando dafios en la estructura.

3.14.2 Ensayo de tiempo de Fragua del Concreto
Tabla 58: Disefio elegido W%C 0.40

TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

Cédigo de Dissfio: 350 Kglere H57 13" Fecha: 081052019
Hora inicial 833 Cddigo de muestra DISERID 350 Kgleme
Hora de ensayn Tiempo Transcurrido Tiempo Diametro de la aguja (pulg) | ;. (puigadas?) | Fuera (irag) | Resistencaala
(horas) (minutos) — penetracion (PSI)
Fraccidn Entero
1328 455 29500 1 18 1125 0.9940 64 B4
1358 525 325.00 1316 0813 0.5185 44 85
1428 555 38500 915 0.563 0.2485 % 105
1528 6:55 415.00 516 0313 0.0767 40 522
1628 755 475.00 U4 0.250 0.0481 72 1487
1728 8:55 535.00 18 0188 0.0276 115 4185
Fragua inicial (500 PSI) : [ 411 minutos Fragua final (4000PSl): [ 531 |Minuos
=000
L= i
£ f]
g w - 531
g 3500
£ am
5 -
g 2w
= o
; 2000
E 1500 |#]
- 1000
] M1 L4
g = -
0 -
2 m W w0 0 4D 4m 0 €0 ® W W M0 W0 S o0 @0 e me @ 0 @ e Tm w0 ae
Tiempo (minutos)

Control de Temperatura

Hora Temp. Temp. 220
de AmD. () | Mortero () 210

Ensayo c) =C) 200 e et
171 1986 18.0
162 193 120
164 19.9 170 -
53 202 160 -
143 205 150 ¥
134 210 1;3 .

120 128 19m 14E 1@ 158 18 1@ 16 1B 151 B 20% 217
[ [E———

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: El tiempo de fraguado es un periodo en el cual mediante reacciones quimicas
del cemento y el agua conducen a un proceso, que, mediante diferentes velocidades de reaccion,
generan calor y dan origen a nuevos compuestos, estos en la pasta de cemento generan que este
endurezca y aglutine al agregado de la mezcla del concreto.

Tener en consideracién el concepto bien claro perdida de trabajabilidad (disminucién del
asentamiento) con inicio de fragua del concreto.

Se considera inicio de fragua cuando la resistencia a la penetracion llega a las 500Ibs/pulg2 que
en el grafico mostrado se logré a los 411 minutos (6.85 horas).

El final de fragua se da cuando la resistencia a la penetracion llega a 4000 Ibs/pulg2 que en el
grafico del ensayo realizado llega a 531 minutos (8.85 horas). Tabla N°58

3.15 Monitoreo de Temperaturas Curado y Proteccion de losa de Concreto
Tabla 59: Resultado de Monitoreo de Temperatura Con Curador Quimico y Proteccién Mantas fibra vidrio

TEMPERATURA DE MONITOREO
Wiernes 10 de Mayo 2019 Hora de Vaciado 2:00 p.m.
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO |TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Interna “C Superficial °C Ambiente °C
6:00 PM 6.0 22.0 16.8 5.7
8:00 PM 8.0 24 7 18.7 55
10:00 PM 10.0 28.3 245 48
12:00 AM 12.0 20.8 28.3 -1.8

Sabado 11 de Mayo 2019
HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO |TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Interna “C Superficial *C Ambiente °C

12:00 ANM 36.0 42.0 ag.a -z.2

Elaboracién: Fuente propia

Interpretacion: La tabla mostrada nos indica que la temperatura interna maxima del concreto
registrada a 15 centimetros de profundidad de la superficie llego a las 4 de tarde, (45.6 °C) a las
28 horas del vaciado de la losa, la temperatura superficial registrada a 5 centimetros de
profundidad de la superficie llego a misma hora 2 de la tarde (43.5°C) con una temperatura
méaxima de ambiente de entre 14.2°C y 20.6°C.

Se registrd temperaturas minimas ambientales de -3.2°C que se debe tener en consideracion el
considerar proteccion después del curado, ya que el curado solo protege de la evaporacion del
agua del concreto, poniendo en riesgo la estructura sin proteccién ya que las temperaturas
registradas no garantizan la resistencia esperada cuya hipotesis y objetivos se relacionan con

este estudio cientifico. (Tabla N° 59)
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Tabla 60: Con curador Quimico y Sin Proteccion

Sabado 11 de Mayo 2019

HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO |TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Interna °C Superficial °C Ambiente “C
2:00 AM 14.0 12.3 85 -2.9
400 AM 16.0 12.2 I -1.5
§:00 AM 18.0 127 6.9 -1.2
8:00 AM 20.0 151 10.8 8.2
10:00 AM 220 181 121 13.8
12:00 FM 240 211 13.9 18.9
2:00 PM 26.0 232 15.1 20.6
4:00 PM 28.0 20.3 16.8 14.2
6.00 FM 30.0 18.5 15.1 7.2
8:00 FM 32.0 16.5 11.2 6.1
10:00 FM 34.0 163 88 5.1
12:00 AM 36.0 145 7.0 -2.2

Domingo 12 de Mayo 2019

HORA TEMPERATURA DEL CONCRETO |TEMPERATURA
Del Dia Acumulada Interna °C Superficial °C Ambiente °C
2:00 AM 38.0 118 6.6 -3.6
400 AM 40.0 11.4 6.8 1.9
500 AM 420 123 6.9 1.2
8:00 AM 440 147 9.5 71
10:00 AM 46.0 16.4 10.4 12.0
12:00 PM 48.0 18.5 13.1 16.8
2:00 FM 50.0 21.8 17T 19.9
4:00 FM 52.0 203 16.6 13.8
§:00 PM 54.0 178 11.3 6.9
8:00 FM 56.0 167 10.2 5.8
10:00 FM 58.0 148 9.6 42
12:00 AM 60.0 143 8.1 -1.9

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla mostrada nos indica que la temperatura interna maxima del concreto

registrada a 15 centimetros de profundidad de la superficie llego a las 2 de la tarde (23.2 °C) a

las 26 horas del vaciado de la losa, la temperatura superficial registrada a 5 centimetros de

profundidad de la superficie llego a las 2 de la tarde (17.7°C) con una temperatura maxima de
ambiente de 19.9°C y 20.6°C.

Se registrd temperaturas minimas ambientales de -3.2°C, las cuales con las temperaturas

registrada en el monitoreo protegidas con mantas de lana de fibra de vidrio garantizan

claramente la hidratacion del cemento, contrastando con nuestras hipotesis y objetivos del

presente estudio cientifico. (Tabla N° 60)
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3.16 Ensayos de Testigos de Concreto Endurecido Resistencia a la Compresion

3.16.1 Curadas en Poza de Curado a 23°C

Tabla 61: Relacion w/c 0.40

RESISTENCIA CONCRETC Kgiem?®

RESISTENCIA DE A/C 0.40 A7 DIAS, 14 DIAS Y 28 DIAS

7 u 25
TIEMFO EN DIAS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62: Relaciéon w/c 0.43

RESISTENCIA CONCRETO Kaoicm?®

RESISTENCIADE A/C 0.43 A7 DIAS, 14 DIAS Y 28 DIAS

4750

T 14 ]
TIEMPO EN DIAS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 63: Relacion w/c 0.45

RESISTENCIA DE A/C 0.45 A7 DIAS, 14 DIAS Y 28 DIAS

4750

RESISTENCIA CONCRETO Koiom®

7 W 25
TIEMPO EN DIAS

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los resultados reflejan en la tabla N°61 que la relacion W/C mas baja 0.40
registro mayor resistencia a compresion (424kg/cm?2) a los 28 dias. concordando con nuestra
hipotesis especificas donde la relacion w/c mas baja para estos estas condiciones ambientales,
es lo mas conveniente, donde el concreto se enfrenta a temperaturas ambientales adversas para

su desarrollo de maduracion y resistencia.
3.16.2 Resistencias a la compresion de Testigos Curadas con curador Quimico

Tabla 64: Resistencia del concreto con curador Quimico

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LAS 24 HORAS,
48 HORAS Y 72 HORAS PROTEGIDO CON CURADOR QUIMICO EUCOCURE

750

1250

1000

750

RESISTENCIA CONCRETO Kglem®

0.0

250

E 23
TIEMPO EN HORAS

Fuente: Elaboracidn propia
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Interpretacion: Los resultados que muestra el grafico, (Tabla N°64) se comprueba que la
resistencia a 24 horas llego a 22.3 kg/cm2, debiendo llegar a 34 kg/cm2.que es lo que se busca
para garantizar que se tendra a los 28 dias el 100% como minimo de su F'c disefiado. Como
consecuencia que solo se utilizé en curador quimico la temperatura del concreto a las 72 horas
(3 dias) solo llego al 38% de su F’c de disefio (350kg/cm2). Siendo lo méas recomendable que
llegue al 50% a los 28 dias de su Fc disefiado.

3.16.3 Resistencias a la compresion de Testigos Curadas con Curador Quimico y

Proteccién con Mantas de Lana de Fibra de Vidrio
Tabla 65: Resistencia del concreto Protegido con manta de fibra de vidrio

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LAS 24 HORAS,
48 HORAS Y 72 HORAS PROTEGIDO CON MANTA DE FIBRA DE VIDRIO

3000

750

2500

250 216.0

2000

RESISTENCIA CONCRETO Kalem®

100.0

750

500 421

B i

00

24 43
TIEMPO EN HORAS

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Resultados esperados ya que los testigos de concreto fueron curados con
curador quimico y protegido con mantas de fibra de vidrio por espacio de 72 horas, afirmando
la hipdtesis general y especificas sobre sobre la proteccion del concreto para lograr el desarrollo
de las resistencias y durabilidad del concreto.

Los resultados registrados en las primeras 24 horas 42.1 kg/cm2 garantizan el desarrollo de su
resistencia a los 28 dias de su F’c de disefio, ya que logro desarrollar una resistencia mayor de
35 kg/cm2 a las 24 horas recomendadas por comité ACI 211. (Tabla N° 65)
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3.16.4 Resistencias de Nucleos Diamantinas a los 28 Dias
Tabla 66: Resistencia de Nucleos de Diamantina

RESISTENCIA DE NUCLEOS DIAMANTINOS A 28 DIAS

5000 ——{ mProtegido con Curador Quimico Eucocure y Mantas de Fibra de Vidrio
4750 |—
4500 u Curador Quimico

4230
4000

399.9

750
3300

350

3000
750

2500

250

2000
1730
1300
1250
100.0
730
500
20

RESISTENCIA CONCRETO Kalem?

TIEMPOQ EN DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la losa de concreto (tramo de prueba) se observa en la tabla N° 66 las
estadisticas de 12 ensayos de nucleos diamantinas, con curador quimico y proteccion de mantas
de lana de fibra de vidrio que se representa con la barra de color verde donde el resultado al
esfuerzo de compresion llego a 399.9 kg/cm2,es mayor del obtenido en los 12 ensayos de
nucleos que representa la barra de color rojo que fue curado con curador quimico sin proteccion
dando como resultado al esfuerzo de compresion 308.4 kg/cmz2 llegando solo 88% de su F'c
de disefio, la cual pone en riesgo el pavimento es su tiempo de servicio.

Estos resultados confirman nuestra hipotesis general y nuestras hipotesis especificas donde se
menciona con énfasis el curado y proteccion de las estructuras de concreto en climas extremos
expuestos a congelamientos y deshielos.

El concreto, aunque es un material resistente, no es invulnerable a los efectos del medio

ambiente en el que se encuentre. (Tabla N° 66)
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3.16.5 Resistencias a la Compresion Tipos de Fallas
Figura 56: Tipos de Fallas a la Compresion

i\“ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Resistencia a la Compresion a 28 Dias
Falla Tipo 1.- Conos razonablemente bien formados
en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales
de menos de 25 mm (17).

Resistencia a la Compresion a 14 Dias
Falla Tipo 2- Conos bien formados en un extremo,
fisuras verticales a través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro extremo.

Resistencia a la Compresion a 7 Dias
Falla Tipo 4.- Fractura diagonal sin fisuras a través
de los extremos; golpee suavemente con un martillo
para distinquir del Tipo 1.

Resistencia a la Compresion a 72 Horas
Falla Tipo 3.- Fisuras verticales encolumnadas 2
través de ambos extremos, conos mal formados.

Resistencia a la Compresion a 48 horas
Falla Tipo §.- Fracturas en los lados en las partes
superior o inferior (ocurre eo!minmeme con

no

Resistencia a la Compresion a 24 horas
Falla Tipo 6 - Similar a Tipo § pero extremo del
cilindro es puntiagudo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.16.6 Resistencias Ensayos de Flexion de Vigas
Tabla 67: Resultados de Ensayo de Flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION A 28 DIAS

800

750

mCurado en Poza a 23°C

700
m Protegide con Curador Quimico Eucocure y Mantas de Fibra de Vidrio
850

m Protegido con Curador Quimico Eucocure sin proteccion

600

54.6
550

500

450

400

330

300

RESISTENCIA CONCRETO Kalem?

250

ki)

150

100

il 28
TIEMPO EN DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos de flexion para determinar el modulo de rotura son de vital
importancia ya que es un pardmetro muy importante como variable de entrada para el disefio de
pavimentos rigidos, ya que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado
por las cargas repetitivas de los camiones.

De la tabla N° 67 donde se observa las barras de color verde se obtuvo como resultado el valor
maés alto de mddulo de rotura llego a 54.6 kg/cm2 dichos especimenes (vigas) fueron curadas
en la poza de agua a 23°C. por 28 dias. En la barra de color rojo donde los especimenes fueron
curados con curador quimico y protegidos con mantas de lana de fibra de vidrio por 28 dias, el
valor de mddulo de rotura llego a 49.7 kg/cm2.

La barra de color azul donde los especimenes fueron curados solo con curador quimico por un
periodo de 28 dias el mddulo de rotura llego a 36.2 kg/cm2, la cual no cumple con el médulo
de rotura para el pavimento disefiado que tiene como parametro modulo de disefio de 45 kg/cm2.
(Tabla N° 67)
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IV DISCUSION
1.- “Si se realiza la proteccion de los pavimentos rigidos con de fibra por espacio de 72 horas se

optimizara el desarrollo de la resistencia y durabilidad del concreto en la carretera Oyon-Ambo
en la provincia de Oyon 2019”.

En la investigacion de Amasifuén en su tesis titulada “Curado y Proteccion de Concretos
Colocados en Climas Frios”.(2002).Menciona que para la colocacion de concretos en climas
frios, es necesario realizar estudios de monitoreos de la temperatura ambiental del lugar donde
se realizaran las labores, para que de esta forma determinar, si nos encontramos realmente en
un clima frio y tener las consideraciones ante este fendmeno medio ambiental la cual
coincidimos completamente con su estudio cientifico.

Existe similitud con la proteccion de la losa de concreto protegidas con mantas de fibra de
vidrio de 2” y 3” de espesor con resultados satisfactorios a las 24 horas de curado y proteccion
de la estructura. (42.1 kg/cm2) y (44.7kg/cm?2).

Se contrasta que los resultados del curado y proteccion de nuestra investigacion cientifica esta
mas de acorde con la realidad de curar y proteger estructuras con mayor area superficial como

son los pavimentos rigidos expuesto al periodo frio durante la noche. (Tabla N° 68)

Tabla 68: Resistencia del concreto Protegido con Manta de Fibra de Vidrio

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LAS 24 HORAS,
48 HORAS Y 72 HORAS PROTEGIDO CON MANTA DE FIERA DE VIDRIO

2250 6.0

RESISTENCIA CONCRETO Kglom®

L 43 Tz
TIEMPQ EN HORAS

Fuente: Elaboracion propia
2.- “Sirealizan los disefios con relacion agua-cemento bajas se estarian solucionado este tipo de

problema para estos climas frios en la carretera Oyon-Ambo en la provincia de Oyon 2019”.
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En la investigacion Vasquez nos comenta en su tesis titulada “Control del Concreto en Estado
Fresco y Endurecido en Climas Frios” (2015). Concluye que la relacion a/c no debe ser mayor
de 0.50 por que el exceso de agua en la mezcla traerd como consecuencia que se produzca el
fendmeno de congelamiento y que la resistencia no debera ser menor de 245 kg/cm2 por razones
de durabilidad, coincidimos con la conclusion de Vasquez nuestros resultados obtenidos en
nuestra investigacion cientifica se obtuvo mejores resultados con la relacion agua-cemento 0.40
haciendo un concreto mas impermeable ante el fendmeno de congelamiento (399 Kg/cm?2).

Lo que discute en sus conclusiones, si bien es cierto no esta normado una metodologia para la
colocacidon del concreto en climas frios, existen recomendaciones y estudios cientificos para la
colocacion del concreto es estos tipos de climas donde las experiencias se aplican para tener
resultados esperados.

Con relacion al curado del concreto en climas frios, Vasquez concluye que el concreto debe
recibir desde el inicio curado y de esta manera se estara protegiendo de la congelacion.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio cientifico se discuten de la conclusion de VVasquez
porque para curar el concreto hay que esperar que desaparezca el brillo del agua de lo contrario
el curado desaparece con la pelicula de agua por la velocidad del viento originado fisuras por
contraccion térmica.

Con los resultados que se obtuvo en nuestra investigacion se afirma que la funcién de los
curadores quimicos es solo para evitar la evaporacion del agua del concreto y no protege al

concreto de climas frios donde se desarrollo esta investigacion.

Tabla 69: Resistencia con curado quimico Tabla 70: Resistencia con proteccion de lana de
fibra de Vidrio
RESISTENCIA DEL CONCRETO A LAS 24 HORAS, RESISTENCIA DEL CONCRETO A LAS 24 HORAS,
48 HORAS Y 72 HORAS CURADO CON CURADOR QUIMICO EUCOCURE 48 HORAS Y 72 HORAS PROTEGIDO CON MANTA DE FIBRA DE VIDRIO

RESISTENCIA CONCRETO Kglem®
RESISTENCIA CONCRETO Kolem*

2 '] 7 2
TIEMPO EN HORAS TIEMPO EN HORAS
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3.- Si utilizamos el cemento Portland Tipo | por sus caracteristicas de hidratacion seria lo mas
recomendable para estos tipos de climas en la carretera Oyon-Ambo en la provincia de Oyon
20109.

En su investigacion Cuellar, Sequeiros nos comentan en su tesis “Influencia del Curado en la
resistencia a la compresién del Concreto preparado con Cemento Portland Tipo | y Cemento
Puzolanico Tipo IP en la Cuidad de Abancay-Apurimac”

Las pruebas comparativas ensayadas a la resistencia a la compresion con cemento Tipo |y Tipo
IP; los autores concluyen que las resistencias con cemento Tipo | por su mayor calor de
hidratacion que la del Tipo IP, logro desarrollar mayor resistencia del concreto a los 28 dias
coincidiendo con nuestras hipotesis (387 kg/cm2).

En cambio, se discute el uso del Cemento Tipo IP de diferente reaccion quimica por sus
componentes en su composicion requieren de mas tiempo para el desarrollo de la fragua inicial
y madurez del concreto mas aun teniendo en cuenta las condiciones ambientales que es
sometido.

En el trabajo cientifico realizado en la carretera Oyon-Ambo se eligié el uso del cemento Tipo
| en consideracion a los fenomenos ambientales que se enfrenta, recordando de las propiedades
del concreto por ser duros y durables no son invulnerables a las condiciones ambientes que son
sometidos.

Los autores realizaron una investigacion donde comparan 3 métodos de curado, concluyendo
que el curado por inundacién (curado continuo) es el mas efectivo.

Se discute, dé este tipo de curado en zonas de climas frios ya que, si no se monitorea la
temperatura interna y superficial de la losa, se deberia estimar el tiempo de curado por
inundacidn, en este tipo de climas, se estaria cubriendo los poros con agua, enfrentando la
estructura a ciclos de hielos y deshielos con mucha mas rapidez de lo normal con resultados no

esperados.
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\ CONCLUSIONES

1.-Para la colocacion del concreto en climas frios es muy importante realizar monitoreos de
temperatura ambientales en las zonas donde se realizaran los trabajos para tener la seguridad del
tipo de clima y poder determinar en qué condiciones de clima frio nos encontramos.

Se buscara el rango 6ptimo para poder realizar los trabajos, ya que en zonas de sierra de nuestro
territorio las temperaturas ambientales descienden bruscamente sobre todo en horas de la tarde
disminuyendo las horas de la colocacion del concreto.

2.- El uso de una técnica mixta de curado y proteccion del concreto (curador quimico y mantas
de lana de fibra de vidrio) en climas frios se considera totalmente efectiva durante un periodo
de proteccion conservador de 48 horas obteniendo valores superiores de la resistencia a la

compresion a las 24 horas de 35 kg/cm2 superando lo requerido por las normas.

3.-Los disefios con cemento Portland Tipo | con relacion a/c baja (0.40) para estos tipos de
climas fueron dptimos lograndose resistencias a la compresion a los 28 dias de 399.9 kg/cm2
obtenidas de los ndcleos diamantinas en la losa de prueba curadas con curador quimico y
protegidas con mantas de lana de fibra de vidrio mejorando el desempefio mecanico del

pavimento rigido en la carretera Oyon -Ambo.

4.- De los nucleos diamantinas obtenidos de la losa de prueba, curadas con curador quimico, del
mismo disefio mencionado en el numeral 3 las resistencias a la compresion llego a 308kg/cm2
a los 28 dias la cual no llego a resistencia de disefio requerido 350 kg/cm2 para la losa del
pavimento rigido en la carretera Oyon-Ambo.

El valor esperado debio estar por encima de los 400 kg/cm2 considerando el factor de seguridad
que se aplicé en el disefio con relacion a/c 0.40 y que si se logré en la losa curada con curador

quimico y protegida con mantas de lana de fibra de vidrio.

5.- Se comprob6 que el aditivo incorporador de aire con 3.8% del disefio con relacion a/c 0.40
influye en la resistencia y durabilidad cuyas propiedades de proteger al concreto de los dafios

causados por la congelacion y el deshielo. Aumentando la trabajabilidad de la mezclad debido
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a la accion lubricante de micro burbujas de aire. Reduce la segregacion en concretos con
granulometria deficiente, disminuye la capilaridad, brindando concretos mas durables.
Los resultados de ensayos a la compresion y flexion validan estas conclusiones de este estudio

cientifico.
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Vi

RECOMENDACIONES

Se recomienda comprobar si se utiliza mantas de lana de fibra de vidrio de 2” su

efectividad como aislante térmico en las primeras 48 horas.

Presentar un procedimiento de curado y proteccion del concreto planificado con mucha
anticipacion de posible ataque de congelacion y deshielo en zonas de climas frios
En las losas de concreto sobre el terreno y en concretos estructural el periodo de curado

con temperaturas menores a 5°C debe ser por lo menos no menor de 7 dias.

Monitoreo constante de la losa del pavimento rigido para incidir con el curado y
proteccion de losa sobre todo en las zonas de las equinas donde el calor de hidratacion del
cemento se disipa rapidamente, teniendo como resultado losas con presencia de alabeo
puede ser causado por diferencias de temperatura entre las partes superior e inferior de la
losa. La parte superior de la losa expuesta al sol se expandira en relacion con la parte
inferior menos caliente, provocando una deformacion concava hacia abajo, con los bordes

levantados.

Los agregados deberan estar protegidos de las lluvias, nieves o vientos y evitar su

congelamiento, en especial los agregados lavados.

Calentar el agua de la mezcla para elaborar el concreto de la tal manera que temperatura
de colocacién del concreto tenga los requerimientos minimos segun las dimensiones de la

seccion recomendada por del comité del ACI 306 Tabla N°1.

Es de nuestra recomendacion en el curado quimico de membrana ni bien desaparecio el
brillo del agua para evitar la evaporacion del agua de la superficie expuestas al viento por

mucho tiempo y de la radiacion solar que es normal en climas de la sierra del Perd.

Se recomienda retirar las mantas de lana de fibra de vidrio (el aislamiento) cuando la

temperatura ambiental este adecuado o este aumentando. En el caso de comprobar que el
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gradiente de temperaturas del ambiente y del concreto se encuentren con mucha
diferencia, debemos esperar que mejore las condiciones climatoldgicas. En nuestro
territorio nacional, en las zonas alto andinas donde se presentan climas frios siempre hay
periodos durante el dia donde las condiciones del clima calido ayudarian, y se daria en la
condicion para obtener el equilibrio térmico deseado.

110



Vil CRONOGRAMA DE EJECUCION
Tabla 71:Cronograma

CURADO Y PROTECCION DEL CONCRETO EN CLIMAS FRIOS PARA MEJORAR EL DESEMPENO MECANICO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA CARRETERA OYON-AMBO 2018

NOMBRE: HUGO ENRIQUE VILLAFUERTE SALAS

CARRERA: INGENIERIA CIVIL

PERIODO: 7 DE SETIEMBRE 2018 HASTA 30 JULIO 2019

y Mes SEIRIEL || oy || NeUEmIED || DEEmCEt Abril19 Mayo19 Juniol9 Julio19
actividades 8 8 8

Semana 3| 4|1(2|3|4|1(2]3|4)1)2|3|4]1|23|4(1]2|3|4]1|2|3|4]12]|3| 4
. Reunién de coordinacion

. Presentacién del esquema

. Presentacién del esquema

. Pautas para busqueda de informacién

. Justificacion, Hipétesis y objetivos de la investigacion

. Disefio, tipo y nivel de investigacion

. Variables y operacionalizacién

1
2
3
4
5. Propuesta del problema de investigacion
6
7
8
PI
9

. Presentacién del modelo metodolégico

10. Presentacion del primer avance

11. Poblacién y muestra

12. Técnicas e instrumentos de obtencion de datos, métodos de analisis
y aspectos administrativos.

13. Presentacion el proyecto para su revision

14. Presentacion del proyecto de investigacion corregido

15. Sustentacion del proyecto de investigacion

16. Recopilacion de datos del Proyecto

17. Visita de campo del proyecto

18. Estudio de teorias relacionadas al tema (CyPC, DMFPR)

19. Estudio de teorias relacionadas al tema (CyPC, DMFPR)

20. Redaccion del capitulo uno

21. Ensayos de Materiales y validacién del disefio de Concreto

DPI

22. Redaccion del capitulo dos y tres

23. Monitores de temperaturas del Pavimento

24. Andlisis de ensayos de Compresion y Flexo Traccién

25. Comparacion de resultados métodos de curado y Proteccion

26. Redaccion de conclusiones y recomendaciones

27. Sustentacion del proyecto de investigacion
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ANEXO N°1 CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLES
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ANEXO N°2 MATRIZ DE CONSISTENCIA

altura.
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ANEXO 3  Ficha N° 1 de Validacion de datos
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ANEXO 4

Ficha N° 2 de Validacién de datos
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ANEXO 5 Ficha N° 3 de Validacion de datos
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ANEXO N°6  Analisis Granulométrico Agregado Grueso
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ANEXO N°7 Gravedad Especifica y Absorcion Agregado Grueso
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~ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205/206
Equipos
Hamo
Baanza
Tarmometro

[ AGREGADO FINO ]

A JPeso Mat Sat Sep. Soto { o Are ) (9] NG

8 {Peso Frasco + agua 2 \

G {Pess Fraeco +sgua +A () : =

0 |Pass ded Mat + agua an ol ¥eaco (o) \ = -

E | Vel de mass +vol de vacio = C-0 [g) B S

7 [Pe. De Mt Se00 en eshta [110°G) (@) : \ .

G |vor oo mesa=E-(A-F)ig) ) ~— PROMEDIO
Po buk ( Gace sacs )= FE \ S
Pa tuk (Ba36 16hreda | = AE )

Po sparenis  Bage Seca) =FIG —
% d absorcidn = [(A - FF}*100

L AGREGADO GRUESOD ]

& |Peso M Set. Sup. Secn ( En Axe ) () Xoro | et = —

8 PoeoMulSd.&xp.Se:a(EnAmq)(m___ 4 27960 B 5

© Vol do maea « vol da vacios = A8 () 13489 6737

orfzm-,m:-!w,«"wm w2 | sma o

E [Vol de mesa = C-(A-D) (g} ST 16344 _— PROMEDK) |
_HPQ'!_IE&!@_EQ'P 2868 | 2647 | ___268

_{Pe befk ( Baze estivads) « AC 2651 | 267 . - Jw)

 |Pe Aparens ( Base Seca ) = DE 2707 271 2
% do abcorcon =({A-D) /D" 100) 0689 CBs Q88

Obsarvaciones: B

_ TECNGO R T mcenERD o
Lesy
Ao Ermashd Dlaz Gubiserrez Margariia Boza Oleachas
2 O
dorrarta Boa Olacchsa

WGENIERA CIVIL

CiP. #0500
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ANEXO N°8  Abrasion Maquina de los Angeles

i\\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Canlers Y
Ubscacén Km 117+000
e i 19
Malerial |Mezcia de Agregados pata Huzo 57 Fecha
'_ [50% = Grarva do TV 1"y 50%=TH 338" I
ABRAS LOS ANGELES (L.A.) AL DE E DE LOS GREGADOSDE T
MENORES DE 37,5 MM (1%:")
NORMA MTC E 207
Equipos
Balarza
Homo
Maquna de Abrasiin
DATOS DE LA MUESTRA
TAMIZ - GRADACION
ralre
2.
112
m
K
wz 25140
e 25020
"
N°4
PESC TOTAL s016.0
Ratanido enlamallz N° 12 38250
Que pasa en la mala N* 12 1910
N’ da Esferas 1
% Desgate 23.7
ificacién Maxma 40.0
OBSERVACIONES :
TECNICO INGENIERO
( :
Juls EmeSH Diaz Gutierrez Margarita Boza Olaechea

Margarita Olaechea
INGENSERA CIVIL

CIP. BOSDO
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ANEXO N° 9

i\\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Particulas Chatas y Alargadas

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Canlera Yanamayo
UbkaconKm. 1174000
Lado lzquisrdo
[Maberial Mszcla da Agregados para Huso 57 Facha 03062019
L 150% = Granva e TML 1"y 50%=TM 304"
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
NORMA MTC E 223
Equipos
Homo
Caibrador
s —
— A 8 c D E
Tamafo de Peso do Chatas y Porcentaje Correccion
Peso Inicial Alargadas (BY[A)100 | Gradacién Original o)
PosTantz | RetenidoT. (@) (g) (%) (%) o
r 142
12 P , -
i w 15110 4 25 22 80.5
3 3 070 31 75 L 2353
" w 2020 108 53 134 710
Totat 22200 885 153 o 386.0
PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS = romg 50% i
re—
TECNICO INGENIERO
‘o
Julio Ernesto Diaz Gutierrez Margarita Boza Olaechea

M ®oza Olaechee

INGENIERA CIVIL
CIP 80500
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ANEXO N° 10 Particulas Fracturadas

i\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAYIMENTOS
Canlara Yana
Ubicacion Xm. 117000
Lado |2quierdo
{Material |Mnzria de Agregados para Huso 57 Fechal03062019
E |50% = Grawa de TM_ 1y 50%=TM 314"
S —————————————————
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS
FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESQ
NORMA MTC E 210
[ Equias
Homo
|__Balanza
Una Cara fracturada
Tamafo del Agregade A B c D E
Pasa Tamiz Retanido T. m @ { BA}*100) % Parcial CxD
z 142 = S
12 5 - o -
& e 1511.0 15110 1000 %22 2197
3 12 507.0 570 | 1000 34 | 3130
112 38" 202.0 2020 100.0 134 13408
Totat 2220.0 2200 3000 170 750882
—— e — —
Porcentaje con una carafracturads = =y QAL E 'ET‘F"%
dot o mis Caras fracturadas
Tamano dol Agregado A B [ D E
Pasa Tamiz Ratenido T. a lab /A1*100} % Paraal CxD
2 K3
_ R - | ..f
ST, w 15110 | 12280 813 22 ®178
e 1z 507.0 4180 821 34 25763
12 38 202.0 1740 86.1 134 11542
Tokat 2220.0 18180 249.5 170 63481
—— —e R e 1 §
= TOTAL E Il
Porcentaje con doe o mas caras fracturadas TOTAL D 825%
TECNICO INGENIERO
S
P
Jullo Emesto’Diaz Gutierrez Margarita Boza Olaechea
o T2
Marganita Boza Olaeches

INGENIERA Civa
CIP. 80500
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ANEXO N° 11 Peso Unitarios y vacios del Agregado grueso

‘I\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Canlera Y ananmayo
Ubicacon 1174000
{Lado 2guiardo
|Materal [Mszia de Agregadcs para Huzo 57 Fachal 03052019
r
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 203
Peso Unitario Suelto Pesc Unitario por [Percusion
Repeticion N. 1 2 3 1 2 3
Peso def Molde + Agregado Seco [ 51650 51600 51600 53750 535800 53850
Peso del Malde 9 9439 9439
Peso del Agregado Seco 9 42211 42161 42161 44311 44361 44411
Volumen del Moide om’ 28317 28317
Orausiad Expeciicataligregelu | o 2669 2669
(588)
% Absorcion ded Agregado 0.1% 0.89 0.89
Vacios en el Agregado 0.1% 441 447 442 414 413 M2
Peso Unitario del Agregado kgim® 1431 1489 1480 1585 1567 1558
Paso Unitario de! Agregado 3 -
Promedio kg 1489 "ol
OBSERVACIONES: B
TECNICO INGENE RO
eSS,
Jubo Emésto Diaz Gutierrez Margarita Boza Olaeches

.‘Ilamcn’za

Ulaeche,

INGENIERA CIviL
CIF 0500
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ANEXO N° 12 Ensayo de Durabilidad agregado grueso

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Canieea Y anamiyo
Uicacsdn Kne. |1 174000
Lado l2quisrdo
'm_'ﬂ Me2da do Agregados pars Huso 7 Fechal0TV2019
505% = Grava de TAL 1" y 50%=1TM 34"
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
NORMA MTC E 209
Balanza
Hormo
Termomebro
5 |SOLUCION DE SULFATO DE SOIC
SIATERIAL: AGREQADO QRUERD SOLUCION DE SULFATO DE MAGNESIO
PESO INKC: PORCENTAJE BE |
TAMARD DE MALLA | ESCALONADO mé:'&“ PESODESPUES| PESODE  [PORCENTAEDE| ' peeaaere
ORIGINAL DE ENSAYO DESGASTE DESGASTE
PASA RETIENE ENSAYO CORREGIOA
(%) ) g (@) %) %)
z 112
1z 5 22 10110 140 970 95 02
1 s 322 sS40 4580 450 a 29
we 12* 3.4 ET40 6310 430 GA 20
(3 an* 13.4 040 265.0 350 15 15
g N*4 18.3 000 2050 40 13 02
TOTAL (%) 68
EXAMEN CUALITA GADOD GRUESO - PARTICULA QUE EXHIBEN F,
Tamices ey Dei% 81" Dei" 34"
Numaro Imicial de Particuas N k1 32
[Particdas ey B 3 W% | 0 7% |
== T | % T % |
~3_ 2 9% 2 Lie
B0 1 ki3 [ 7% |
TERIAL: |SOLUCION DE SULFATO DE SODIO
A AGREGADO FiO SOLUCION DE SULFATO DE MAGNESIO
TAMARODE MALLA | Escaiowapo | TBIERS feesaneseues | pesooe  [PoRcenTAUEDE| | ccmmggmus
CRIGINAL DE ENSAYD DESGASTE DESGASTE
PASA RETIENE ENSAYO CORREGIDA
(%) (al ig) (g (%) (%)
n* N4 T ——
N* 4 N8
N8 N 16
N 15 N30 Sl
N° 30 N* 50 B S
Mence que N* 050 T e
TOTAL (%)}
Cheenaciones:
TECNICO INGENIERO
e
Jubo Emesio Diaz-Guserrez Marganta Boza Cleachea

2ognll ..
Ei(;;iz‘m gm Olzechea

INGENIERA CIVE.
CIP. BOSOO
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ANEXO N° 13 Andlisis granulométrico agregado fino

Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

| MTC E-204
Registro Arona- Y snemeyo 001
Canters Yoeamano
Ubic. K. 1974600 — it ML L B
Matarial Mada de Arenss -
T0% Nishired - 30% Triurada —— A
“Wodulo de Finers
1 7 = | Z78
=23a31
WM Peso % Rat % Ret W que [T
Touc o) qa) —Parvial Acum. Pasa ASTM - €33
P 6200
u 53500
0600
K74 A0
1 250
T T
1z 12 700
S 3505 E) 00
a 5350 123 1 10 g =]
74_?3 760 22¢ 1 28 [ 3 10
156 4 1 A 1 . .
00 55 7 77
E 180 1600 127 65.1 L] -
20 ) 1063 [ 567 e
30 50 TR [ Y -] [
40 420 ) N 1 H ——
50 30 1713 136 % 1 %S 10 »
80 250
380
1 ) 7 6 E [&) z 10
X0 0074 [TY] 3 § 36
cm 448 3

v ™
- —

-

| CURVA GRANULOMETRICA
‘ |
s = 0 |
-
' — 0
} 5 - 70
—dw 5
- = &
i o 8 |
“‘ 4 4 "'E -4 m & :
| || ! | 2
l 1 l gy d BB s |
, i L'. || | O | Ll e
1988 4 $3 £&¢ 22 388 %% e |
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ANEXO N° 14 Ensayo de equivalente de arena agregado fino

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Comers Yonamey Regisiro{Arena-Yanamayo-001
Ubicacdn Km 1174000
Lado lzquierdo
= Mazcla de Arenas Fecha|0205/2018
L 70% Natural - 30% Trilurada
NORMA MTCE 114
Equipos
Homo
Con de Equival. Arena
IDENTIFICACION
DATOS DE LA MUESTRA PR s
1 2 3
Tamaflo m&ximo (pasa malla N° 4) o 476 478 476
Hora de enfrada a saburacion o1 1112 1:14 11:16
Hora de salida de saturaciin mes o] 112 11:24 126
Hora de entrada a decantacin 0:02 11.24 " 1128
Hora de salda de decantacion a2y | 1V 1148 11:48
Altura méxima de material fino - 430 440 4%
Altura miima de I arena pren 3.30 3% 3%
Equivaients de Arana % 7 75 77 b’
|Especificacién Minima Concreto < 210 Kglom® (B
|Especificacion Minima Concreto > 210 Kgicm® 75
Observaciones:
TECNGQ INGENIERO
L2,
Jullo Ernesto 118 Gutemaz Margarita Boza Olaec
Marganta Olaechea
INGENIERA CIVIL
CAP. 80500
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ANEXO N° 15 Gravedad especifica y absorcion agregado fino

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Canlara Y anamayo RagistiojArena-Yanansyo-C0t
Ubicagitn Km. 117+000
Lado Ipquierso
Materia Mezcia de Arenas : Fachal 120572019
l Imm_gg-aox Trturata
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205/206
Equipos
Homo
Balanza
Termometro
L AGREGADO FINO ]
AlPes: Mst Sal Sup Seeo(mafee)le) | K00 500.0
B|Foso Frasco vegus| | 13645 | 13683 ==
C |Peso Frasco +agua +A () 18846 18683
D {Peso ded Mst + sgua an ol frasco () %619 16753
E Vol do masa = vol ds vicio = C-0(9) s 1530
F |Pe. De Mat Seco en esiufo {110°C} g1} 4918 4816
G Vol e mass + E- (A-F ) i) - B4 1648 | PROMEDIO
' |Po bk ( Base s9ca )= FE 2552 2547 255
|Pebuk (Base catrada) = ME TP 2565 250 233
P spwens | Baes Saca ) = FIG 2666 2651 | 2684
% clo absorcion = |(A - F)F)* 100 168 1,68 1.68
I AGREGADO GRUESO ]
A [Peso Mot Sal Sup. SecalEnAre)ig) T
B |Poso Mat Sat Sup Seca | En Aga | {g) \ ) L N
C | Vol ds masa + vof ds vacios = A-8 () \ -
D JPeso masarial s0c0 e estufa {110 °Chig) . i ~ |
E Vol demaza = C-(A-D}{g) \\ N PROMECKO
_|Pe busk ( Bsss 9028 | = DT 4 SN s, A8 \\
Pe tusk ( Base smurada) = AC ~ | RG]
Pe Aperente (Bsse Seca ) « DE = \
% da abscecibn = ({A-D)ID* 500}

Obsenvaciones:
e INGENIERO
Julfo Exielito Diez Gutierrez i e i o
INGENIERA CIWIL
CIP. BUSOD
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ANEXO N° 16 Peso Unitario y vacios agregado fino

E" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y PAVIMENTOS
Cantera ¥ anamayo Registo|Arena-Yanamayo-001
Litecacion 1174000 |l
Lado lzqusrdo
Matarial |Mazcla da Aranas Facha|02105/20119
{70% Natural - 30% Tritwrada
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 203
|Apisonado
Peso Unitario Suelto Peso Unitario por [Porcusion
Repeticion N.° 1 2 3 1 2 3
Peso del Molde + Agregado Seco g 5331 6320 6320 6881 €858 6866
Peso del Moide g 1609 1609
Peso del Agregado Seco 9 4722 an 4711 5262 5249 5257
Volumen dal Moide em’ 2825 2825
CGravedad Especifica del Agregado oo 2593 2503
(SS5)
% Absorcion del Agregado 0.1% 168 168
Vacks en el Agregado 0.1% 355 BT 3’7 %3 283 282
Peso Unkario del Agregado kg'm’ 1672 1668 1668 1859 1853 1861
Peso Unitario del Agregado )
Promedio hoh _ o
OBSERVACIONES: —s
TECNICO INGENIERO
g o)
Juko Ernests Diaz Guiserrez targarita Boza Olaechea

oI
™M, ta Olaechea

INGENIE A CIVIL
CIP. 80504
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ANEXO N° 17 Material fino que pasa el tamiz n° 200

~\\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Cardesa Yaramayo

RegiztrolArena. W anamayo 001

Lbicackn 1174000

W de Ensayo 1 2 | 3
Peso de la Muestra Seca (g) 7422 750.1 \
[Peso de la muastra seca despues de lavado W 22 1728 -
[Pocentde que Pasael Tanzde 75 ym- N 200 ()] 27 29 S
{Promedio Pasa el Tamiz de 75 ym - AP 200 ) 28
OBSERVACIONES;

 TECNICO INGENIERO

/ =8

Jdio Elna:l'—; é‘a‘&fbm Margarita Boza Claechea

Marganita Boza Olaechea

INGENIERA C VL
CIP 80500
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ANEXO N° 18 Durabilidad agregado fino

‘\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[Cantera Yanar Rw Arena-Yanam ayo-001
Ubxzacitn Km  |117+000
Lado Izquiendo
[Maeriad |Mezda ce Arenas Fecha|PBU2015
T0% Natural - 30% Trkwada 1
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
MORMA MTC E 209
[ Equipos
Salanza
Hormo
Termometro
7 |sOLUCION DE SULFATO DE 5000
MATERIAL: AGREGADO GRUESO ESOLUCION OF SULFATODE
TAMARIO DE MALLA | ESCALONADO "ifnos'g'&“ PESODESPUES| PESODE  |[PORCENTASEDE| peciyore
ORIGINAL DE ENSAYO DESGASTE DESGASTE
ENSAYD CORREGIIN
PASA RETIENE
{%) (g) (g _(a) (%) _{%)
z 1
1102 I3
T o
4" 4
7 3w
B N4 T R 3
TOTAL (%)
GRUESO - PARTICULA QUE EXHBEN FALLA
[
~l
~
150LUCION DE SULFATO DE 50010
{SOLUCION DE SULFATO DE MAGNESIO
TAMARODEMALLA | ESCALONADO | | E:’;:;ﬁ'i"' PESODESPUES| PESODE | PORCENTAE | smnss%
ORIGINAL DE ENSAYO DESGASTE | DE DESGASTE
PASA RETIENE ENSAYO CORREGIDA
(%) ig) gl (@) %) (%)
38 N*4 28 1000 f00 20.0 200 05
N°4 N8 156 100.0 B20 18.0 180 24
N8 N* 16 154 1000 754 250 250 41
N° 18 N0 174 100.0 B11 180 190 34
N* 30 N* 50 234 1000 800 200 200 47
Menor que N® 050
TOTAL (%) 155
Observacones:
TECNICO INGENIERO
LRy
o Emesto Diaz Gutiemez Margarita Baza Olaechaa ,
Marganita Boza Olaechiea
INGENIERA CiviL
CIP BOsm
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ANEXO N° 19 Ensayos de cloruros, sulfatos, sales totales. Materia organica

Cantera Yanamayo

&2 | o s
PROTEC

oA UNIVERM BAD CATOLICA . e

INFORME DE ENSAYO ICP/INF-259/2018

SOLUCITANTE. CONSORCIO VIAL ANBDO,
Avencion: Sc. Hugo Vilafuents
DOMCILIO: Av. Javier Prado Este 175 it 301 ~- San Isero
TELEFONO: F31804648
SERVICIO SOLIOTADO: Ardiinia quimico en 05 jcinco) muestros solidas,
REFERENGCA. CAPRO- 2192018,
MUESTREO: Realzado por ol sohcitame,
FECHA: 011113

1. DESCRPCON QELAS MUESTRAS
Fuercn recidas 08 (cinoc) mumsiras de scwics 2ara A delerminaciin de o3 tems ortiteodis én

s ralgrensa
Comigo solicitante | 0992 K57 PUCP Observacicnas sogin el solicitants
| CAN!EM BELLA LUZ 1062 £m 141+3100 LADD ZOQUERDO
CANTERA PATON 1063 DEPASITO NORRERICD km 152+020 LADC IZQUERDO
CANTERA SILVIA 1064 K 177+650 LADO 1IZCUIERDO ¥ DERECHO
CANTERA POLVORIN 1065 Km 182+ 710 LADO QOUERDO
CANTERA YANAMAYO 1065 “m 917+-00 LADO ZQUIERDD
——
7. EECHMA DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS: 2018-10-1
3. EEGHA DE EJECUCION DI ENSAYOS: 2018.11.02 8 20781113,
4 MEYODOS OE ENSAYO
«  Determinacion de donwo rouble MEOOO HNATAINcD bassdo en ASTM D1411.06.
*  Determioacon de sulalo schbi: MO0 hrteimatinco basado en HACH 2061
*  Deolermicanon o mbes sokdhs 1taks Matodo gravimatnico Basado en EM 2540 C
¢ Delerminanion de maare coganoa: " > 9 Srico Sasado en ASTM D 2074
SH; St o W for Lean of Water & Wasiewater APHA-AWWA-WEF, Ea 37212
5. RESULTADOS
ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS
puce CLORURG SULFATO SALES MATERA
Codigo Sclictants : °:°"°m SOLUBLE | SOLUBRE TOTALES | CRG&MCA
mpka woRg | mo¥g mo¥a
CANTERA BELLA LLE 1062 o ==es ) 0.71
CANTERA PATON 1C63 pora <4587 258 s
CANTERA SILVIA 1084 ——— — 166 ER
CANTERA POLVORN 1085 e D 240 423 § 3
CANTERA YANAMAYOD 1066 2 27 162 2,07 %
==
l Lo tesslecn s OBanidos son apicaties Uricamects & W(x) mussrdis) ensayodais). I gu
[ 3 RV,

LOG resuliados "epontados on promedos Se dos répbias
L PRESENTE INFORME DE ENSAYO CONSTA DE 91 {UNA) PAGINA OE TEXTO.

Ing Ise Elana Acosta Sulcahuaman
Jate jo) del Laborstonn de And s Quimico e Instumental P SNEASIOAD SATOLCAEL .

wm,ﬁ“&‘
2

-
v 1de
M. USEWTIVEITASAA ST LA XD - S WGLEL - APWETRDO BROSTAL 1361 .4 ¥
TOLAPCHDS CRECTO APAT T) 636 2593 /008 2000 sreso 22510 - JT1 | LXAT 11408 TRIS o xpioucy adu o
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ANEXO N° 20 Reactividad alcalis silice agregado grueso

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE:  CONSINUCHD VIAL AMBO

wrCIsIROy SESRIS) OIS

PROVECTCE  CARKEVERA OVON - AMSO - FRAMO§
vECACION: OVON

TPODEMATEREAL:  AGREGABO GRULSO

CANTERA: NANAMAYG
Kom, 117 « 0040 Lade bogeend

RECEPCRON DE LA MUESTRA 070018

ANALINS OF
MEACTOVINUD FOTESOIAL ALCALISSIEICE
ANTM C 2
[ Sive dandia Redaccde
trdieae
S MEwsA L e Wbeed
Lo e
AGREGARO GELY SO
CaxTERA
!
VANAMAYD mas ms
e
Fmin Baqpn we e

Lama. 124e Noadomive de TR

S NG JEFA (o) DEL
Laterarorio de (Wiwiw £

D Lad i oo renp badion Oel 2l ds la procedencin Jde b e

| Lawwrn 00 wpme e v (el Roarunmin e
Ay Tupac ey 210, Uima 25, Fard Fagierering
Acatado Posial 1301 Lires 100 - Pari ¢ Tebslso (51154531 - 5845 O e

| Coresl Tokftrioy 4819070 J Ane: 295 ABET Austedneay
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ANEXO N° 21 Grafico ensayo alcalisis -silice

Facwlitad de Ingenieria Civil

g

P.CORTE I

§

| LEs apragaced sos

Cantidad Re - Reducclan de I dcaliniad {miimoes por ltrc)
.
-

petwrc ey
308 SR YRR SO Ot VT SR S s . f Mg
g .
200 X
e X
- .‘,.‘ .
!11”} . ~/ /s -.. -
1 -, 2.
5L iR A\
” - -
. e o' ® Lo R PAOCH 30 CRLIE
o Pt
i 300 1000
Cantidad Sc - Disueits de siice (miimoles por Stro)
St = 2016 Mimokes por litro vd
Re = 1125 Asimoles por IRro |
\
CARMEN MARTHA G135 =¥
MESCANG, JEF A} DEL Lanby ;,
Laorzsorka Ourmice Je e o
nt w©0a e Np B 0o 3ol T wenton o4 40 B pescancin de L vesera
Camwyws w wgreve Ciel Ace b -
Av. Tupac Armaru 210, Lsma 25, Pars | Gvc;"o- g
At Postsd 1307 Lima 100 - Pae ( Tebeiec (511) &51 - 9845 Xusbenlesy
Conmay Teleltricar 4811070 / Ancxo: 295 ABEY
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ANEXO N° 22  Contenido de arcilla y particulas friables

DEPARTAMENTO

EeRE @'pucp
LARCRATORO Of MSTANICA DE JLEL0S

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS
ASTM C-142

Solcitame . CONSORCIO VIAL AMBO Ex T 18-234
Pruyecto | CARRETERA OYON AMBO TRAMO | PR

Muesira CANT. YANAMAYO MEZCLA |Fecha : 20-Nov-2U18

Contenido de Arcilla v Particulas Friables

Agregado Fino 0.09%
Agregado Grueso -

Nesesbira CHed CIP 12968 SO OVE
St el Labursturee =

TR 230N CARS e o

v Uencomme f B Son Mgt 1ahes 539 2000 Ascows 3551 Lt ZXLY bmeaxt sadon s pxp odige
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ANEXO N° 23 Ensayo de carbon y lignito agregado fino

F_uwltud Je Ing'enioria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO
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ANEXO N° 24 Ensayos quimicos del agua Quebrada Yuracayan

&)|cPmas

Ao UNIVERSIDAD CATOLICA o e

INFORME DE ENSAYO ICPNF-258/2018

e —
CONSORCIO VIAL ANESC.

SOUCITANTE
Asmncian: Sr. Huge Vilafucre
DOWMICILIO: Av. Javier Prado Dste 174 Iml. 801 « San Isidmo
TELEFONO: B3 1 0450
l EERVICIO SCUCITADO: Andlisia QUICOo en 06 (seis] MuEsiEs ACO03ES.
[ REFERINCIA: ICP/PRO.21912018
f MUESTREO: Realzado por of solicitante.
! FECHA: 2018-13-12
1. DRESCRIPCION CE LAS MUESTRAS
Fuercn recitectas 05 (S6i8] MUSSITas Je 2ud para |n determinacds de los iterms eslabiscidcs en B
referancia
Codigo solcitants mﬁ:amp Otservaciones segun ol solicitarte
e ——eee——
QUEBRADA YURACAYAM 10z6 Km 1374430 LADO DERECHO
MINI CENTRAL BELLA LUZ 1057 Km 1424250 LADO DERECHO
LAGUNA PATON 1053 Wom 142+ D00 LACO IZGUIERDO.
e —————
LAGUNA CULGUICOCHA 1059 K 162+500 LACO IZCUIERDC
LAGUNA ARILCOCHA 1080 Km 150+700 1L.ADC DERECHO
POZO RICO 1081 Tom 155+ 295 LADO IZ0UIER DO
2 EECHA DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS 20181030
3. PECHA DE EJECUCION DE ENSAVOS: 2018-11-02 & 2018-11-12,
&
o Datorminaciin de pH-: M4t0co slectomalico Dasodo en M 4500 H°
s Deterrrinacidn de 501003 1ofaies 0 Sudpensd on: Metndo gravmerice Dasado en SW 25800
s Detormicacdn de alcwirydsg wola: P&nco Liri métnco basado on SM 2320 B,
=  Deotermicacion do sulfac: Méndo tutsdmétrico basado e HACH BOS1.
o Doterminacon de makens orgascs Meéencs imiirico Dosodo en SM S220 D
SR Stavcerd B ds Fov ExaNMasen of Water & Wslmaler APHAAWNA-WEF, E0 2272012
5. RESULTADOS
ANALISES CE MUESTRAS DE AGUA
e ——— ey
Cadgo QUEBRADA | MINI CENTRAL
wokciamcs | YURACAYAM | BELLALUZ pPaATON
Codigos de muesiras Codgo
CPPLCP 1088 1007 1058
201840
Farametros Unidedes Reasultados
== T pov— AR 80
__Sdlidos 128108 @0 SUSP M 3 ND. ND.
Alcsfinidad total 79.7 ™3 a4
_____Seifate mal 120 113 132
Materin organica () L 2 < 1 5
{") Mecicio a 25°C

1] Expresado como COD e refluja.

S UNAE RRTRRA AGEY - LA X2 - SeM M GLEL - ARARTAOS POSTAL TS - LIA 190
PRSP DRGE SSECTO 9001 1] B30 2590/ 508 2000 wrcwon 2518 - 38T ¢ O0EL 1) S 3908 Bl VPR A e

LTI
Lnzi-gy
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ANEXO N° 25 Disefio de concreto relacion agua-cemento 0.40

T univens

IDAD CESAR VALLEJO

DISENOS DE MEZCLAS DE CONCRETO

Focha j; mo AOFTOVE
fo eglem® 350 1 Exo¥w
Rencit i 0.400 2 Alrmix 260
To e v 70) 420
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- “al ol Tosd om Freon .. amn Sox e 250 0 08
wr 1950 BT o =
w 1348
aw 1
- ] %0
a3 A 4
L) E)
ow 2456
”0 02
8100 mig
2200 £
F e 20 o
Totat Ve 50 | 14381 00 )
N Mmarn 2.7 M 10008
WP Gichy
COSIFICACIOR ) You [rummm
MATERIALES  PROCEDENCIA  Gspecifise Seeo Hameos = voLmen i) 0.03
am wm AL DOSPICACION= K * ¢
Comorm S T4 ns «s Q50 Comanre s N
Ages Yumazaysn o 1mm 1679 Agus e e
Awre Yararao x50 E5T Y e s Arny ne x
Ag Grueso Yarerorm %40 6603 &5 9wt Ag. Grueso e g
Eucs 37 an 11890 319 12 Baco 37 we
A e 250 as 1%0 0 03 Al i 250 e o
acd 100 CESERVATTIN
[rorac 1 Vol» 1000 | Wy 23373 | [
CONTROL DE CALIDAD
[ PROPIRDWDES FISICAS
Tare [ 3362 SLUMR TENP ARS PU Tetnos |  PU Reat % Hot | Mo
RENUDWENTO | TRST
Venen () (pug Coner | Ao % '] Q') \I I bvchol | AC
Tara » soncrvie  |Kg) 3444 234 182 | 130 as B w2 g | 1417 1
TECNICO INGENIERO
(, 6/
Julie-Ernes Gutierrez Margarita Boza Olaechea

Ya

INGENIERA CIVIL
CIF. 80500
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ANEXO N° 26 Disefio de concreto relacion agua-cemento 0.43

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Foctu
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Fabwcon we
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ANEXO N° 27 Disefio de concreto relacion agua-cemento 0.45

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENOS DE MEZCLAS DE CONCRETO
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ANEXO N° 28 Contenido de aire, pesos unitarios del concreto

~\I| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Mezcla Diseno da Concreto F'c 350 Kglom2
Ubicasan Laboraiona CVA - Oyon
Fecha Q702019
Y PESO UNITARIO
NORMA MTC E 706 / 714
[ Equipos
Balanza
Termometro
Medidor de Aire
PESO UNITARIO - AIC 0.40 - Fecha 04-05-2019 HORA DE MEDICION (Hrs.)
[Peso de Recipiente Kg 3.382 1417
Volumen de Recipiente o 0.007054 SLUMP % DE AIRE
Peso de Recpiente « Mezcla Kg 20.144 234 38
{Peso de ia Mezcia de Concreto Kg 16.762 TEMP CONCRETO | TEMP AMBIENTE
|PESO UNITARID Kgim® 2376 192 190
PESO UNITARIO - AIC 0.43 - Fecha 06-05-2019 HORA DE MEDICION (Hrs.)
[Peso de Recipients Kg 3.382 14:35
Violumen de Recipiente cm? 0.007054 SLUMP % DE AIRE
|Peso de Recipiente + Mezcla Kg 19.978 2112 36
[Peso de la Mezcla de Concreto Kg 16.506 TEMP. CONCRETO |  TEMP. AMBIENTE
[PESO UNITARIO Kg/m® 2353 107 200
PESO UNITARIO - AIC 0.45 - Fecha 07-05-2019 HORA DE MEDICION (Hrs.)
Peso de Recipients Ka 3.382 1405
Volumen de Recipients o 0.007054 SLUMP % DE AIRE
|Peso de Recipients + Mezcia Ka| 20.036 217 34
[Peso de ta Mezcla de Concreto Kol 16,654 TEMP. CONCRETO |  TEMP AMBIENTE
[PESO UNITARIO Kgine?| 2361 21 203
_ TECNICO INGENIERO
Julio Emesto Diaz Gutierrez Margasrita Boza Olaeches

'Ba ;_LL
Margenta’Boza Ciechen

INGENIERA CIVIL
CiP. 80500
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

ANEXO N° 29 Resistencias compresion a 7,14,28 dias disefio relacion agua -cemento 0.40

| = S ]
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ANEXO N° 30 Gréfico resistencia a compresion disefio relacion a/c 0.40

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GRAFICO N° 01 |

RESISTENCIA CONCRETO Kgle?®

RESISTENCIA DE A/C 0.40 A7 DIAS, 14 DIAS Y 28 DIAS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N° 31

Resistencias compresion a 7,14,28 dias disefio relacion agua -cemento 0.43

RELACION AC 043 Fraega Corcsn
CE WFORBE: CROE2013
FECHA DE FECHADE ﬁmumvo DISENO Cameto ARCA LECTURADEL |RESISTENOA OOTENDA|  PROBEDIO
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ANEXO N° 32 Gréfico resistencia a compresion disefio relacion a/c 0.43

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 33 Resistencias compresion a 7,14,28 dias disefio relacién agua -cemento 0.45

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N°34 Gréfico resistencia a compresion disefio relacion a/c 0.45

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| GRAFICO N° 01 ]

RESISTENCIA DE A/C 0.40 A7 DIAS, 14 DIAS Y 28 DIAS
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ANEXO N° 35 Ensayos de compresion relacion a/c 0.40 con curador quimico y protegido con mantas de lana de fibra de
vidrio

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 36 Ensayo de compresion disefio 0.40 nucleos diamantinas a los 28 dias curado solo con curador quimico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO NF° 37 Gréfico resistencia nucleo diamantinas a los 28 dias

i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 38 Monitoreo de temperaturas del concreto protegido con mantas fibra
de vidrio

&T' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 39 Gréfico de temperaturas superficial, interna vs tiempo del concreto
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ANEXO N° 40 Gréfico Temperatura superficial del concreto y ambiente vs
tiempo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 41 Gréfico Temperatura interna del concreto y ambiente vs tiempo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 42 Temperatura del concreto curado con curador quimico

ﬁ- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 44 Gréfico temperatura superficial y ambiente del concreto vs tiempo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 45 Gréfico Temperatura interna del concreto y ambiente vs tiempo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 46 Ensayos de compresion a 24.48.72 horas curado quimico y protegido con mantas de lana de fibra de vidrio

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 47 Gréfico resistencia concreto a 24.48.72 horas con proteccion fibra de

vidrio

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO NF° 48 Gréfico resistencia concreto a 24.48.72 horas con proteccion fibra de
vidrio

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO N° 49 Ensayos de compresion a 24.48.72 horas curado quimico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ANEXO NF° 50 Grafico resistencia concreta a 24.48.72 horas curado con curador
quimico

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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48 HORAS Y 72 HORAS PROTEGIDO CON CURADOR QUIMICO EUCOCURE

3

— e —

250 5 +
! i
I oo L1
0 2 2 = @ &0 2 a1
| TEMPO EN HORAS
TECNMICO INGENIERO
Juio Emesy Disz Gutemez Mirgarits Baza Olaschea

------ dasts
Mengants Biza Oleeckes

INGEMERA Sy
QOF S0
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ANEXO N° 51 Grafico resistencia concreto a 24.48.72 horas curado con curador
quimico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| GRAFICO N° 07

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LAS 24 HORAS,
48 HORAS Y 72 HORAS PROTEGIDO CON CURADOR QUIMICO EUCOCURE

. ‘
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ANEXO N° 52 Tipos de falla de testigos de concreto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Resistencia a la Compresion 3 28 Dias
Falka Tigo 1.- Conos razonadlemente biew formados
en ambos extremaos, Fswes 3 ravds de os cabezales
de manas de 25 mm 17).

Resistencia a la Compresidn a 14 Dias
Falla Tipo 2 - Conos bien formados &n un xremo,

Sswves variicales 3 raves de fos cabezales, cono
mo bian dafinido eo ¢! olro exiremo.

Resistencia a 1a Comgresidn a 72 Horas
Falla Tipo 3.- Fisuras varticales encolamnadas &
ravis de ambos extromos, concs mal formados.

Resistencia a la Compresion a 48 horas
Fal\a Tipo 5 Frachyaes an jos dos on 135 partes

Resistencis a la Compresion a 24 horas
FaVa Tipo 6.- Similar 2 Tipo 5 pevo extremo de!

supevior o iafarfor focurTe comaaments con cilindro es puntisgudo.
no advendos).
TECNICO INGENIERO
C sy et
Jufio Emasto Diaz Gutiermez Marganta Boza Ofeechea :u&ﬁfg;mm

PICERGRA Civn,
CHe s
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ANEXO N° 53 Ensayo de flexion vigas 28 dias curadas en poza de agua a 23° C

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS
CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO - NORMA MTC E 709
Identificacion de Vigas Viga 1 Viga2 Viga 3 Viga 4 Viga$s | PROMEDIO
Fecha de Toma 04/0572019 | 04052019 | 040052019 | 0405/2019 | D4005/2019
Fecha de Ensayo 01/06:2019 | 01/06/2019 | 01062019 [ 01/08/2019 | 01108/2019
Tiempo de Curado (dias) 2 26 28 bz 2
F'c Disefio alc 0.40 350 350 350 350 350
Asentamiento 212° 212 212° 212° 212"
Tipo de Elemento Vaclado | Pavimento | Pavimento | Pavimento | Pavimento Pavimento
Altura (d) 1512 150.1 151.2 1506 1503
Dimensiones |  Ancho (b} 150.9 1498 150.2 1508 150.7
Largo (1) 450 480 450 450 450
Volumen ==
Peso Unitario .
Carga en Kn 39.7 411 406 423 39 40.5
Modulo de Ruptura 52 55 54 58 51 54
Carga en Kglem2 530 56.1 55.0 56.8 52.3 54.6
|Observaciones:
CURADO EN POZA A TEMPERATURA 23°C. Datos E‘Qﬂ@ ‘
o _l:-"ll “hm"- n
N T e 54.6
: L = ‘l s o el éﬁ) 52.3
e Max 90.8
AT Desv. Estandar 1.9
- ~- ananza 3
. Vanacion K]
INGENIERO
Margarita Boza (laechsa

Margdrita Boza Olaeches

INGENERA CIVI|
CIP. 80500
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ANEXO N° 54 Ensayo de flexion vigas 28 dias con curador quimico y protegidos
con mantas de lana de fibra de vidrio

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO - NORMA MTC E 709
Identificacion de Vigas \Viga B Vigat Viga 8 Viga 9 Viga 10 PROMEDIO
Fecha de Toma 04/05/2018 | 040572019 | 04105/2019 | 041052019 | 04/052019
Fecha de Ensayo 01/06/2019 | 01/06/2019 | 0106/2019 | 01/06/2019 | 01/06/2019
Tiempo de Curado (dias) 8 3 2 2 8
F'c Disefio alc 0.40 350 350 350 350 350
Asentamiento 234" 238" 234" 234" 234"
Tipo de Elemento Vaciado Pavimento | Pavimento | Pavimento | Pavimento | Pavimento
Altura (d) 151.1 150.2 151.1 150.3 1502
Dimensiones | Ancho {b) 1508 1501 150.3 1504 1503
Largo {1 450 450 450 450 450
Volumen
Area Peso
Peso Unitario
Carga en Kn 359 %1 81 368 74 369
Modulo de Ruptura a7 48 50 49 50 49
C en Kalem2 480 490 515 496 505 49.7
mememsnenm DE VIDRIO ESPESOR DE 2" | Dalos Estadisticos
: A O CUee D ."_"‘"’""“‘“"““:. n 5
' J § e e 457
. % = o T 48.0
LA 1.
TECNICO INGENIERO
{:‘:f =y
Julio EmstIa;'Gmlenez Margarita Boza Claechea
__ Newéo
Margarita Boza Olaeche.
INGENIERA CIVIL

CIP BOSK
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ANEXO N° 55 Ensayo de flexion vigas 28 dias curadas con curador quimico

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO - NORMA MTC E 709
Identificacion de Vigas Viga 11 \iga 12 Viga 13 Viga 14 Viga 15 PROMEDIO
Fecha de Toma 04052019 | 040572019 | 040572019 | 04052019 | 04052019
Fecha de Ensayo 01/06/2019 | 01082019 | 01/06/2018 | 01062019 | 010672012
Tiempo de Curado (dias) 2 i 8 % 8
F'c_Disefo alc 0.40 350 350 350 3N 350
Asentamiento 234" 234" 234° 234" 234"
Altura (d) 151 150.8 150.9 150.9 150.7
Dimensiones | Ancho {b) 1508 150.5 150.6 1501 150.3
Volumen
Area Peso
Peso Unitario .
Modulo de Ruptura 36 35 3T 34 16 3.5
Carga en Kg/cm2 364 36.1 375 346 %4 36.2
CURADOR QUIMICO EUCOCURE
SIN PRETECCION Datos Estadisticos
w—— - S wmanm n 5
36.2
346
1 -
]
INGENIERQ
Julio Emests Diaz Gutierrez Margarita Boza Olaechea
Marganta Boza Ofgecks,
INGENIERA Croy.
C# 80500
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ANEXO N° 56 Gréfico resistencia a la flexion de vigas a los 28 dias

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA CONCRETO Kg/em®

GRAFICO N° 04 |
P.
RESISTENCIA A LA FLEXION A 28 DIAS
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UNITEDINSULATION

ANEXO N° 57 Mantas de lana de fibra de vidrio

LANA DE VIDRIO
UNITED INSULATION l

)

DESCRISCION

Al

La manta de Lana de Vidrio de United Insulation, o5 |3 solucon ideal para el
ssismiento térmico y 3Castico, La larna Vidrio de United Insulation tiene un gran
nimero de peguefas bolsas de aire, para desempeia el buen papel de wslamiento
térmico, I3 absordiGn de sonido, la resistencia ala corrossan y el rendimiento guimico
estable. Este producto de Lana de vidhio con revestimisnto y sinrevestimiento som ol
mejor matenal para aplicaciones de aislamiento,

Usos

* U0 para ls pared en sepanationes del edifico de altograde, como dslamiento térmico de equipas, homas
industriales y ele ctrodoméstioos que trabajen hasta 250 *C.

¢ Instafado sobre cielomasos suSpendidos y entre techas &n posicion hori2ontal o Inclinadas sin cargas.

*  Almacenes y Centros Comerciales.

*  Endrywall, silendadores industriaies y reducddn de ruidos.

VENTALAS

Ahoro de energls o largo plaza

(L T—— o 84 184 4

Material incombustibie

Propiedadss quimicas estables 4

Excelente reduccién del ruido acdstico 2 | } [
La humedad no le afecta . '
Na es Macado por pdjaros, insectos y roedores

Econdmeco

PRESENTACON

LANA DE WTIND
SinRevestir 3B men {1 %) 1,20 12,00 14.40 16
[l as o | 3@ men {1 %) .20 15,00 iE 3
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ANEXO N° 58 Solicitud de permiso para el uso del Laboratorio de Suelos y
Materiales

"Afio de 13 lucha contra la tormupGon e mpunidad”

SOLICTO PERMISO PARA EL USO
DE LABORATORID DE SUELOS ¥
MATERIALES

Lima, 20 de abril del 2019

LILA TAPIA KUNES
JEFA DE LARDRATORIO

Prasente

YO, Vllafuerte Sslas Hugo Enrique shenno de 1a facultad de ingenieria cvil decmo cicko con ef codiga
6700270002, celular 991804668 y correo electrdnico hugovillafpers 7003 @hotmall.com , ante Ud,
ma prasento respetucsamente y le soficito pesmiso para wsarn ol laboratanio de mecanica de swelas
v materiales para realizar mi estudio de muestras de agregados para mi trabsjo de CONCRETO EN
CUMAS FRIOS EN PAVIMENTOS RIGIDGS, 2019 del curso de desarrollo del proyecto de investigacian
al mismo tiempa nas faclite o juego de tamices desde «f 1% hasta el amic N° 200 ¥ equipos par
hacer ensayos de Pesos Unitarias, gravedad especidica, abrasion ensayos de compresicn y Nexica.

In espers de su autonzaddn solidtada quedo de Ud.

RTE SLAS HUGO ENRIQUE /

DNI: 09879254 e o
N\, ,\Q r e

CORREC hupovilatyente2003@hotmat com . /i V2
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