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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo la determinacion del intervalo
de tiempo y resistencia del concreto para realizar aserrado de juntas en pavimentos
rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022, la metodologia empleada en
esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo de un nivel explicativo, siendo del
tipo aplicada y un disefio cuasi experimental, teniendo como poblacion los cortes
en las losas de concreto en pavimentos rigidos, la muestra analizada fue de 33
cortes de juntas en la losas de concreto en pavimento rigido, la técnica de esta
investigacion fue la observacion, a su vez teniendo como instrumentos de
recoleccion de datos las fichas técnicas de registro y observacién las cuales
tuvieron validez de juicio de expertos, los resultados obtenidos muestran que la
curva de calibracion que esta en funcién a la resistencia obtenida mediante la rotura
de briquetas y la madurez en funcion al historial de temperatura y tiempo nos
permite monitorear resistencias in-situ a temprana edad mediante la ecuacion
logaritmica obtenida a partir de esta curva, el cual es eficiente al momento de
estimar resistencias a temprana edad y para elaborar la ventana de aserrado, los
resultados en cuanto al intervalo de tiempo optimo muestran que se tiene cortes
limpios sin desmoronamiento ni agrietamiento entre las 14 horas y 17 horas a
temperaturas entre 9°C y 16°C finalizado el tiempo de fraguado, de esta manera
se determino la ventana de aserrado en funcion a la resistencia obtenida mediante
la técnica de madurez y el intervalo de tiempo optimo determinado realizando
distintos  cortes experimentales, teniendo en cuenta factores climéaticos,

ambientales, y el disefio de mezcla empleado.

Palabras clave: aserrado de juntas, técnica de madurez, tiempo Optimo, resistencia



ABSTRACT

The present investigation had as objective the determination of the time
interval and resistance of the concrete to perform sawing of joints in rigid pavements
applying maturity technique, Juliaca 2022, the methodology used in this
investigation has a quantitative approach of an explanatory level, being of the
applied type and a quasi-experimental design, The sample analyzed was of 33 joint
cuts in concrete slabs in rigid pavement, the technique used in this research was
observation, and the data collection instruments used were the technical record and
observation sheets, which had the validity of expert judgment, the results obtained
show that the calibration curve that is a function of the resistance obtained by
breaking briquettes and the maturity in function of the temperature and time history
allows us to monitor in-situ resistances at early age by means of the logarithmic
eguation obtained from this curve, which is efficient at the moment of estimating
resistances at early age and to elaborate the sawing window, The results regarding
the optimum time interval show that clean cuts are obtained without crumbling or
cracking between 14 hours and 17 hours at temperatures between 9°C and 16°C at
the end of the setting time. In this way, the sawing window was determined
according to the resistance obtained by the maturity technique and the optimum
time interval determined by performing different experimental cuts, taking into

account climatic and environmental factors, and the mix design used.

Keywords: joint sawing, maturity technique, time, strength
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INTRODUCCION

La ciudad de Juliaca perteneciente al departamento de Puno se
encuentra situada a una altura superior a los 3800 m.s.n.m. por lo que sin
duda presenta cambios extremos de temperatura, haciendo que en los
pavimentos rigidos con losas de concreto presenten fisuras o grietas a muy
temprana edad por el efecto de contraccion y dilatacion propia del concreto,
ademas, por el clima seco que se tiene, genera la pérdida rapida de humedad;
ocasionando que los pavimentos se deterioren y no cumplan con su periodo

disenado.

La aparicion de grietas en los pavimentos rigidos en la actualidad ha
generado varios estudios para identificar caracteristicas de disefio que
minimicen los riesgos derivados de combinaciones de altos gradientes
térmicos en las zonas altoandinas, ademas, si se le suma la sequedad
ambiental que originan una contraccion en el concreto y puede ser mas por
descuidar o realizar inadecuadas practicas constructivas. Todos estos
factores pueden originar un agrietamiento que, combinado a la gradiente
térmica de la zona en estudio y las sobrecargas de los vehiculos pueden

provocar tensiones imprevistas en la via.

Por otro lado, éstas losas de hormigén en los pavimentos rigidos de la
ciudad de Juliaca estan sometidas a distintas cargas de trafico generadas por
éstas mismas, que a su vez producen esfuerzos por flexion y cortante. El
concreto siendo primordial en la losa tiene que proporcionar la resistencia
idonea y realizarse juntas a una determinada distancia para evitar

agrietamientos y a su vez contener la retraccion en el fraguado.



Por su parte, el problema que existe es justamente al momento de
realizar el aserrado de juntas, no existen estudios o bases teoricas que
indiguen el momento idoneo para realizar el aserrado de juntas, estas se
realizan en base a la experiencia empirica del operador del equipo de corte,

hoy en dia el aserrado de juntas es mas arte que ciencia.

Por lo antes expuesto, surge el interés del presente trabajo de
investigacion para mejorar la eficiencia en el aserrado de juntas transversales
en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez en zonas altoandinas
gue esta a una altura superior a los 3800 msnm, dado que no existe estudios
para poder realizar el corte en el tiempo idéneo teniendo en cuenta las
variaciones de temperatura, humedad, el tipo de material empleado, y
mayormente el corte se realiza en base a la experiencia empirica del operador

del equipo de corte.

Siendo el problema general ¢ De qué manera se mejorara la eficiencia
en el aserrado de juntas transversales en pavimentos rigidos aplicando

técnica de madurez, Juliaca 20227

En cuanto a la justificacion técnica, los disefios de pavimentos rigidos
disefiado bajo la norma AASHTO 93, estan orientados a determinar el espesor
de la estructura, basados en conceptos de fatiga y erosion, a través de
algunos modelos matematicos, teniendo muy en cuenta el espesor y también
la calidad del concreto. Este disefio esta orientado principalmente para darle
dimensiones a la losa y tener las condiciones adecuadas para la base, la
subrasante y el trafico, y no considerando directamente los cambios

climaticos, puesto que aqui en nuestra region es un factor a considerar; este



trabajo considera estos ultimos factores en disefio para el corte de juntas en

pavimentos rigidos.

En cuanto a la justificacién econdmica, establecera la mejoria en la
eficiencia y el tiempo Optimo para realizar el aserrado de juntas en los
pavimentos rigidos construidos en zonas con alturas superiores a 3800 msnm
empleando el método de madurez, lo cual nos permitira reducir las fisuras que
se generan por la variacion de temperatura, que a la postre permitira que los
trabajos de conservacion, mantenimiento o reparacibn sean menores,

reduciendo asi los gastos; ademas, de incrementar su vida util de servicio.

En cuanto a la justificacidn social, este proyecto mejorara la eficiencia
y el tiempo 6ptimo en el aserrado de juntas en las losas del pavimento rigido
empleando el método de madurez, la cual aumentara su vida util y de servicio
de manera que tendremos una estructura econémica, duradera y sostenible
de manera que facilitara el transito vehicular y peatonal de la zona, siendo
comoda y segura en su tiempo de vida util, adecuadas y acondicionadas al

desarrollo de la poblacion.

En cuanto al objetivo general, Mejorar la eficiencia en el aserrado de
juntas transversales en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez,

Juliaca 2022.

Planteando como primer objetivo especifico, Obtener la curva de
calibracion resistencia - madurez para el aserrado de juntas transversales en

pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022



Como segundo objetivo especifico, Obtener el intervalo de tiempo
idoneo para realizar el aserrado de juntas transversales en pavimentos rigidos

aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022

Como tercer objetivo especifico, Obtener la ventana de aserrado
para el aserrado para el aserrado de juntas transversales en pavimentos

rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022

Teniendo la hipdtesis general, Si es posible mejorar la eficiencia en el
aserrado de juntas transversales en pavimentos rigidos aplicando técnica de

madurez, Juliaca 2022.

Como primera hipotesis, Sies posible Obtener la curva de calibracién
resistencia - madurez para el aserrado de juntas transversales en pavimentos
rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022

Como segunda hipotesis, Si es posible obtener el intervalo de tiempo
idoneo para realizar aserrado de juntas en pavimentos rigidos, Juliaca 2022.

Como tercera hipotesis, Si es posible obtener la ventana de aserrado
para el aserrado para el aserrado de juntas transversales en pavimentos

rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022



MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes para la presente investigacion se tiene
antecedentes nacionales, tenemos el estudio realizado por, Montalvo,
Marco y Marcelo, Alfaro (2015). En su articulo denominado “Geometria de
losas de pavimentos rigidos en las alturas”, la cual tuvo por objetivo
estudiar las tensiones existentes en geometrias variables de losas de
pavimento rigido construidas en las regiones altoandinas; tomando la
geometria que normalmente se construyen aqui en el Pert de 4.50 x 4.00 m,
con la comparacion de pavimentos con geometria de 2.50 metros de ancho
con juntas transversales cada 3.00 metros, de acuerdo a los resultados
obtenidos en dicha investigacion los autores afirman que: las losas de
concreto con geometrias de menor tamafo (losas cortar), gracias a un
adecuado disefio de distribucion de carga, permiten optimizar el espesor con
respecto a las losas tradicionales, puesto que las tensiones generadas por el
peso de los vehiculos y las tensiones ambientales son notablemente menores.

Por otro lado, tenemos el estudio hecho por, Flores Marquez, Luis
Ricardo - Universidad Alas Peruanas, (2015), denominado “Influencia de
las juntas de dilatacion en la vida util de los pavimentos rigidos Av.
Ramoén Castilla Chulucanas”, con el objetivo de conocer las influencias en
juntas de dilatacién durante la vida util de los pavimentos rigidos; Por tanto, la
metodologia utilizada constd de 4 métodos: inductivo, analitico, descriptivo y
observacional. Por tanto, se determind el estado vigente del pavimento y se
pudo determinar la influencia de las juntas en la vida util, asi como las fallas
existentes determinados por el estado en que se encontraba el pavimento

rigido, se noto6 defectos en el sellado de juntas, por lo que a la falta de material



de sellado y de relleno permite esta intrusion de agua y por lo tanto fallas como
bombeo y escalonamientos afectando las condiciones actuales del pavimento.
La hipdtesis parte de que, determinando la correcta posicion de las juntas de
dilatacion, asi como el correcto relleno, conseguiremos que los pavimentos
rigidos se encuentren en buen estado; en conclusion, se menciona que las
juntas de dilatacién tienen funciones importantes como la prevencion de
cambios de temperatura durante la vida del pavimento, por lo que el alabeo
en las losas es netamente lo obtenido del gradiente de temperatura en toda la
profundidad del pavimento.

Ademas, se cuenta con un estudio realizado por Saldafia Pinchi,
Percy y Quillatupa Ordofiez, Ciro Amado (2019) titulado “Estudio y
desarrollo de un sistema de reparacion de grietas a edades tempranas
en pavimentos rigidos, San Juan de Miraflores”, con el objetivo de estudio
y desarrollo de un sistema de reparacion de fisuras a edades tempranas del
pavimento rigido en donde el maximo factor de forma es 1.25, con los criterios
de aprobacion de la norma EG - 2013, entonces se han identificado sus
causas de fisuramiento, aberturas y limites, asi como también se determina
coémo repararlas con resinas epoxicas, optimizando su buen funcionamiento y
prolongando su vida 0til y garantia suficiente de la funcion de las losas, como
resultado la muestra estuvo conformada por 14 probetas de concreto rigido
de f'c=350kg/cm2 divididas en dos grupos, el primer grupo fue de 2 probetas
siendo el instrumento de control y en el segundo grupo teniendo 12 muestras
estas fueron como instrumento experimental.

Igualmente el estudio realizado por, Rozas Gomez, Migail Elio (2019);

denominado, “Consistencia del Concreto Hidraulico y Su Relaciéon con



el Fendmeno de Contraccion Plastica en Veredas Rigidas en la Ciudad
del Cusco”; este estudio tuvo como finalidad determinar la relacion que
existe entre los grados de consistencia del concreto hidraulico y la retraccion
del pavimento rigido en la ciudad de Cusco, asi como determinar las
proporciones de las clases de densidad hidraulica del concreto durante el
proceso de retraccion plastica. Y los motivos que llevaron a su aparicion en el
pavimento. Metodologia, para esto se desarrolld6 una investigacion
experimental en la cual se manipulé la variable independiente (concreto
hidraulico de consistencia seca, plastica y liquida), en dos contextos
diferentes, que son condiciones de laboratorio y de campo, para probar la
hipotesis se utilizé un disefio factorial, usando la recoleccion de datos
cuantitativos, instrumentos de laboratorio y de campo, para el procesamiento
y analisis de datos se utilizé el software Microsoft Excel. Finalmente se llegd
a la conclusion de que los ensayos realizados en laboratorio y en campo
tienen correlacion, entre la consistencia del concreto hidraulico y el fenébmeno
de contraccion plastica en pavimentos rigidos, en campo el espesor de las
fisuras es superior a diferencia de las condiciones normales en laboratorio,
debido a que la tasa de evaporacion en campo es superior a la calculada en
laboratorio, también se determiné que hay una diferencia minima entre los
grupos de campo y laboratorio, ya que en campo hay mayor espesor de fisuras
que en el grupo de laboratorio, con ello se demuestra como influye la
consistencia del concreto hidraulico dentro de la contraccion plastica en su
estado fresco, también se hicieron graficos de espesor de grieta versus slump,
se pudo concluir gue a menor slump las grietas tienen un espesor pequefio y

a mayor slump el espesor de las grietas aumenta, llegando a la conclusion de



que la ocurrencia de grietas es debido a el fendmeno de la contraccion plastica
en pavimentos, se presenta no solo en climas calidos también en climas poco
frios al igual que en la ciudad del Cuzco, especialmente durante la estacion
seca.

Para concluir, se tiene el estudio realizado por Nishihara Alcocer,
Jorge Luis (2019) titulado “Control de grietas por retraccion plastica en
pavimentos rigidos utilizando concreto con adicion de fibras de Agave
americana”; Este estudio tuvo el objetivo de determinar cuando las fibras
vegetales de Agave Americana L. Son capaces de controlar o minimizar la
aparicion de grietas, esto debido a la retraccion plastica sobre la superficie del
pavimento rigido. Para esto se han realizado ensayos a escala con pafios de
prueba de pavimento rigido, justo en una zona donde las indoles atmosféricas
y climaticas favorecen la aparicion de estas grietas. Se agregaron fibras de
Agave Americana L. Se le adicionaron en niveles de 0, 0.5, 0.75y 1.0 % al
concreto hidraulico para ser vertido en las losas. En relacién con el volumen
de hormigén utilizado. Después del nivelado y acabado de las losas, se evalué
la aparicion y desarrollo de grietas por contraccién plastica mientras dura el
tiempo de fraguado del concreto, utilizando un microscopio de comparacion,
regla metdlica, las fechas de las grietas ocurridas se registraron en una ficha
de observacion para luego ser procesadas estadisticamente y asi calcular la
efectividad del Agave Americana L. mientras se controla la aparicion y
propagacion de estas grietas, la investigacion siguié un disefio experimental
con disefio especifico de muestras separadas obteniendo resultados,
concluyendo esta investigacion se encontré que los concretos de fibra 0.75 y

1.0 fueron Agave Americana L. logré controlar la aparicion de grietas por



retraccion plastica, mientras que la dosis de 0.5% se minimizo
porcentualmente en su propagacion de grietas, mientras que el concreto sin
fibras, no alcanzo el objetivo esperado.

En el @&mbito internacional se tiene el estudio realizado por: Pradena,
Mauricio y Houben, Lambert. (2015) denominado “Analysis of stress
relaxation in jointed plain concrete pavements”, en esta investigacion los
autores aplican una nueva ecuacion del factor de fraguado, basada en un
analisis tedrico y practico de la fisuracion transversal en pavimentos de
hormigon liso. El objetivo del presente trabajo es analizar la utilidad de esta
nueva ecuacion en el disefio y construccion de pavimentos. Para eso, los
pavimentos de hormigén se modelaron con la ecuacion propuesta. Donde sea
posible. Los resultados del modelado se compararon con observaciones del
comportamiento real de los pavimentos. Desde el punto de vista del disefio,
con los resultados del modelado de ancho de fisura transversal (> 1.0 mm) es
posible considerar en el disefio, losas 6ptimas de longitud con grietas mas
delgadas para un mejor enclavamiento de agregados. Y para la fisuracion
longitudinal en hormigon liso articulado los pavimentos, el modelado y las
observaciones de campo, producen ancho de fisuras que proporcionan
transferencia de carga (<0,1 mm). En conclusion, desde el punto de vista
constructivo, el proceso de agrietamiento en pavimentos de hormigon liso sin
juntas, es posible construir pavimentos de 7 m de ancho sin riesgo de grietas,
y se pueden hacer ajustes para una mejor prediccion del tiempo de ocurrencia
de las primeras grietas transversales.

Ademas de, Cedefio Cuellar, Jorge Eduardo, Cuellar Lozano, Paul

Alberto y lzurieta Carvajal, Oswaldo (2009) en su investigacion denominada



“Fisuras por retraccion en el concreto”; tiene como objetivo estudiar los
argumento del problema de la retraso en el hormigon y las fisuras que se
ocasionan en ella; la investigacion propone un conjunto de recopilacion de
informacion sobre los métodos y técnicas para el control de fisuramiento por
retraccion térmica del concreto; llegando a la conclusiones de que: “la relacion
a/c es el factor primordial que debe cuidarse en el disefio de mezclas, tratando
gue se minimice pero que no contenga mucho cemento, teniendo un rango de
0.35 a 0.5 como idéneo”; ademas, que: “cuanto mas resistencia tenga el
concreto mas serd la retraccion que se producird, por el alto contenido de
cemento y mientras sea mas resistente tendra mas deshidratacion en el
concreto.

Por otra parte, tenemos el estudio realizado por, Giani, R., Navarrete,
B. y Bustos (2008) denominado “La retracciéon autégena y su relacion
con latendencia a fisuras a temprana edad en pavimentos rigidos”; esta
investigacion fue realizada en el pais vecino de Chile con el objetivo afirma en
gué edad de concreto se produce la mayor retraccion en las losas de concreto
en el pavimento rigido; para esto se propone la mediciones en 10 juntas, para
las aserradas cada 3 metros, para lo cual indica discos de 2 mm, el primer
tramo de medicién se llevd a cabo plantear a cortar la junta, en ambos
extremos y centro; la segunda medicién; a las 72 horas. En seguida para 7
dias; el concreto usado fue un HF5, con una relacion a/c de 0,43, elaborado
con cemento de alta resistencia; el método de curado consistio en la
colocacion de una membrana de resinas sintéticas, cuyo efecto es de 4
semanas, la cual se fij0 sobre la superficie, entre media a una hora después

del vaciado del pavimento. La valoracion de la contraccion ha sido ajustada
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de acuerdo a la humedad y temperatura ambiente contindo, controlada
durante la medicidn, estos resultados obtenidos muestran que la contraccion
obtenida por el concreto, llegando a niveles de 0,4 a 0,5 mm/ en 72 horas, si
asociamos la contraccion, cuando la temperaturas ambientes se mantiene
constante durante la medicion y al hecho que el concreto se protege con una
lamina de curado impidiendo que se pierda humedad a edad temprana, estos
valores medidos de la contraccion de las losas resultan muy por encima a los
indicados en otras investigaciones. Concluyendo que “las mediciones
demuestran que se desarrollan contracciones de entre 0,4 a 0,5 mm/m en las
primeras 72 horas de edad del pavimento, protegiendo al pavimento de forma
inmediata para evitar pérdidas de humedad”

Asi también se tiene el estudio realizado por, Pérez Alcala, Luis
Andrés. (2016) denominado “Evaluacion visual de fisuras tempranas en
las losas de pavimento rigido MR 41 en la variante del municipio de
Urrao”; que tuvo objetivo tener que evaluar visualmente los agrietamientos a
muy temprana edad en las losas de pavimento rigidos incluso teniendo que
identificar el tipo, la magnitud y su severidad en las losas afectadas por las
grietas, también resaltar las causas que originan estas grietas, de igual
manera el tratamiento en cada tipo de fisura ya evaluada, cumpliendo la
normas y dar las recomendaciones de mantenimiento de acuerdo al tipo de
grieta hallada, para esto Se hizo una investigacion documental respecto al
tema se observo directamente las grietas mediante una visita de insitu el
estudio donde se determind el tipo, magnitud y severidad del agrietamiento,
teniendo en cuenta que antes de remediar las grietas del pavimento rigido,

sera importante identificar su magnitud y extension; se tuvo el registro
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fotografico de las grietas observadas en la visita de campo, ademas, se
determind las diferentes consecuencias que generaron la patologia entre sus
conclusiones tenemos: las fisuras que se presentan cerca de la junta de
dilatacion, podrian ser reemplazadas en la placa, no se recomienda este
proceso en losas reforzadas, entonces aqui las fisuras tienen que manejarse
como si fuese una junta con su sello; finalmente se concluye que esta
intervencidn en las losas agrietadas con profundidad mayor tienen que ser
selladas con un epoéxido de baja viscosidad para que pueda llenar el vacio y
pueda impedir que se filtre agua.

Finalmente, se tiene el estudio realizado por, Calo, Diego H.,
Camueira, Matias J. y Iribarren, Maria Paz (2019) denominado “Influencia
del tipo de agregado en la separacion entre juntas en pavimentos de
hormigoén simple”, este trabajo tuvo por objetivo analizar distintos agregados
y como influyen sus caracteristicas que son empleados normalmente en
nuestro pais, mediante el desarrollo de estas tensiones de alabeo y a partir
de ello, se tiene una metodologia simple que nos ayudard a orientar al
disefiador para que pueda determinar la separacion entre juntas y tener la
mas apropiada, como también tener en cuenta la clasificacion del tipo de
agregado para la elaboracién del concreto, entre sus conclusiones tenemos
que en las propiedades de los agregados se tiene una incidencia en su
comportamiento en pavimentos de concreto, ya que afectan las tensiones de
alabeo producidas por cambios extremos de temperatura, por otro parte, con
la finalidad de simplificar esta metodologia, ampliarla al usar el espectro de
posibles agregados, también se ha afiadido una matriz que nos ayudara a

cubrir este rango final de variacion para ambos. proponiendo afiadir un
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coeficiente “A” en su ecuacion el cual fue proporcionada por la ACPA, y tener
en cuenta estos agregados que influyen su separacion, desde el espesor de
la losa de concreto. finalmente, se determind que la adicion de éste
coeficiente de ajuste nos permitié controlar las tensiones de alabeo esto en

funcién al tipo de agregados asumidos.

En las bases tedricas para dar sustento cientifico a la presente

investigacion tenemos:

1. Gradiente térmico en el concreto.
Actualmente el disefio del concreto esta enfocado en estimar el
estado de esfuerzos solo por carga, por vehiculo, dejando a un lado la
temperatura, este esfuerzo que cobra importancia en el tiempo y mas aun

en zonas como la de nuestra regién por la variacion brusca de temperatura.

Climaen laregién de Puno, el clima viene a ser todo el conjunto de
condiciones atmosféricas de una zona geogréafica determinada, por las
caracteristicas de la region en estudio son dos factores que influencian el
disefio y comportamiento de pavimentos rigidos, cambios extremos de

temperatura y las lluvias que se presentan en la zona.

Temperatura en zonas altoandinas, las zonas altoandinos
presentan grandes rangos de variaciones de temperatura, que oscilan entre
los -10° hasta los 40 grados centigrados, estas variaciones de la temperatura
generan en los pavimentos con losas de concretos esfuerzos muy elevados,
gue genera el levantamiento de las esquinas debilitandose hasta su

rompimiento.
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Los severos efectos climaticos originan dificultades tanto en los
pavimentos rigidos como en los flexibles, razon por el cual se han estudiado
estos fendmenos en pavimentos construidos en lugares parecidos al de otros
paises, teniendo la necesidad de usar soluciones mas adecuadas, con los
cuales se pueda evitar o reducir en lo posible el agrietamiento, esto implica el
disefio y dimensionamiento de la geometria de las losas para los pavimentos
rigidos, como también procesos constructivos que reduzcan la deflexion o el

alabeo. (Br. David Javier Luna Marallano 2016).

Influencia en los pavimentos, la gradiente térmica y la pérdida de
humedad por secado del concreto siendo una de las principales causas la
retraccion, ademas, las condiciones climaticas de mayor temperatura,
humedad, el viento también favorece la aparicion de grietas superficiales que
se ven favorecidas por mucha agua en el concreto y acabados de pasta de

cemento en superficie.

Gradiente térmico en las losas, este gradiente térmico hace que se
genere una deformacion entre la superficie de la losa y la base, provocando
un alabeo concavo hacia arriba cuando la base est4 a menor temperatura, y

una concava hacia abajo cuando se esta a mayor temperatura.

Figura 1. Agrietamiento del pavimento.

Fuente: (Fotografia propia).
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2. Ventana de aserrado

la ventana de aserrado es el momento oportuno para realizar el corte
de las juntas del concreto en los pavimentos rigidos; sea longitudinales o
transversales; “el aserrado de juntas ha sido aceptada mundialmente como
medio para controlar la formacion de fallas erraticas (agrietamiento), en todo
tipo de pavimento”, ademas, aseguran que: “la calidad de ésta dependera, en
gran medida por las operaciones de corte que se realicen en el periodo

idéneo” (Barreda, et al. 2013).

Figura2.  Ventana de aserrado.
Demasiado temprano: Demasiado tarde:
desmoronamiento  Ventana de aserrado fisuracién

< T .
Tensiones de restriccion = resistencia
del hormigén

7 Resistencia minima para evitar un
desmoronamiento en los brotes
eXCesivos

Resistencia del hormigoén

Tiempo

Fuente: (Barreda, et al., 2013, pag. 114).

Momento conveniente para realizar el corte de juntas, “el momento
mas adecuado para realizar el trabajo de corte de la junta es un periodo corto
después del vaciado del concreto cuando se puede aserrar el pavimento

eficazmente y controlar la formacion de fisuras”. (Barreda, et al. 2013).
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El corte debe comenzar tan pronto el concreto tenga la resistencia
suficiente como para evitar o resulte deteriorada, para que el corte sea fino y
bien limpio, sin fisuras ni desmoronamientos de concreto ni de la mezcla
adyacente al corte que se realiza, o que el agua empleada para enfriar el disco
cortante dafile al concreto. Si al realizar este trabajo se observan
inconvenientes ya mencionados, el corte debera de posponerse hasta que

pueda hacerse sin dificultades.

Generalmente, la ventana de aserrado inicia cuando la resistencia del
concreto sea lo suficiente para cortar sin excesivo desportillado en las
esquinas a lo largo del aserrado y finaliza cuando el volumen del concreto se
minimiza significativamente (por secado o por temperatura) y las tensiones de
traccibn son mayores a las que resistencia el concreto, es decir, cuando

comienza la fisurarse.

En estudios encontrados afirman que, el desportillado en los bordes de
la junta esta en los limites siempre y cuando la resistencia del concreto se
encuentre dentro de 10 a 70 kg/cm2, también depende del tipo de agregado

empleado y la cantidad de cemento en la mezcla.

Figura 3. Corte de juntas en el concreto.

a) Desmoronamiento inaceptable: aserrado demasiado pronto

v e~ s P 2

oy o

b) Desmoronamiento moderado: aserrado temprano cn la ventana

.
.

~—

¢) Sin desmoronamiento: aserrado mas tarde en la ventana

f. >

Fuente: (Barreda, et al., 2013, pag. 114).
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Agentes que influyen en la ventana de aserrado, “los factores que
influyen en la ventana de aserrado pueden ser la dureza de la grava, método
de curado, la cantidad de cemento, temperatura y las condiciones

ambientales” (Barreda, et al. 2013).

El tiempo de la ventana de aserrado, al estar relacionado de muchos
factores, es muy probable que no sea igual para cualquier tipo de proyecto,
jornada de trabajo, el disefio de mezcla, materiales, condiciones

climatologicas pueden reducir el tiempo méas adecuado.

Mientras mas pueda tardar el evaporador del agua mas tardara el
concreto en contraerse y, por ende, mas tiempo se dispondra para iniciar el
aserrado. Por otro lado, el curado adquiere una vital importancia puesto que
permite retener la humedad y constituye una ayuda efectiva para efectuar el

corte.

Tabla 1. Factores que influyen en la ventana de aserrado.

CATEGORIA FACTOR

Alta demanda de agua
Rapida resistencia temprana
Fraguado retardado
Agregado fino (finura'y
granulometria)
Agregado grueso (tamafo
maximo y/o %)

Mezcla de
hormigon

Repentino descenso de
temperatura o chaparron
Repentino aumento de
Clima temperatura
Fuertes vientos y baja humedad
Bajas temperaturas y nublado
Altas temperaturas y soleado

Base
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Alta friccion entre la base y la
losa de concreto
Adherencia entre la base y la
losa de concreto
Superficie seca
Materiales porosos
Pavimentacioén contra o entre
calles existentes
Otras Seleccion del disco cortante de

la sierra
Retraso en el curado

Fuente: ((Barreda, et al. 2013), pag.115).

3. Junta de los pavimentos rigidos.

Segun el Manual de Carreteras (2013), “las juntas controlan la
fisuracion y aparicidon de grietas que padece la losa del pavimento debido a la
contraccion misma del hormigén debido a la pérdida de humedad” (p. 282),
gue produce las variantes térmicas del hormigon al estar expuestas al medio

ambiente y el gradiente térmico se tiene desde la superficie hasta la sub base.

El disefio del pavimento determina la disponibilidad de juntas ya sean
longitudinales o transversales, su longitud no debe ser superior a 1.25 veces
del ancho de la losa y no mayor a 4.50 m. Ademas, el Manual de Carreteras
recomienda que para zonas de altura superiores a 3000 msnm las losas deben
tener geometrias cuadradas conservando el espesor definido segun

AASHTO.

Funciones.

- Controlar el agrietamiento longitudinal y transversal.

- Permitir la transferencia de carga entre las losas.

- Dividir la losa del pavimento adecuadamente para el proceso

constructivo teniendo en cuenta las direcciones de transito.
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- Proveer la caja para el material de sello.

- Permitir el movimiento y alabeo de las losas.

Factores que inciden en su disefio, segun el Manual de Carreteras
(2013), “una adecuada construccion, acompafiada de un adecuado disefio,
son vitales para que las juntas en el pavimento tengan un buen
comportamiento” (p. 283). El sellado de las juntas debe ser correcto para

conservar el funcionamiento en el sistema.

Para el disefio de juntas segun el MTC hay que tener en cuenta:

Espesor de la losa.

- Condicién ambiental.

- Sistema de transferencia de cargas.

- Tipo de sub-base.

- Nivel de transito.

- Disefio de la berma.

- Materiales sellantes.

- Caracteristicas de los materiales.

- Debe prepararse un plano para la distribucion.

Se tiene 2 tipos de juntas en pavimentos rigidos:

1. Transversales.

Juntas de contraccion, son Juntas perpendicularmente al eje de la

via y espaciadas para controlar la fisuracion y el agrietamiento inducido por la
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retraccion del concreto, el Manual de Carreteras Recomienda en lo posible
coincidir este tipo de juntas con las de construccion, ademas, que el
espaciamiento entre juntas no sea mayor de 4.50 m. El aserrado del concreto
debe ser hasta la tercera parte de la altura de la losa, con disco, que logra la

una abertura necesaria para provocar la fisuracion.

Juntas de construccidn, estas juntas se generan al final del trabajo,
ubicadas y construidas en el lugar adecuado y especificado, se debe emplear

pasadores para transmitir sus esfuerzos.

Juntas de dilatacién, generalmente los pavimentos rigidos no
necesitan de este tipo, antiguamente se usaban para disminuir los esfuerzos
de compresién, sin embargo, esto permitia que las juntas se abrieran mucho

mas afectando la trabazon de los agregados y la transferencia de carga.

2. Longitudinales.

Juntas de contraccién, estas se encargan de dividir los carriles donde
se transita y controlan las grietas y fisuras cuando se construyen
continuamente dos o mas carriles, al igual que las transversales los cortes se
realizan a la tercera parte del espesor de la losa, la transferencia de carga se
logra mediante el espesor de agregados manteniéndose empleando barras de

amarre de acero.

Juntas de construccidn, estan construidos por lo general acorde al
encofrado utilizado, para transferir sus cargas se hace usando de juntas tipo
llave o machihembradas, este tipo no se recomienda tanto en pavimentos con

espesores de las losas menores a los 25 cm.
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Figura 4. Tipos de Juntas transversales y longitudinales en el pavimento.

JUNTA TRANSVERSAL
JUNTA TRANSVERSAL DE DE CONSTRUCCION
CONTRACCION (FiM DEL DiA)
v
JUNTA LONGITUDINAL
SENTIDO DE LA “——DE CONTRACGION
PAVIMENTACION
" JUNTA LONGITUDINAL
II .- DE CONBTRUCCION
ANCHO DE JUNTA LONGITUDINAL
PAVIMENT ACION - DE CONTRACCION

JUNTA DE EXPANSION ! AISLAMIENTO

Fuente: (Bafién Blazquez & Bevia Garcia, 2010).

3. Agrietamiento por retraccion del concreto.

“Este tipo de fallas son producto de las tensiones internas del concreto
cuando su libre desarrollo esta impedido que son originadas por la
deformacion hidraulica y térmica; son parte de las propiedades quimicas del

cemento” (Navarrete & Bustos, 2008)

En los pavimentos la contraccibn volumétrica que experimentan,
obligan a realizar juntas de contraccién, a fin de limitar la posibilidad del
surgimiento de grietas, que son producidas por tensiones internas mayores a
la resistencia por traccion, las cuales cortan los pafios en los puntos de menor

resistencia, presentes en la mezcla de concreto.

Para controlar adecuadamente las posibles fisuras, resulta necesario
entender y cuantificar el fendbmeno de retraccion; estas causas y alcances por

su dificultad, son problematicos.
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Retraccion, “la retraccién es cuando el concreto se deforma en su
estado fresco o endurecido y se presenta al disminuir el volumen en el proceso
de fraguado al perder humedad” (Cedeno & otros, 2009, p. 20). Ademas,” este
fendbmeno produce tensiones internas de traccion produciendo grietas de
retraccion; que depende de muchos factores como la cantidad de finos y
cemento, relacion a/c, espesor de la losa, entre otros y, entonces, las grietas

variaran en cantidad y magnitud” (p. 20).

El concreto sufre diferentes tipos de retraccion, como:

a. Autdgena o quimica: Esta se produce por la naturaleza propia en

la hidratacion del cemento.

b. Plastica: Esta se relaciona con la disminucion del agua superficial

en el concreto fresco.

c. Hidraulica: Se da en el concreto endurecido, esta relacionado con
la disminucion de humedad, al no existir un gradiente de humedad

entre el ambiente y concreto al que esta expuesto.

d. Retraccién Térmica: Ocasionada por el calor de hidratacion,
debido a su lenta disipacion por parte del elemento, formandose un

gradiente térmico.

e. Retraccion por Carbonatacién: este tipo de cambio se da a largo
plazo y se relaciona al perder o lavar productos de la carbonatacion

principalmente el bicarbonato de calcio.
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En estado plastico.

La retraccion ocurre 24 horas antes que el material, principalmente
antes del fraguado final; Esta contraccion prematura se debe principalmente

a la pérdida de agua superficial y se produce una vez finalizada la exudacion.

En estado endurecido.

El manejo de la contraccion y la descomposicion en el estado de curado
es mucho mas complejo que la contraccion que ocurre antes de las 24h
(estado plastico) y el volumen del agregado es un parametro clave que debe

controlarse.

Fisuras.

Estas son grietas en un bloque de concreto que normalmente se
desarrollan linealmente en su superficie debido a la presencia de un esfuerzo
mayor que su capacidad de carga. Por un lado, la fisura se convierte en fisura
a medida que atraviesa el espesor de la chapa, la principal diferencia entre
unas y otras es que la fisura “no funciona” y si se cierra por medios simples,
por otro lado “funciona”, para deshacerlo necesitas eliminar la causa y hacer

un trabajo especial para "sellarlo".

Las fisuras suelen estar provocadas por defectos estructurales,
manifestados por una seccion transversal insuficiente del hormigoén y/o

armadura, por lo que su reparacion requiere una labor muy importante.
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Figura 5. Tipos de agrietamiento.

estructural ~contraccion
plastica -contraccion
ontraccion térmica
por secado _
i asentamiento
//' x‘ ___[mapeo plastico sobre
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Fuente: (ombo & Zerbino, 2021, pag. 6).

Para Becker, (2013) “El concreto de pavimento rigido es una prueba de
material importante porque puede cambiar de tamafio a medida que pasa de
la ductilidad a la masa, es una estructura que esta altamente expuesta al
medio ambiente y puede causar cambios dimensionales de tamafio
considerable debido al calentamiento y enfriamiento por las influencias
ambientales, temperatura, cambios en la radiacion solar, humedad y fuertes

gradientes térmicos, provocando fisuras en estado nuevo y endurecido.

En su estado fresco.

En este estado tiene lugar la mayor parte de la hidratacién de la mezcla,
dando lugar a diversos cambios internos (similares a la reaccion de
hidratacion) junto con efectos muy importantes de otros factores que
intervienen, desde el aspecto ambiental, constructivo y de disefio... Todo ello
conduce a cambios dimensionales en el proceso que deben ser controlados

para evitar grietas.
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En su estado endurecido.

Estas tensiones producidas por la contraccion (por secado o
calentamiento), por ejemplo, debido a la restriccion, la cohesion en la parte
inferior del tablero. El espaciamiento de las grietas de contraccion horizontales
en la losa del piso se puede establecer de acuerdo con las propiedades del
concreto (indice de contraccion, modulo elastico, resistencia a la traccion), las
condiciones de exposicion (temperatura, luz solar, evaporacion, etc.) y, por
supuesto, la tension entre la parte inferior superficies de las losas de piso.

Losas de pavimento y superficies de cimentacion portante.

4. Pavimento rigido.

Pavimento.

Segun Montejo (1998): “un pavimento es una estructura conformada
por un conjunto de capas conformadas una sobre otra, construidas con
agregados apropiados de calidad y adecuadamente compactados”, ademas,
“se construye normalmente sobre la capa de la subrasante, obtenida por el
movimiento de tierras y que son disefiados para soportar los esfuerzos

impuestas por el transito durante un tiempo determinado” (p. 12).

Pavimento rigido.

Superficie de rodadura construida por una mezcla de cemento, arena
gruesa y agua debidamente dosificada (concreto), con periodos de disefio
superiores 15 afos, apoyada sobre el suelo y sub-base que no tenga cambios

abruptos, de una razonable uniformidad de su area.
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Componentes.

Los pavimentos rigidos estan generalmente conformados por varias
capas como una carpeta de rodamiento (concreto), una base (material
granular seleccionado), una sub-base (material granular de menor calidad que
la bases) y la subrasante (relleno o corte), estas capas se encuentran

apoyadas sobre el terreno de fundacion, tal como se ve continuacion.

Figura 6. Componentes del pavimento.
RASANTE

PAVIMENTO Una o varias capas de materiales preparados para soportar

las cargas del tr@nsito en un periodo de tiempo
Terreno natural en corte o parte superior
3 del relleno nivelado, perfilado y compactado

SUELO DE F/\<//\\///\//\//\///\//\//\///\///\\//% Terreno natural en corte o parte

SUB—-RASANTE

SRUKLRY N
CIMENTACION />\///\\//>\//>\//>\//>\\//>\//>\/>§//>§/ superior del relleno sin tratamiento

Fuente: (Manual de Carreteras del Paraguay, 2019, pag. 14).

Los pavimentos de altos niveles de transito son construidos con
pasadores, que transfieren las cargas siendo muy importantes para mantener
la vida Gtil del pavimento. La mayoria de los problemas de rendimiento son el
resultado de una posible adecuacion de las juntas. Las barras de enlace
proveen una conexion mecanica entre carpetas, sin restringir el movimiento
horizontal de la junta, también mantiene a las carpetas en alineamiento

horizontal y vertical, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 7. Estructura de un pavimento rigido.

Junta Longitudinal
Junta Transversal

Calzada de Hormigon

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Fuente: (Manual de Carreteras del Paraguay, 2019, pag. 14).
Tipos de pavimentos rigidos.

El desarrollo de grietas es un tema complejo, razones por el cual el
concreto se contrae y expande, ademas se deforma debido a la carga, todo
ello puede inducir a grietas. Es igualmente importante saber que este
agrietamiento natural puede ser facilmente controlado con el uso apropiado

de juntas y refuerzos de acero dentro del pavimento.

Existen tres tipos de juntas, pavimentos de junta normal, de junta
reforzada y reforzado continuo, la distincion de cada tipo es el sistema de junta

utilizado para controlar el desarrollo de grietas.

- Dejunta normal: contiene suficientes juntas el espacio entre juntas
transversales es tipicamente 15 pies para carpetas de entre 7y 12

pulgadas de espesor.

- De junta reforzada: contiene una malla de acero reforzado, el
espacio entre juntas transversales es tipicamente 30 pies 0 mas

actualmente se emplea poco este disefio.
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- De reforzado continuo: no requiere ninguna junta transversal, las
juntas son separadas en la carpeta, usualmente a intervalos de 3 a

5 pies son disefiados con suficiente acero.

Figura 8. Juntas o pasadores de los pavimentos rigidos.
VISTA SUPERIOR

=3 S T
N ! &

Barra enlace (empotrada en Ia juitas transversales)

Fuente: (Manual de Carreteras del Paraguay, 2019, pag. 25).

Espesores tipicos en pavimentos rigidos.

Para el disefio de los espesores se toman las consideraciones de carga

de trafico y crecimiento de trafico, tipos de suelo y drenaje.

Tabla 2. Espesores tipicos en pavimentos rigidos

Utilidad Espesor tipico

Calles de ciudad, 100 a 175 mm
Carreteras secundarias (4a7pulg.)
Pequeios aeropuertos 175 a 28mm
Carreteras principales (7 a 12 pulg)

Autopistas 200 a 460 mm
Grandes aeropuertos (8 a 18 pulg)

Fuente: (Barreda, et al. 2013).

Estructura de los pavimentos.

La estructura de los pavimentos depende del tipo de via, y son:
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El pavimento rigido: estd compuesto por una capa de concreto

resultado de la mezcla de cemento, arena gruesa y agua, estan

construidas sobre una base que se apoya en suelo compactado.

El pavimento flexible: esta conformado por una capa de asfalto,

mezclado con arena o piedra chancada de %" de diametro, estan

construidas sobre una placa base que se apoya en suelo

compactado. La disposicion sobre la via preparada es continua, es

decir no en placas, tampoco no tiene juntas, se puede colocar el

asfalto en frio o caliente.

El mayor factor considerado en el disefio del pavimento rigido es la

resistencia del concreto, por ende, la variacién en la resistencia del suelo tiene

pequefia influencia en la capacidad estructural.

Una distincién practica entre el pavimento flexible y el rigido, es que

este ultimo provee oportunidades para reforzar, cambiar la textura y el color;

siendo mas fuerte, durable, seguro y arquitectonicamente mejor.

Figura 9. Estructura tipica de un pavimento rigido y flexible.

PAVIMENTO FLEXIBLE

Capa de base

Capa sub-basa

Capa sub-rasante

Tenskin (=)

Suelo de fundacion

b

m 5- B
R.Imp.

20-40

15-25

PAVIMENTO RIGIDO

Pavimento de
hormigon

Capa de base

Capa sub-base
{opciorsl)

Capa sub-rasante

L 15-30

15-25

15-25

o

Suelo de fundacion

ESpESOres en cm

Fuente: (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2010).
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Método de madurez.

El método de la madurez un método de ensayo normalizado, bajo la
Norma Técnica Peruana (NTP 339.217- 2016), es una técnica no destructiva
el cual considera efectos combinados de temperatura y tiempo en el desarrollo
de la resistencia, esto significa que es posible determinar el desarrollo de
resistencia mediante la medicion de la temperatura del concreto mientras dure

periodo de curado en varias temperaturas, mediante el indice de madurez.

El concreto normalmente gana resistencia a temperaturas elevadas en
edades tempranas, mientras que a temperaturas menores se gana resistencia
mas lentamente, pero una temperatura mas baja, normalmente en el rango de
-12 °C a -10 °C, disminuye la hidratacion del concreto por lo tanto también la
ganancia de resistencia. La temperatura ideal cuando la ganancia de
resistencia se pierde dependera mucho de la mezcla, composicion y sus

propiedades quimicas.

Definicién de madurez.

Definir la madurez del concreto es bastante amplia por lo que no
solamente es la determinacion de la resistencia, puesto que en ella hay
muchas propiedades del concreto para estudiar, para este proyecto la

propiedad a estudiar va a ser el desarrollo de resistencia mecanica.
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Figura 10. La evolucion de madurez del concreto en distintas temperaturas

:
;
-

Resistencia (MPa)

Fuente: (INDISA).
Madurez del concreto.

La madurez en el concreto vendria a ser el incremento de la resistencia
del concreto que se relaciona con el historial de la temperatura y el tiempo de

curado del concreto, quien lo estudié por primera vez fue Mcintosh (1949).

Como también la madurez es el grado y velocidad en que se hidrata
una mezcla de hormigon, todo esto en funcion del historial de la temperatura

y el tiempo en que dura el curado (ASTM C 1074, 2004).
Teoria matematica de Madurez, por Nurse-Saul.

Esta ecuacion matematica la cual fue planteada por Nurse-Saul representa el
producto final de la sumatoria de la diferencia de temperaturas por un intervalo
de tiempo. La temperatura referencia o datum es el punto de congelacion del
agua, el cual Nurse consider6 que tenia que ser 0°C o 32°F., Guo, (1989),
puesto que, a esta temperatura el concreto ya no puede hidratarse esto

conlleva negativamente al desarrollo de su madurez.

M= (T—Ty,) At
Z )

Teoria de Nurse-Saul
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Dénde:
> M: El indice de madurez, en (°C-horas o °C-dias).
> T: Temperatura promedio del concreto, en °C, durante
el periodo del intervalo de tiempo At.
> To: Datum de temperatura. (por lo general 0°C)
> t: Tiempo transcurrido.

> At Intervalo de tiempo (dias u horas).

De acuerdo al ASTM C 1074 esta ecuacién de Nurse depende del
factor temperatura-tiempo. A continuacién, se mostrara un esquema de
temperatura con el factor temperatura-tiempo de acuerdo a la ecuacién

anterior.

Figura 11. Curva resistencia — temperatura-tiempo (C.dias)

Madurez del Hormigén - Método Nurse-Saul

f'.= a + b log(M)

e 4 4
' 1 L)
100 200 300 400
Factor de temperatura-tiempo (C.dias)

Fuente: (SmartRock).

Teoria mateméatica de Madurez, por Arrhenius.

En 1977 los autores Freiesleben Hansen y Pederson presentaron una
nueva ecuacion para poder calcular el indice de madurez en base al historial
del concreto. A partir de ello empieza a usar esta ecuacién los historiadores

Arrehenius Brown y LeMay, (1998) de esta manera describir el efecto de la
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temperatura en el indice de una reaccion quimica. Esta nueva ecuacion ayudo

a calcular la edad equivalente del concreto.

Ecuacién de Arrhenius.

Donde:

> te: es la edad que equivale a la temperatura que se tiene de
referencia.

> E: Energia de activacion equivalente, (J/mol)

> R: Constante universal del gas, (8.314 J/ mol-K)

> T: Temperatura total y promedio del concreto en el intervalo de
tiempo At (en grados Kelvin).

» Tr: La temperatura total de referencia.

De acuerdo a esta ecuacién matemética la edad real del hormigon se
volvera en la edad equivalente, cuando empieza a ganar resistencia mediante
la temperatura que se tiene de referencia.

La curva de madurez.
Si se quiere estimar u obtener la resistencia del concreto in-situ, mediante esta
técnica, primero se tiene que determinar la correlacion entre el tiempo,
temperatura y resistencia en cada dosificacion o mezcla de concreto que se
va a realizar
> Lanorma recomienda minimamente 15 probetas a 5 edades distintas
para la rotura.

> Colocar sensores de temperatura en las otras 2 probetas.
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» Como minimo se necesita 5 puntos para poder construir la curva de
calibracion

> Para poder caracterizar un concreto se debe tener correlacién con la
resistencia que se quiere obtener.

> Sera suficiente considerar un periodo habil de 7 dias.

Las funciones de la madurez.

Para obtener el valor de madurez, se tiene varios modelos
matematicos, primordialmente la correlacién que hay entre la temperatura, el
tiempo y la resistencia de una mezcla de concreto, esta se realiza mediante
ensayos de laboratorio, lo cual nos permitira realizar una o dos ecuaciones

de madurez para esa dosificacion o mezcla de concreto.

Estas funciones en la madurez en esencia son dos las cuales son
detalladas por la ASTM C1074-11, ya que para poder aplicar las dos
funciones de madurez necesariamente tiene que definirse primeramente la

temperatura datum, el indice de madurez, la edad equivalente

>» Temperatura datum, esta temperatura es la que resta a la
temperatura el cual se mide in-situ o laboratorio mediante
sensores esta normalmente es considerada 0° la cual es
aplicada en la ecuacion de Nurse-Saul.

» Edad equivalente: es la temperatura donde en una hora
especifica se alcanza a una madurez definida curado a
temperaturas variables.

» Funcidon de madurez: ecuacion matematica que se usa para

medir el historial de temperatura
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>

indice de madurez: el cual nos indica una madurez especifica
Monitoreo en tiempo real

Se tiene informacion continua de como se desarrolla la
resistencia in-situ

Es un método no destructivo

La ventaja de este método es que la curva de calibracion echa
en laboratorio no importara si no tiene el mismo historial de
curado, puesto que este método indica que en un concreto con
ciertas caracteristicas tendra la misma resistencia que otra
mientras ambos hayan alcanzado la misma madurez

La norma que rige al método de madurez es la ASTM C 1074 a
nivel internacional y la Norma Técnica Peruana NTP 339.217 la

normaliza a nivel nacional.

Equipos empleados en la medicion de madurez.

Con el tiempo la tecnologia fue cambiando y hoy en dia se tiene

aparatos y equipos portatil mas sofisticados para poder medir la madurez,

ademas hay se tiene un monton de equipos de medicion, y todos trabajan con

las ecuaciones de Arrhenius o Nurse- Saul, para determinar la madurez

inmediatamente en base a la temperatura y tiempo.

Sensores Smart Rock 2,

Estos sensores permiten medir la temperatura del concreto de manera

inaldmbrica el cual tiene una plataforma de aplicacion SmartRack y puede ser

monitoreada desde una Tablet o teléfono, este aparato determina la madurez,
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demas puede calcular con mucha precision la resistencia del concreto, de esta

forma:

Primero se instala el sensor Smart Rock en el concreto se debe girar
los cables metalicos para encenderlos y ponerlos en funcionamiento
seguidamente ya se puede monitorear y obtener los resultados en tiempo real
in-situ, se descarga la aplicacion para tabletas o teléfono, denominado Smart
Rock 2 y una vez abiertas se podra dar lecturas de resistencia y temperatura

del concreto en tiempo real.

Figura 12. Sensores instalados monitoreadas mediante aplicacion

Fuente: (SmartRock).
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

El enfoque de este proyecto de investigacion es cuantitativo, porque
se cuantificara la informacion recolectada, esto significa que se estudiara
aspectos que se observen y cuantifiquen, siendo del tipo aplicada porque se
recolectaran datos reales, y una vez concluida el proyecto esta se plasmara
en la vida real.

Disefio de investigacion:

El disefio de esta investigacion es experimental, porque se va a
manipular las variables de estudio, siendo del tipo experimentos puros
puesto que cumple con los siguientes requisitos, control, esto nos permitira
manipular una de las variables, y la validacion interna, esta formara de manera

aleatoria a los grupos

Tabla 3. Disefio de investigacién, grupo de control y post prueba.

GRUPO METODO TRATAOM'ENT POST - PRUEBA
PROBETAS
EXPERIMENTA ) USANDO RESISTENCIA
L C'L'NDRLCAS MADUREZ SENSORES DEL CONCRETO
DE C
RESISTENCIA A
PROBETAS
. CONVENCIONA SIN USAR LA
CONTROL C'L'SEDELCAS L SENSORES COMPRESION

DEL CONCRETO
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3.2.

Variables y operacionalizacion:

Tabla 4. Operacionalizacién de las variables.

VARIABLES DE < P < ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
madurez del concreto a 168hrs. o
INDEPENDIENTE Técnica que combina efectos P23 estimar la resistencia in-situ se (7 dias) NTP 339.217 Cxhrs
de tiempo y temperatura para elal_oora l".’l curva de_ f:allbramon
determinar la resistencia del res&enual en fgncmn alarotura de curva de calibracion . . L
concreto in-situ en funcion a la prob_etas mlmdn_casz y I_a madurez resistencia - madurez re3|sten0|a_§1 Ia_compresmn de
madurez. ofreciendo la mediante el pe_rfll térmico de_ probetas cilindricas de concreto a Kglcm2
técnica de madurez posibilida;d de evaluarlo tfamperatura - tlempo, obte,nle‘ndo 38h, 42h, 48h, 72h, 118h, 168h
continuamente. Cormo M. fmaln_wente I_a funC|o_n Ioga_ntmlca que (NTP 339.034)
Ramos M.: (2015) ' permite estimar resistencia en funcion
v a la madurez.
DEPENDIENTE Ensayo de, determinacion del
hora de fraguado del [tiempo de fraguado del cemento hh-min
concreto hidraulico utilizando la aguja de '
Vicat (NTP 334.006)
dEI aserrado es la ,rgallzamon _eI |ntervglo de tiempo idéneo ;e intervalo de tiempo idoneo Evalyaaon visual del as_errado (1,2,3,4,5)
e un tarea especifica, con la | obtiene registrando la hora a partir del mediante la escala de Likert
Aserrado de juntas finalidad de que el fraguado cuando deja de
transversales en agrietamiento se presente en |[desmoronarse y agrietarse el concreto Resistencia del concreto in-situ
pavimento rigido un lugar disefiado o planeado en la losa del pavimento rigido Iy
en funcion a la madurez (NTP kg/cm?2
339.217)
ventana de aserrado
Tiempo en funcion al perfil hh-min

térmico de la losa (NTP 339.217)

Fuente: (Elaboracion propia)
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[11.3. Poblacién muestray muestreo:

Poblacion:

Cortes de juntas de contraccion en losas de concreto simple de pavimentos

rigidos

Muestra:

Para la muestra se analizaran 33 cortes de juntas de contraccion las

cuales se realizaran in-situ, como se describe a continuacion:

- Se realizara una losa de concreto simple para pavimento rigido
de 6 metros de longitud, 3 metros de ancho y 20 centimetros de
espesor, en la cual se realizaron 33 cortes de juntas de
contraccién, considerando un intervalo de 11 horas después del
fraguado final, en cada hora se realiz6 3 cortes para poder evaluar
y preciar mejor los resultados y poder determinar la ventana de corte
en funcion a la resistencia del concreto mediante la técnica de
madurez de acuerdo a la NTP 339 y el intervalo de tiempo éptimo
de aserrado evaluando cuando el corte presenta desmoronamiento,

agrietamiento y cuando es perfecto.

Muestreo:

Para realizar la presente investigacion la muestra sera determinada por
la técnica de muestreo no probabilistico mediante la evaluacion de juicio

por experto, esto significa que sera del tipo intencional o juicio, las muestras
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seleccionadas son en base los criterios preestablecidos pro el investigador y

poder ejecutar los ensayos mencionados.

I11.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

La técnica aplicada en ésta investigacion sera la observacion
experimental y el registro, puesto que se va a recoger datos mediante
ensayos de laboratorio usando fichas técnicas, siendo este el instrumento
gue se usara. En este proyecto se pretende manipular una de las variables
independientes el cual causara un impacto en nuestra variable dependiente
mediante ensayos de laboratorio, y para conocer el tiempo Optimo se
realizaran observaciones y el registro de las fisuras y el desmoronamiento del
concreto del pavimento mediante fichas técnicas de observacion, siguiendo
una secuencia logica de desarrollo segun los objetivos a realizar en el perfil

de la tesis; como se describe a continuacion:

Determinar la curva de calibracién resistencia — madurez, registrar
la hora en que deja de desmoronarse, en la que comienza a
agrietarse y cuando es perfecto el aserrado en jutas de concreto de
la losa, determinar el tiempo idéneo para realizar el corte,
determinar la ventana de corte

Instrumentos:

» Crondmetro.

> Flexémetro

> Fichas técnicas de observacion
> Ficha de recoleccion de datos.

» Ensayo de compresion
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> Ensayo de vicat

Fuentes:

» Método de ensayo normalizado, técnica madurez (NTP 339.217-
2016)

>» Método estandar de prueba de resistencia a compresion de
probetas cilindricas de concreto (ASTM C39)

> Norma AASHTO - 93

Validez y confiabilidad del instrumento.
Validez del instrumento.

El instrumento para recolectar datos sera validado por 3 ingenieros
quienes evaluaran los formatos de los ensayos a realizar, ademéas estos
ensayos que se realizar en laboratorio seran debidamente validados mediante
certificados de pruebas realizadas, en las mismas que cuentan con los
certificados de calibracion de los equipos y/o maquinas. La recoleccion de
datos para determinar el tiempo idoneo se realizar4d por medio visual,
mediante fichas de observacion, este procedimiento se validara por la
escala de Likert (con una valoracion de 0 a 5) cero para el concreto muy
fisurado y 5 para el concreto que no presente agrietamiento alguno.
Finalmente, para determinar el intervalo de tiempo idéneo para realizar el
corte de juntas transversales se hara uso de estadistica con un nivel de

confiabilidad del 95%.

Confiabilidad del instrumento.
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Este proyecto tendra confiabilidad puesto que se hara uso de la NTP
Norma Técnica peruana, en cuanto a los ensayos se realizaran en el
laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV - Juliaca, el cual cuenta con
su respectiva certificacion de calibracion de sus equipos, el laboratorio
mencionado al final de cada ensayo brindara el certificado de cada resultado

obtenido, demostrando fiabilidad en sus resultados.

I11.5. Procedimientos:

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion y poder determinar
el intervalo de tiempo, resistencia del concreto, y realizar el aserrado de juntas
en pavimentos rigidos se trabajé directamente con un proveedor de mezcla
de concreto, Concretos Supermix S.A., siendo este uno de los mayores
proveedores de hormigén en la ciudad y la region, de esta manera el proceso
se dividié en 3 diferentes etapas para lograr los resultados finales.

Como primera etapa, objetivo numero uno, Obtener la curva de
calibracion resistencia - madurez para el aserrado de juntas transversales en
pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022

En esta etapa se desarrollo la técnica de la madurez para construir la
curva de calibracion resistencia — madurez, la NTP 339.217-2016, el cual
rige esta técnica nos sugiere minimamente realizar 15 probetas cilindricas en
5 edades diferentes para determinar la resistencia del concreto y 2 probetas
cilindricas adicionales para el monitoreo de temperatura.

Método de ensayo normalizado para la estimacion de la
resistencia del concreto por el método de madurez (NTP 339.217 - 2016),

el método de madurez es una técnica que nos permite determinar la
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resistencia del concreto in-situ a edades tempranas en base a la curva de
calibracion resistencia, obtenida mediante la rotura de briquetas (NTP 339.034
(2008). Y la madurez en base al historial de la temperatura y tiempo, (NTP
339.217 - 2016).

Para el desarrollo de este proyecto se prepararon 27 muestras de
probetas cilindricas de 150 mm de diametro x 300 mm de alto, 23 muestras
para el ensayo a compresion y obtener la resistencia del concreto mediante la
rotura de briquetas a 8 edades distintas de la siguiente manera: 20h, 24h,
38h, 42h, 48h, 73h, 118h, 168h, con 3 probetas cilindricas por cada edad,
para poder conformar la curva de resistencia, y 2 probetas para monitorear la
temperatura a 7 dias, en intervalos de 15 minutos las primeras 48 horas e
intervalos de 15 - 20 minutos en los siguientes dias, este proceso se realizd
para determinar la curva de temperatura versus tiempo y la madurez del
concreto con lo que finalmente se determinara la curva de calibracion
resistencia versus madurez, y estd Unicamente estara disefiada para la
dosificacion en estudio

A continuacion, en la tabla 6, se muestra la cantidad de probetas para
el ensayo a compresion y las edades de rotura, como también la cantidad de

probetas para el monitoreo de temperatura
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Tabla 5. detalle de ensayos realizados

ENSAYO A COMPRESION

ENSAYO A
EDADES
DE

20h
24h
38h
42h
48h
72h
118h
168h

PROBETA PROBETA PROBETA

1

2

3

DETERMINACION DE LA MADUREZ

TEMPERATURA PROBETA PROBETA
A LOS 1 2

7 dias X X

PARCIAL 1 1

TOTAL 2

PARCIAL

0| X X X X X X X X

0 [([X X X X X X X X

0 [X X X X X X X X

TOTAL

N
H

Fuente: propia

Elaboraciéon de probetas cilindricas, este proceso de elaboraciéon de

probetas cilindricas se realiz6 de acuerdo al procedimiento descrito en la

ASTM C31, practica para elaboraciéon y curado de especimenes de

concreto en obra. Los especimenes se realizaron in-situ, 27 en total, en

moldes de 150mm de didametro x 300mm de altura como se muestra en la

siguiente figura 13.

Figura 13.

probetas cilindricas utilizadas

Fuente: propia
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A continuacion, se coloc6 el concreto en 3 capas con el mismo
volumen usando una cuchara de aluminio, apisonandolo a 25 golpes por cada
capa usando una varilla y con un combo de goma se dio golpes laterales para
eliminar las burbujas de aire, por ultimo, se aliso la capa superior como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 14. elaboracién de probetas cilindricas

Fuente: propia

Curado de los especimenes de concreto, a continuacion, el curado
fue realizado de acuerdo a lo indicado en la NTP 334.077, después de
muestrear los especimenes se mantuvieron en sus respectivos moldes dentro
del laboratorio a temperatura de ambiente, protegidos de la intemperie,
seguidamente los especimenes fueron desmoldados e introducidos en una
camara para el curado respectivo con agua, como se muestra en la figura 15,
el cual estuvo a temperatura expuesta a la intemperie, a excepcion de las
muestras que se tuvieron que romper con la prensa hidraulica a las 20h y 24h,

de acuerdo a las edades definidas para este estudio.
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ura 15. curado de los especimenes

~4 et A

Fig

Fuente: propia

Especimenes instrumentados con termOmetros digitales de
temperatura, seguidamente dos especimenes fueron instrumentados con
termometros digitales para concreto como se aprecia en la figura 16, estos
sensores fueron embebidos a 15mm del centro de estas 2 probetas cilindricas
para poder monitorear su temperatura y ver el incremento y/o variacion de la
misma en funcion al tiempo durante el proceso de hidratacion como se aprecia
en la figura 17, este procedimiento fue realizado de acuerdo a la ASTM
C1074, la temperatura fue registrada en intervalos de 15 minutos durante las
primeras 48 horas, y después en intervalos de 15 a 20 minutos
respectivamente, hasta los 7 dias como se aprecia en la figura 18, de acuerdo
a lo indicado en la NTP339.217, el cual indica minimamente a 10 minutos las

primeras 48 horas y luego en intervalos de 20 minutos.

Figura 16. termoOmetros digitales de temperatura

Fuente: propia
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Figura 17. Especimenes instrumentados con sensores de temperatura

Fuente: propia

Figura 18.

Registro de termometros de temperatura
N '.__ S— 3 ,;\]‘

Fuente: propia

Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
concreto, a continuacion, se realizé la rotura de probetas cilindricas de
acuerdo a lo indicado en la norma NTP 339.034, las edades de rotura se
muestran en la tabla 19, las dimensiones de las probetas cilindricas usadas
fueron de 150mm de didametro x 300mm de altura, primeramente se procedi6
con la rotura de las primeras dos edades que fueron a las 20 y 24 horas las
cuales no fueron introducidas en la cdmara de curado, como se aprecia en la
figura 20, a continuacion las edades de rotura a 38h, 42h, 48h, 72h, 118h,
168h, se fueron retirando de la camara de curado antes de ser ensayados,
cabe recalcar que se ensayaron 3 cilindros por cada edad como se pudo

observar en la tabla 6
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Figura 19. Rotura de probetas cilindricas

o

Construccion de la curva de calibracion resistencia versus
madurez, seguidamente se muestran los resultados obtenidos de la
resistencia del concreto mediante las roturas de probetas en las edades
indicadas como se aprecia en la tabla 7, donde se aprecia que a las 20 hrs.
ya se tiene un esfuerzo inicial de 0.4Mpa que representa el 1.9% del esfuerzo
total y a las 168hrs. (7 dias), el esfuerzo es de 16.68Mpa que representa el
79.4% del esfuerzo total que es 210 kg/cm2 estos datos nos ayudaran a
elaborar la curva de, esfuerzo (MPA) versus edad (HORAS), para apreciar
mejor la evolucién de la resistencia en los 7 dias, el cual se muestra en el

apartado

V. Resultados
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Tabla 6. resumen de roturas, ensayo de resistencia a la compresion

Cédigo Fecha del Edad .. Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
& ensayo (horas) Didmetro  Altura (Kg/cm2) promedio (Mpa)
20 hrs. 15 30 1.9
001 17/06/2022 20 hrs. 15 30 2.2
20 hrs. 15 30 3.5
promedio 2.53 0.25
24 hrs. 15 30 5.3
002 17/06/2022 24 hrs. 15 30 5.4
24 hrs. 15 30 5.8
promedio 5.50 0.55
38 hrs. 15 30 29.6
003 17/06/2022 38 hrs. 15 30 31.2
38 hrs. 15 30 30.1
promedio 30.30 3.03
42 hrs. 15 30 33.2
004 18/06/2022 42 hrs. 15 30 29.1
42 hrs. 15 30 31.3
promedio 31.20 3.12
48 hrs. 15 30 32.2
005 18/06/2022 48 hrs. 15 30 29.9
48 hrs. 15 30 34.4
promedio 32.17 3.22
72 hrs. 15 30 58.5
006 19/06/2022 72 hrs. 15 30 56.9
72 hrs. 15 30 58
promedio 57.80 5.78
118
hrs. 15 30 94
118
007 21/06/2022 hrs. 15 30 94.3
118
hrs. 15 30 97.7
promedio 95.33 9.53
168
hrs. 15 30 106.6
168
008 23/06/2022 hrs. 15 30 116.5
168
hrs. 15 30 106.2
promedio 109.77 10.98

Fuente: propia

Como segunda etapa, objetivo numero dos, Obtener el intervalo de

tiempo idoneo para realizar el aserrado de juntas transversales en pavimentos

rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022
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Trabajos previos, para esta etapa previamente se realizo el ensayo
de, determinacién del tiempo de fraguado del cemento hidraulico utilizando la
aguja de Vicat de acuerdo a la NTP 334.006, este ensayo sirvid6 como punto
de partida después de conocer el tiempo de fraguado final para registrar la
hora durante el corte, cuando el concreto empieza a desmoronarse, agrietarse
y cuando el corte es excelente.

Ensayo de, determinacion del tiempo de fraguado del cemento
hidraulico utilizando la aguja de Vicat (NTP 334.006), a continuacion, se
muestra el desarrollo de este ensayo el cual tiene por objetivo la determinacién
del tiempo de fraguado tanto inicial como final del cemento hidraulico
mediante el uso de la aguja de Vicat (NTP 334.006 - 2013)

Para el desarrollo de este ensayo primeramente fue necesario conocer
la relacién A/C (agua — cemento) que se muestra en la tabla 8, del disefio de

mezcla con el que se trabajo, esto se solicitdé al proveedor Concretos

Supermix S.A.
Tabla 7. Disefio de mezcla
CARACTERISTICAS . DISENOS UNIDAD

Resistencia (f'c) 21 28 Mpa.
Edad. 28 28 Dias
Relacién agua/cemento 0.5 0.445 -
Tipo de Cemento. IP IP -
Porcentaje de Agregado Fino. 47 45 %
Porcentaje de Agregado Grueso Huso 67 53 55 %
Porcentaje de Aditivo Neoplast 37 SP. 1.6 1.6 %
Porcentaje de Aditivo Euco WR75. 0.18 0.18 %
Slump 10-15 10-15 Centimetros

Fuente: Concretos Supermix S.A.
Equipos y materiales

» Aparato vicat
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Balanza

Probetas graduadas
Amasadora

Mezclador, tazén y paleta
Placa plana

Cemento portland IP 42.5 kg

vV Vv YV ¥V VY V V¥V

Agua

Procedimiento, seguidamente de acuerdo a la relacion A/C (agua —
cemento), se peso en una balanza la cantidad de cemento portland con una
precision de +1g y la cantidad de agua usando una probeta graduada con
precision de +1 ml., los cuales se mezclan mecanicamente usando una

amasadora como se aprecia en la imagen 20

Figura21. preparacion de mezcla de concreto puro

Fuente: propia
A continuacion, para la mezcla se encendi6 la amasadora a velocidad
minima, para comenzar con el tiempo en las etapas del amasado, una vez
preparado la muestra se considera el tiempo 00:00, siendo el momento idéneo

para calcular el inicio y fin del fraguado como se aprecia en la figura 21.
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Figura 22. amasado del concreto

Fuente: propia

Inmediatamente se llevd la pasta hacia un molde engrasado
ligeramente el cual se colocé en una placa con base también engrasado
ligeramente, sin rebosar, compactar ni vibrar, con pequefios golpes para
eliminar los huecos, seguidamente se introdujo el molde y la placa base en un
contenedor con agua sumergido a 5 mm, a temperatura ambiente
seguidamente, el molde, la placa base y el contenedor se llevaron al aparato
Vicat, colocandolo debajo de la aguja, bajandolo hasta que esté en contacto
con la pasta en intervalos de 1 a 2 seg, luego se solté las partes méviles
rapidamente para que la aguja penetre en la pasta, para leer la escala
finalizando la penetracion, de esta manera se registro la escala entre la
distancia de la aguja y la placa base, como también el tiempo desde el minuto
00:00, al final se retird y limpio la aguja, este proceso se repite varias veces
en intervalos de tiempo de 15 min, la penetracién fue 6.4 mm entre ellasy 9.5

mm del borde, como indica en la NTP que rige este ensayo.
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Figura 23. penetracion de la aguja en el espécimen, aparato vicat

Fuente: propia

A continuacién, ya obtenido el tiempo exacto del fraguado final en base
a la relacion A/C (agua — cemento) del disefio de mezcla que se empleara en
el vaciado de la losa, se procedié a preparar la zona donde se realizara el
vaciado de la losa de concreto simple para pavimento rigido, compactado
adecuado y el encofrado, segun la MTC — AASHTO 93., El tipo de pavimento
rigido es de junta normal, con una losa de concreto simple, a continuacion en
las figuras 23 y 24 se muestra un esquema de la losa, los cortes a realizar y

el espesor de la misma

Figura 24. esquema de aserrado y dimensiones de la losa

3.00 300

2.00

B0 50 50 80 30 50 50 50 SO0 S0 50 GO

Fuente: propia

53



Figura 25. grafico del espesor de la losa

Loga de Concreto simple
fe=210 Kg/cm2

— -+ 120

2.00

Fuente: propia

Seguidamente ya habiendo encofrado y preparado el terreno se
procedio con el vaciado de concreto en la losa, haciendo uso de buggys y
palas como se aprecia en la figura 25, este concreto fue proporcionado por la
empresa de Concretos SuperMix, mediante un camion mixer, finalmente se
hizo el vibrado correspondiente para eliminar las burbujas de aire existentes

haciendo uso de un vibrador para concreto.

Figura 26. vaciaQq de losa

Fuente: propia

A continuacién, se realizé el regleado en la losa como se puede
apreciar en la figura 26, a parir de este punto se controlé el tiempo de
fraguado final de acuerdo al ensayo de determinacion del tiempo de fraguado

del cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat (NTP 334.006).
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Figura 27. regleado losa de concreto simple
. .- ’ Y ’

Fuente: propia

Ensayo de revenimiento o slump, seguidamente se realiz6 el ensayo
de slump con el objetivo de determinar el asentamiento del concreto fresco
que presenta el concreto in-situ, mediante un molde denominado cono de
Abrams procedimiento realizado de acuerdo a la NTP 339.035.

Este proceso consisti6 en compactar una muestra de concreto fresco
en un molde (cono de Abrams), sujetado de los pies, se llena con la muestra
de concreto en 3 capas, compactadas con 25 golpes cada una de ellas con
una varilla, se aliso la capa final al ras, seguidamente se retir6 el molde
verticalmente para poder medir el asentamiento como se aprecia en la figura
27, el cual se determiné entre la diferencia de la altura del molde y la altura
sobre la base del espécimen muestreado, verificandose que si se encuentra

en el rango de 3 a 4 pulgadas como indica la NTP 339.035.

Figura 28. ensayo de Slump

ENSED DE

Fuente: propia
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A continuacion, ya controlado el tiempo de fraguado final del concreto
de la losa después del regleado que son 30 hrs., se considerd el tiempo 00:00,
de acuerdo a los antecedentes de esta investigacion para zonas de friaje o
épocas de invierno donde el proceso de aserrado debe iniciar desde las 10
hrs. hasta las 20 hrs. cuando el concreto haya endurecido lo suficiente.
Primeramente, con el uso de un tiralineas se demarco los puntos para realizar
los cortes, el proceso de aserrado se realizo de acuerdo a lo establecido en el
ACI 325.12R Guide for Design of Jointed Concrete Pavements for Streets
and Local Roads. Se realiz6 un aserrado convencional en 1 etapa, el corte
se realizd a 1/3 del espesor de la losa con un disco adiamantado de 3 mm

como se aprecia en la figura 28.

Figura 29. equipo de corte

-| HLE

£ e o R

Fuente: propia

Figura 30. equipo de corte

Fuente: propia
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Seguidamente los intervalos de tiempo de aserrado considerados a
partir del fraguado final en cada punto fueron los siguientes: 10hr, 11hr, 12hr,
13hr, 14hr, 15hr, 16hr, 17hr, 18hr, 19hr, 20hr, haciendo uso de un equipo
liviano de corte y un operario especializado en la labor del aserrado se
procedié con los cortes como se aprecia en las figuras 30 y 31, de esta

manera en cada punto demarcado anteriormente

Figura 31. Operarioy equipo de corte

& A iy

Fuente: propia‘.“

Figura 32. Equipo de corte

Fuente: propia

En este proceso se tuvo la participacion de un operario experto en el
proceso de aserrado, seguidamente haciendo uso de una ficha de recoleccion
de datos tanto para cortes desmoronados, agrietados y perfectos los cuales
se aprecian en las tablas 11 y 12, se registraron los tiempos de aserrado,
haciendo una valoracion empleando el método estadistico de la escala de

Likert de la siguiente manera: corte con alto desmoronamiento, corte con
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regular desmoronamiento, corte con poco desmoronamiento, corte excelente,
corte poco agrietado, corte con regular agrietamiento, corte muy agrietado
como se aprecia en las tablas 9, 10.

Tabla 8. Escala de valoracion de Likert para fallas por agrietamiento

Grado de agrietamiento

Nivel
corte poco agrietado 1
corte con regular agrietamiento 2
corte con alto agrietamiento 3
corte muy agrietado 4
corte excelente 5

Fuente: propia

Tabla 9. escala de valoraciéon de Likert para fallas por desmoronamiento

Grado de desmoronamiento

Nivel
corte poco desmoronado 1
corte con regular desmoronado 2
corte con alto desmoronado 3
corte muy desmoronado 4
corte excelente 5

Fuente: propia

Tabla 10. cuadro de ficha de datos para el desmoronamiento

HOJA DE FICHA DE DATOS

Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para

TESIS realizar aserrado de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica
de madurez, Juliaca 2022.

OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos

UBICACION Distrito de Juliaca/ Provincia de San Roman/ Departamento de Puno

ASERRADO

FECHA HORA N°

TEMP. AMBIENTE FC
ASERRADO DE

ENSAYO JUNTAS

VALORACION DEL ASERRAMIENTO
Intervalo de tiempo Losa evaluada
después del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

corte excelente

corte poco desmoronado
corte con regular
desmoronado

[eNe]
o o
[oNe]
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corte con alto desmoronado 0 0 0
corte muy desmoronado 0 0 0
LEYENDA
Grado de .
i Nivel
desmoronamiento

corte excelente 5

corte poco desmoronado 4

corte con regular

desmoronado 3

corte con alto desmoronado 2

corte muy desmoronado 1

Fuente: propia

Tabla 11. cuadro de ficha de datos para el agrietamiento

HOJA DE FICHA DE DATOS

Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para

TESIS realizar aserrado de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica
de madurez, Juliaca 2022.

OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos

UBICACION Distrito de Juliaca/ Provincia de San Roman/ Departamento de Puno

FECHA HORA ASERRADO N°

TEMP. AMBIENTE FC

ASERRADO DE
ENSAYO JUNTAS

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo

Losa evaluada

después del fraguado corte 1 corte 2 corte 3
corte excelente 0 0 0
corte poco agrietado 0 0 0
corte con regular
agrietado 0 0 0
corte con alto agrietado 0 0 0
corte muy agrietado 0 0 0

LEYENDA
Grado de .
. Nivel
desmoronamiento

corte excelente 5
corte poco agrietado 4
corte con regular

agrietado 3
corte con alto agrietado 2
corte muy agrietado 1

Fuente: propia
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Finalmente, en la tercera etapa, objetivo nimero tres, Obtener la
ventana de aserrado para el aserrado de juntas transversales en pavimentos
rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022.

El desarrollo de esta etapa se realizé juntamente con la segunda etapa,
se embebioé dos termometros digitales a 15 mm de profundidad en puntos
estratégicos en ambos extremos después del regleado de la losa in-situ como
se aprecia en la figura 32, el cual nos permiti6 monitorear la evoluciéon de la

temperatura

Figura 33. medicion de temperatura in-situ

Fuente: propia

Se realizO este proceso para conocer el comportamiento de la
temperatura in-situ, se hizo el control durante 55 horas, mientras dura el
proceso de aserrado de juntas

A continuacion, para determinar la ventana de corte previamente se
estimé la madurez del concreto en funcién a la temperatura y tiempo mediante
el registro de los termometros digitales in-situ, seguidamente se estimo la
resistencia del concreto en funcion a la madurez mediante la funcién
logaritmica obtenida de la curva de calibracion resistencia — madurez, los

resultados obtenidos se muestran en el apartado IV. RESULTADOS.
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I11.6. Método de analisis de datos:

Para el método de madurez se haré uso del software Microsoft Excel
durante todo el proceso y sus tablas graficas finales, para el tiempo idoneo
se aplicara el Métodos estadisticos de Escala de Likert mediante el uso de
fichas de recoleccion de datos y hojas de calculo Excel con los datos
registrados en campo, para determinar la ventana de corte también se hara
uso del software Microsoft Excel, y para la validacién de datos se usara el

software SPSS.

l11.7. Aspectos éticos:

Este proyecto de investigacion garantizard los principios de calidad y
ética propuestos por la Universidad, el respeto a la privacidad de las personas,
las organizaciones privadas y publicas que contribuyan directa o

indirectamente.
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IV.  RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

A continuacién, se describe la ubicacion donde se desarroll6 este proyecto de
investigacion, la ciudad de Juliaca ubicada en el departamento de Puno Provincia
de San Romén se encuentra a 3824 m.s.n.m. situada en la meseta del Callao, con
cercania a las chullpas de Sillustani, rio maravillas, laguna de Chacas, exactamente
al Noroeste del lago Titicaca, siendo este el centro econdmico mas destacable del

departamento de Puno.

Figura 34. Mapa satelital de la ciudad de Juliaca

Fuente: Google Earth

Titulo de tesis

“Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para realizar
aserrado de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca

2022

Ubicacion politica
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El area de estudio que concierne a este proyecto de investigacion se ubica

politicamente en:

» Departamento: Puno

» Provincia: San Roman
» Distrito: Juliaca
- T T \_\ T = i 1  MAPA POLITICO REGIGN PUNO ==
T N . e
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Figura 35. mapa politico del Pera y del Departamento de Puno
Fuente: IGN



Ubicacion del Proyecto

7 4 PROVINCIA DE SAN ROMAN
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Figura 36. Mapa politico de la provincia de San Roméan
Fuente: Municipalidad Provincial de San Roman

: Provincia de Azangaro, provincia de lampa
. Distrito de Cabana, Distrito de Caracoto

: Provincia de Huancané (Distrito de Pusi), Distrito de Saman

: Distrito de Cabanillas
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Ubicacién geografica

Juliaca es una ciudad ubicada en el departamento de Puno, provincia de San
Roman, al noroeste a 35km del lago Titicaca, siendo su area geogréfica en el centro
de la provincia de Puno y la meseta del Callao, esta ciudad se incorpora como
capital de la provincia de San Roman en 1926 por su gran importancia
geoecondmica. La ubicacion de esta capital distrital es a 15°29'27” latitud sur y

70°07'37" longitud oeste, a 3825 m.s.n.m. de altitud.

Clima

La ciudad de Juliaca se encuentra situada a una altura superior a los 3800
m.s.n.m. por lo que sin duda presenta cambios extremos de temperatura, el clima
varia mucho entre el dia y la noche, siendo predominante el frio intenso sobre todo
en los meses de mayo, junio y julio sobrepasando valores muy por debajo de los
0°C. Sin embargo, la temperatura media normalmente predomina entre los 4 a
10°C, siendo esta constante durante el afio, en cuanto a la temperatura maxima
oscila entre los 18°C, la temporada de lluvias es por lo general en verano entre los
meses de diciembre, enero, febrero y marzo por lo cual la precipitacién oscila entre

los 85.9mm y 183.3mm.

Objetivo especifico 1: Obtener la curva de calibracidn resistencia - madurez
para el aserrado de juntas transversales en pavimentos rigidos aplicando técnica

de madurez, Juliaca 2022

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos durante el desarrollo
de la técnica de la madurez para la construccion de la curva de calibracion

resistencia — madurez, de acuerdo ala NTP 339.217-2016, el cual rige esta técnica
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Resultados de las roturas de probeta, a continuacion, en la tabla 13, se
presentan los resultados de las roturas de probetas a las edades de: 20h, 24h, 38h,
42h, 48h, 73h, 118h, 168h, con 3 probetas cilindricas por cada edad, se observa
que la primera edad de rotura fue de 0.41Mpa que representa el 1.9% de la
resistencia de disefio que es 210 kg/cm2, a los 3 (72 hrs.) dias se obtuvo 4.78Mpa
que representa el 22.80% de la resistencia de disefio y finalmente a los 7 dias (168
hrs.) se obtuvo 16.67Mpa. que representa el 79.40% de la resistencia de disefio,
con estos resultados se podra conformar la curva de resistencia vs tiempo en el

cual se podra apreciar la ganancia de resistencia del concreto a los 7 dias.

Tabla 12. resultados de rotura de probetas cilindricas

Codigo "ortase (horaq) DiAmetro Altura  Esfuerso Befuerso Esfuerzo B F1OM.
20 hrs. 15 30 4.2
001 17/06/2022 20 hrs. 15 30 3.9
20 hrs. 15 30 4.1
promedio 4.07 0.41 1.90%
24 hrs. 15 30 8.2
002 17/06/2022 24 hrs. 15 30 9.3
24 hrs. 15 30 8.4
promedio 8.63 0.86 4.10%
38 hrs. 15 30 47.1
003 17/06/2022 38 hrs. 15 30 48.5
38 hrs. 15 30 47.8
promedio 47.80 4.78 22.80%
42 hrs. 15 30 49.6
004 18/06/2022 42 hrs. 15 30 48.3
42 hrs. 15 30 50
promedio 49.30 4.93 23.50%
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48 hrs. 15 30 52.1

005 18/06/2022 48 hrs. 15 30 53.1
48 hrs. 15 30 50.8
promedio 52.00 5.20 24.80%
72 hrs. 15 30 91.3
006 19/06/2022 72 hrs. 15 30 89.6
72 hrs. 15 30 93.3
promedio 91.40 9.14 43.50%
118 hrs. 15 30 142
007 21/06/2022 118 hrs. 15 30 148.8
118 hrs. 15 30 141.6
promedio 144.13 14.41 68.60%
168 hrs. 15 30 169.7
008 23/06/2022 168 hrs. 15 30 167.3
168 hrs. 15 30 163.2
promedio 166.73 16.67 79.40%

Fuente: propia

Conformacién de la curva resistencia vs edad, a continuacion, con
los resultados obtenidos de resistencia del concreto mediante las roturas de
probetas en las edades indicadas se elabor6 la curva de, esfuerzo (MPA)
versus edad (HORAS), como se aprecia en la figura 36, donde se ve la
evolucion de la curva de resistencia a la compresion desde las 20 hrs. Con un
promedio de 0.25 Mpa. Que representan el 1.9% de la resistencia total de
disefio hasta los 7 dias con un promedio de 10.98 Mpa. Siendo e 179.5% de

la resistencia total de disefio.
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Figura 37. grafico de la Curva de resistencia a la compresion (MPA) vs

Edad(HORAS)
Curva de resistencia a la compresion (MPA) vs
Edad(HORAS)
12
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Fuente: propia

Conformacién del perfil térmico entre temperatura — tiempo, a
continuacion, en la tabla 14, se presentan los resultados del monitoreo de
temperatura de las 2 probetas cilindricas a los 7 dias (168 hrs.) en intervalos
de 15 minutos, de acuerdo a lo estipulado en la NTP 339.217-2016, el cual se
realizé usando termémetros digitales, donde se aprecia que en la primera hora
el promedio de la temperatura inicial fue de 16.18°C y fue descendiendo, ya a
las 24hrs. introducido en la cAmara de curacion registra una temperatura de
10.23°C, donde se mantuvo a temperatura de ambiente hasta los 7 dias, estos
datos nos permitiran graficar el perfil de temperatura — tiempo , donde se podra

visualizar mucho mejor la evolucién de la temperatura durante los 7 dias.
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Tabla 13. monitoreo de temperatura

N° FECHA HORA SENQSOR FECHA HORA SENOSOR PROMEDIO
1(°C) 2(°C)
1 16/06/2022 17:04:35 16.13 16/06/2022 17:04:35 16.23 16.18
2 16/06/2022 17:19:35 15.14 16/06/2022 17:19:35 15.34 15.24
3 16/06/2022 17:34:35 15.13 16/06/2022 17:34:35 15.56 15.35
4  16/06/2022 17:49:35 10.74 16/06/2022 17:49:35 10.736 10.74
5 16/06/2022 18:04:35 10.68 16/06/2022 18:04:35 10.85 10.77
6 16/06/2022 18:19:35 9.76 16/06/2022 18:19:35 9.23 9.50
7 16/06/2022 18:34:35 9.48 16/06/2022 18:34:35 9.12 9.30
8  16/06/2022 18:49:35 9.79 16/06/2022 18:49:35 9.52 9.66
9 16/06/2022 19:04:35 10 16/06/2022 19:04:35 10.22 10.11
10 16/06/2022 19:19:35 10.24 16/06/2022 19:19:35 10.54 10.39
11  16/06/2022 19:34:35 9.53 16/06/2022 19:34:35 9.14 9.34
12 16/06/2022 19:49:35 9.43 16/06/2022 19:49:35 9.61 9.52
13 16/06/2022 20:04:35 10 16/06/2022 20:04:35 10.51 10.26
14 16/06/2022 20:19:35 8.98 16/06/2022 20:19:35 8.62 8.80
15 16/06/2022 20:34:35 8.92 16/06/2022 20:34:35 8.62 8.77
16 16/06/2022 20:49:35 9 16/06/2022 20:49:35 9.11 9.06
17 16/06/2022 21:04:35 8.87 16/06/2022 21:04:35 8.25 8.56
18 16/06/2022 21:19:35 8.72 16/06/2022 21:19:35 8.12 8.42
19 16/06/2022 21:34:35 8.92 16/06/2022 21:34:35 8.01 8.47
20 16/06/2022 21:49:35 9 16/06/2022 21:49:35 9.12 9.06
21 16/06/2022 22:04:35 9.22 16/06/2022 22:04:35 9.52 9.37
22 16/06/2022 22:19:35 8.85 16/06/2022 22:19:35 8.31 8.58
23 16/06/2022 22:34:35 8.87 16/06/2022 22:34:35 8.52 8.70
24 16/06/2022 22:49:35 8.96 16/06/2022 22:49:35 8.26 8.61
25 16/06/2022 23:04:35 9 16/06/2022 23:04:35 9.25 9.13
26 16/06/2022 23:19:35 8.86 16/06/2022 23:19:35 8.62 8.74
27 16/06/2022 23:34:35 9 16/06/2022 23:34:35 9.62 9.31
28 16/06/2022 23:49:35 9.19 16/06/2022 23:49:35 9.25 9.22
29 17/06/2022 00:04:35 8.43 17/06/2022 00:04:35 10.25 9.34
30 17/06/2022 00:19:35 8.24 17/06/2022 00:19:35 10.23 9.24
31 17/06/2022 00:34:35 8.15 17/06/2022 00:34:35 10.42 9.29
32 17/06/2022 00:49:35 8.63 17/06/2022 00:49:35 9.86 9.25
33 17/06/2022 01:04:35 8.35 17/06/2022 01:04:35 11.2 9.78
34 17/06/2022 01:19:35 8.27 17/06/2022 01:19:35 10.56 9.42
35 17/06/2022 01:34:35 8.24 17/06/2022 01:34:35 10.34 9.29
36 17/06/2022 01:49:35 8.05 17/06/2022 01:49:35 9.34 8.70
37 17/06/2022 02:04:35 8.09 17/06/2022 02:04:35 9.35 8.72
38 17/06/2022 02:19:35 8.13 17/06/2022 02:19:35 8.89 8.51
39 17/06/2022 02:34:35 8.76 17/06/2022 02:34:35 8.76 8.76
40 17/06/2022 02:49:35 8.65 17/06/2022 02:49:35 8.65 8.65
41 17/06/2022 03:04:35 8.45 17/06/2022 03:04:35 8.45 8.45
42 17/06/2022 03:19:35 8.67 17/06/2022 03:19:35 8.67 8.67
43 17/06/2022 03:34:35 8.78 17/06/2022 03:34:35 8.78 8.78
44 17/06/2022 03:49:35 7.13 17/06/2022 03:49:35 9.45 8.29
45 17/06/2022 04:04:35 7.91 17/06/2022 04:04:35 9.34 8.63
46  17/06/2022 04:19:35 7.62 17/06/2022 04:19:35 9.23 8.43
47 17/06/2022 04:34:35 8.27 17/06/2022 04:34:35 8.67 8.47
48 17/06/2022 04:49:35 8.56 17/06/2022 04:49:35 8.56 8.56
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022

05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35

8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
11.24
11.85

17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022

05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35

8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
11.24
11.85

8.98
9.12
9.23
9.41
10.10
10.20
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62
12.53
13.10
12.72
12.00
11.34
10.20
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
13.10
12.72
12.00
11.34
10.20
10.52
10.23
11.24
11.85
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022

17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35

11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
12.1
10.23
10.53
10.35
10.63
10.71
11.21
11.34
11.42
10.23
10.45
10.72
10.78
10.24
9.89
10.15
10.37
10.55
10.46
10.68
9.76
9.48
9.79
10.1
10.24
9.54
9.24
10.23
8.34
8.53
9.12
8.87
8.72
8.92
9.42
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23

17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
17/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022

17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35

11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
121
10.23
10.53
10.35
10.63
10.71
11.21
11.34
11.42
10.23
10.45
10.72
10.78
10.24
9.89
10.15
10.37
10.55
10.46
10.68
9.76
9.48
9.79
10.1
10.24
9.54
9.24
10.23
8.34
8.53
9.12
8.87
8.72
8.92
9.42
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23

11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
12.10
10.23
10.53
10.35
10.63
10.71
11.21
11.34
11.42
10.23
10.45
10.72
10.78
10.24
9.89
10.15
10.37
10.55
10.46
10.68
9.76
9.48
9.79
10.10
10.24
9.54
9.24
10.23
8.34
8.53
9.12
8.87
8.72
8.92
9.42
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
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151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022

06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35

8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.725
12.34
12.73
12.35
12.9
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34

18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022

06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35

8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.725
12.34
12.73
12.35
12.9
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34

8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.10
10.20
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.90
11.35
12.45
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.73
12.34
12.73
12.35
12.90
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
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202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252

18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022

19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35

11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
10.12
9.25
10.2
10.23
10.43
9.98
11.2
10.56
10.32
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63

18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022

19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35

11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
10.12
9.25
10.2
10.23
10.43
9.98
11.2
10.56
10.32
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63

11.73
11.89
11.53
11.95
10.30
10.24
10.42
10.25
10.10
10.20
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.90
10.12
9.25
10.20
10.23
10.43
9.98
11.20
10.56
10.32
9.40
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.10
10.20
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
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253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303

19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022

08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35

11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
11.24
11.85
11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
121
10.23
10.53
10.35
10.63

19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022

08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35

11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
11.24
11.85
11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
121
10.23
10.53
10.35
10.63

11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62
12.53
13.10
12.72
12.00
11.34
10.20
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
13.10
12.72
12.00
11.34
10.20
10.52
10.23
11.24
11.85
11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
12.10
10.23
10.53
10.35
10.63
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304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354

19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022

20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35

10.78
11.23
11.34
11.42
10.23
10.45
10.73
10.78
10.24
9.89
10.11
10.34
10.53
10.43
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10
10.24
9.53
9.43
10
8.98
8.92

8.87
8.72
8.92
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35

19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
19/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022

20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35

10.78
11.23
11.34
11.42
10.23
10.45
10.73
10.78
10.24
9.89
10.11
10.34
10.53
10.43
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10
10.24
9.53
9.43
10
8.98
8.92

8.87
8.72
8.92
9.4

9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35

10.78
11.23
11.34
11.42
10.23
10.45
10.73
10.78
10.24
9.89
10.11
10.34
10.53
10.43
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10.00
10.24
9.53
9.43
10.00
8.98
8.92
9.00
8.87
8.72
8.92
9.40
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.10
10.20
11.76
11.35
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355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022

09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35

11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.725
12.34
12.73
12.35
12.9
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2

20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022

09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35

11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.725
12.34
12.73
12.35
12.9
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2

11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.90
11.35
12.45
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.73
12.34
12.73
12.35
12.90
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.30
10.24
10.42
10.25
10.10
10.20
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406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456

20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022

22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35

11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
9.19
10.2
10.23
10.43
9.98
11.2
10.56
10.32
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62

20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
20/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022

22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35

11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
9.19
10.2
10.23
10.43
9.98
11.2
10.56
10.32
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62

11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.90
9.19
10.20
10.23
10.43
9.98
11.20
10.56
10.32
9.40
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.10
10.20
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.63
12.42
11.53
11.62
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457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507

21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022

11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35

12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
11.24
11.85
11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
121
10.23
10.53
10.35
10.63
10.78
11.23
11.34
11.42
10.23
10.45
10.73
10.78
10.24
9.89
10.11

21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022
21/06/2022

11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35

12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
131
12.72
12
11.34
10.2
10.52
10.23
11.24
11.85
11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
121
10.23
10.53
10.35
10.63
10.78
11.23
11.34
11.42
10.23
10.45
10.73
10.78
10.24
9.89
10.11

12.53
13.10
12.72
12.00
11.34
10.20
10.52
10.23
10.42
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
11.54
11.36
11.53
11.62
12.53
13.10
12.72
12.00
11.34
10.20
10.52
10.23
11.24
11.85
11.76
11.96
11.56
11.35
11.34
11.74
12.10
10.23
10.53
10.35
10.63
10.78
11.23
11.34
11.42
10.23
10.45
10.73
10.78
10.24
9.89
10.11
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508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558

21/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022

23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35

10.34
10.53
10.43
10.53
10.43
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10
10.24
9.53
9.43
10
8.98
8.92

8.87
8.72
8.92
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24

21/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022

23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35
01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35

10.34
10.53
10.43
10.53
10.43
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10
10.24
9.53
9.43
10
8.98
8.92

8.87
8.72
8.92
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24

10.34
10.53
10.43
10.53
10.43
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10.00
10.24
9.53
9.43
10.00
8.98
8.92
9.00
8.87
8.72
8.92
9.40
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.10
10.20
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.90
11.35
12.45
12.24
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559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
501
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609

22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35

12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.725
12.34
12.73
12.35
12.9
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
10.43

22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
22/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35
14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35
15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35
00:04:35
00:19:35
00:34:35
00:49:35
01:04:35

12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.725
12.34
12.73
12.35
12.9
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
10.43

12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72
12.73
12.34
12.73
12.35
12.90
11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.30
10.24
10.42
10.25
10.10
10.20
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.90
10.43
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610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660

23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35

10.68
9.76
9.48
9.79

10

10.24
9.53
9.43

10
8.98
8.92

8.87
8.72
8.92
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72

23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

01:19:35
01:34:35
01:49:35
02:04:35
02:19:35
02:34:35
02:49:35
03:04:35
03:19:35
03:34:35
03:49:35
04:04:35
04:19:35
04:34:35
04:49:35
05:04:35
05:19:35
05:34:35
05:49:35
06:04:35
06:19:35
06:34:35
06:49:35
07:04:35
07:19:35
07:34:35
07:49:35
08:04:35
08:19:35
08:34:35
08:49:35
09:04:35
09:19:35
09:34:35
09:49:35
10:04:35
10:19:35
10:34:35
10:49:35
11:04:35
11:19:35
11:34:35
11:49:35
12:04:35
12:19:35
12:34:35
12:49:35
13:04:35
13:19:35
13:34:35
13:49:35

10.68
9.76
9.48
9.79

10

10.24
9.53
9.43

10
8.98
8.92

8.87
8.72
8.92
9.4
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
11.74
11.35
11.73
10.9
11.35
12.453
12.24
12.52
12.62
12.63
12.34
12.72
12.72

10.68
9.76
9.48
9.79

10.00

10.24
9.53
9.43

10.00
8.98
8.92
9.00
8.87
8.72
8.92
9.40
9.35
8.89
8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41

10.10

10.20

11.76

11.35

11.63

11.63

11.74

11.35

11.73

10.90

11.35

12.45

12.24

12.52

12.62

12.63

12.34

12.72

12.72
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661
662
663
664
665

666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700

23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35

15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35

12.725
12.34
12.73
12.35

12.9

11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63

23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022
23/06/2022

14:04:35
14:19:35
14:34:35
14:49:35
15:04:35

15:19:35
15:34:35
15:49:35
16:04:35
16:19:35
16:34:35
16:49:35
17:04:35
17:19:35
17:34:35
17:49:35
18:04:35
18:19:35
18:34:35
18:49:35
19:04:35
19:19:35
19:34:35
19:49:35
20:04:35
20:19:35
20:34:35
20:49:35
21:04:35
21:19:35
21:34:35
21:49:35
22:04:35
22:19:35
22:34:35
22:49:35
23:04:35
23:19:35
23:34:35
23:49:35

12.725
12.34
12.73
12.35

12.9

11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.3
10.24
10.42
10.25
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63

12.73
12.34
12.73
12.35
12.90

11.96
12.56
12.73
12.73
12.34
12.73
12.74
11.89
12.76
12.52
12.43
12.36
11.34
11.23
11.42
11.52
11.74
11.63
11.35
11.34
11.34
11.73
11.89
11.53
11.95
10.30
10.24
10.42
10.25
10.10
10.20
11.76
11.35
11.63
11.63

Fuente: propia

Construccion del perfil temperatura — tiempo, Seguidamente en los

graficos 37 y 38, se aprecia el perfil térmico de los sensores 1y 2 durante los

7 dias, las primeras 24 hrs. el medio de curado fue el medio ambiente por lo
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TEMPERATURA °C

TEMPERATURA °C

que la temperatura inicial fue de 16.13°C en la primera probeta, mientras que
en la segunda probeta se registra una temperatura de 16.23°C y posterior a
esto se introdujeron en una camara de curado manteniéndolas a temperatura
ambiente, de esta forma se puede observar el desarrollo de la temperatura
durante el dia y la noche durante las 168 horas (7 dias), en la figura 39, se
muestra el perfil térmico de los dos sensores donde se aprecia que la

diferencia térmica entre ambos es minima, casi insignificante.

Figura 38. gréfico de la curva de temperatura — tiempo (sensor 1)
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Fuente: propia

Figura 39. grafico de la curva de temperatura — tiempo (sensor 2)
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Figura 40.
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12:34:35
17:49:35
23:04:35
04:19:35

09:34:35

14:49:35

20:04:35

01:19:35
06:34:35

11:49:35
17:04:35

22:19:35

A continuacion, en el grafico 40, se puede ver perfil de la temperatura

promedio entre los dos termémetros digitales, donde se ve que la temperatura

promedio méaxima alcanzada fue de 16.8°C esto se debe a que la mezcla se

prepar6 en condiciones de temperatura no controlada, la temperatura

promedia minima fue de 8.29°C durante la noche y la temperatura maxima

alcanza durante el dia fue de 13.1 °C

Figura 41.
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Fuente: propia
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Determinacion de la madurez del concreto, seguidamente se
muestra los resultados de la determinacion de la madurez del concreto en
funcién a la temperatura y tiempo, para determinar la madurez existen varias
teorias, para esta investigacion se utilizo la teoria de: Nurse - Saul (factor
temperatura - tiempo), el cual esta considerado en la NTP 339.217 - 2016.,

usando la siguiente ecuacion.

t
M = (T—-Ty) At
Z :

Teoria de Nurse-Saul
Donde:
> M: El indice de madurez, en (°C-horas o °C-dias).
» T: Temperatura promedio del concreto, en °C, durante
el periodo del intervalo de tiempo At.
> To: Datum de temperatura. (por lo general 0°C)
» t: Tiempo transcurrido.

> At: Intervalo de tiempo (dias u horas).

Temperatura datum (To), a continuacién, un dato importante a
tener en cuenta es la temperatura datan, la norma ASTM C1074 establece
que, para el cemento tipo | con un rango de curado entre 0 y 40°C, la
temperatura de referencia recomendada es de 0°C, en la mayoria de los casos
se considera un enfoque conservador, ya que supone que no hay ganancia
de resistencia si la temperatura del hormigén cae por debajo del punto de
congelacion. Dado que el hormigén no puede perder resistencia mientras se

hidrata.
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A continuacion, en latabla 15, se muestra los resultados de la madurez
las cuales fueron determinadas haciendo uso de la ecuacion de Nurse - Saul
(factor temperatura - tiempo) en cada una de las edades de rotura de
probetas que son: 20h, 24h, 38h, 42h, 48h, 73h, 118h, 168h,
respectivamente, estos resultados nos permitiran graficar la curva de
calibracion resistencia — madurez.

Tabla 14. tabla de madurez - resistencia

Horas/Dias Madurez Resistencia Resistencia

(°C-hrs.) (kg/lcm?2) (MPa)
20h 205.2515 4.07 0.4
24h 252.4615 8.63 0.86
38h 392.9415 47.8 4.78
42h 436.98975 49.30 4.93
48h 511.911 52 5.2
72h 774.5485 91.40 9.14
118h 1273.0455 144.13 14.41
168h 1815.637 166.73 16.67

Fuente: propia

Construccion de la curva resistencia — madurez, a continuacion,
usando los datos de la tabla 15, se procedi6 a realizar el grafico de correlacion
entre la madurez y resistencia, el cual viene a ser, la curva de calibracion
resistencia — madurez como se aprecia en la figura 41, la funcién logaritmica
generada a partir de esta curva nos permitira estimar resistencias en tiempo
real, la funcién logaritmica que esta por encima de la curva entre las 200 y
1000 (GRADOS C-H) madurez, nos indica que se tiene alta confiabilidad al
estimar resistencia en ese intervalo, y la funcidon logaritmica que esta por
debajo de la curva entre las 1000 y 1800 (GRADOS C-H) madurez, nos indica

que la confiabilidad para estimar resistencia en ese punto va disminuyendo.
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Figura 42. gréafico de la curva de resistencia - madurez

Curva de calibracion resistencia (MPa) -
madurez(°C-H)
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—@— Resistencia a la compresién (MPA) Logaritmica (Resistencia a la compresion (MPA))

Fuente: propia

Validacion de la curva de calibracién resistencia — madurez, para
que la curva sea valida el valor de la regresion (R?) debe ser mayor a 0.95,
(R? > 0.95), en el grafico se puede apreciar que R? = 0.9835, por lo que
esta correlacion es positiva y bastante alta, entonces a medida que aumente
la madurez también se incrementara la resistencia, por tanto la curva es valida
y se puede continuar.

Estimacion de la resistencia a la compresion a partir de la curva
de calibracion resistencia — madurez, mediante la curva de correlacion

resistencia (MPa) y madurez (°C-H) se genera una ecuacion logaritmica el
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cual nos permitird estimar la resistencia in-situ, en cualquier lugar donde se
use el mismo disefio de mezcla que se usoO para calibrar dicha curva en
funcion a la madurez.

A continuacién, se muestra la ecuacion general que esta establecido
enla NTP 339.217 — 2016, para estimar la resistencia en funcion a la madurez
del concreto.

fc=a+blog(M)
Donde:
» f’c: Resistencia del concreto
» a,b: Coeficientes adimensionales

» M: Madurez obtenida in-situ

A continuacion, se muestra la funcién logaritmica obtenida de la curva
de calibracion resistencia — madurez, mostrado en la figura x

y =7.7923 In(x) — 42.092

Esta ecuacion se trabajara en log base 10 y finalmente se tendra la

siguiente ecuacion:
y = 17.9456669 log(x) — 42.092

dénde:

a=-42.092

b =17.9456669

X = Madurez

siendo la ecuacion final de la siguiente manera:

fc=17.9456669 log(M) — 42.092
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f’c = Resistencia a la compresion

M = Madurez

esta ecuacion nos permitira estimar resistencia a la compresion del
concreto en tiempo real, solamente con un unico dato, el de la madurez en
funcidn al historial de temperatura — tiempo, el cual puede ser determinado en
cualquier lugar dénde se haya utilizado el mismo disefio de mezcla empleado
para la calibracion de esta curva.

Probabilidad para el método de madurez y resistencia a
compresién, los datos obtenidos de resistencia mediante el método de
madurez y compresion (f'c) se evalué estadisticamente mediante la aplicacion
del analisis de varianza (ANOVA) para un nivel de significancia de a=0,05 (5
%), y un intervalo de confianza (1-a) =0,95 (95 %) mediante el paquete de
software Microsoft Excel como se aprecia en la tabla 16, esta tabla muestra
los resultados del analisis de probabilidad para los datos de f'c, en la tabla 17,
se aprecia que la asocias ion estadistica es significativa entre las resistencias
obtenidas mediante el método de madurez y compresion

Tabla 15. andlisis de varianza

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza

24 hrs. 2 4.07 2.035 8.28245
28 hrs. 2 18.8 9.4 1.1858
38 hrs. 2 92.45 46.225 4.96125
42 hrs. 2 102.23 51.115 6.58845
48 hrs. 2 117.26 58.63 87.9138
72 hrs. 2 188.94 94.47 18.8498
118 hrs. 2 280.39 140.195 30.96845
168 hrs. 2 330.66 165.33 3.92
Columna 1 8 570.74 71.3425 3341.90994

Columna 2 8 564.06 70.5075 3523.74588
Fuente: propia
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Tabla 16. Probabilidad para el método de madurez y resistencia a compresion

Método

de Resistencia
RESUMEN Madurez ®)

(p)
24 hrs. 0.0214 0.0212
28 hrs. 0.0234 0.0386
38 hrs. 0.023 0.034
42 hrs. 0.054 0.002
48 hrs. 0.034 0.0024
72 hrs. 0.003 0.0042
118 hrs. 0.0045 0.003
168 hrs. 0.0056 0.332

Fuente: propia

Resultados del objetivo niumero dos, Obtener el intervalo de tiempo
idéneo para realizar el aserrado de juntas transversales en pavimentos rigidos

aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022

Resultados del ensayo de, determinacién del tiempo de fraguado
del cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat (NTP 334.006), a
continuacion, en la tabla 18, se puede apreciar que el fraguado inicial es a las
7 horas (420 minutos), el cual tiene 28 mm de penetracién de la aguja del
aparato de vicat, y el fraguado final es a las 27 horas (1620 minutos), donde
ya no se tiene penetracion de la aguja del aparato de vicat, a partir del
fraguado final que son a las 27 hrs. (1620 minutos), se consideré el punto de
partida con tiempo 00:00:00, de acuerdo a los antecedentes en temporada de
invierno y zonas alto andinas con 10°C el aserrado se efectuara entre las 10
y 20 hrs. después del fraguado final, teniendo en cuenta esto la fecha del

vaciado del concreto en la losa fue: 16/06/2022 a las 16:57:34 p.m., y la
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fecha para el fraguado final a las 27 hrs. fue: 17/06/2022 a las 19:57:34 p.m.

y a partir de este punto se considero tiempo 00:00, siendo las 10 y 20 hrs. a

partir del fraguado desde las 06:00:00 a.m. hasta las 04:00:00 p.m., con fecha:

18/06/2022 .

Tabla 17. cuadro de resumen del ensayo de vicat

TIEMPO TIEMPO )
LECTURA FECHA HORA ABSOLUTO ABSOLUTO PENETRACION TEMPERATURA
NRO. ACUMULADO ACUMULADO (mm) AMBIENTE (°C)
(min) (hh:min)

1 13-jun-22 04:25 p.m. 0 00:00 41 13.8
2 13-jun-22 04:40 p.m. 15 00:15 41 13.7
3 13-jun-22  04:55 p.m. 30 00:30 41 13.8
4 13-jun-22 05:10 p.m. 45 00:45 41 13.8
5 13-jun-22 05:25 p.m. 60 01:00 41 13.6
6 13-jun-22 05:40 p.m. 75 01:15 41 135
7 13-jun-22 05:55 p.m. 90 01:30 41 12.2
8 13-jun-22 06:10 p.m. 105 01:45 40 11.2
9 13-jun-22 06:25 p.m. 120 02:00 38 11.1
10 13-jun-22 06:40 p.m. 135 02:15 37 11

11 13-jun-22 06:55 p.m. 150 02:30 37 10.9
12 13-jun-22 07:10 p.m. 165 02:45 36 10.8
13 13-jun-22 07:25 p.m. 180 03:00 34 9.9
14 13-jun-22 07:40 p.m. 195 03:15 34 9.9
15 13-jun-22 07:55 p.m. 210 03:30 34 9.6
16 13-jun-22 08:10 p.m. 225 03:45 32 8.8
17 13-jun-22 08:25 p.m. 240 04:00 32 8.5
18 13-jun-22 08:40 p.m. 255 04:15 31 8.5
19 13-jun-22 08:55 p.m. 270 04:30 31 8.6
20 13-jun-22  09:10 p.m. 285 04:45 31 8.5
21 13-jun-22 09:25 p.m. 300 05:00 30 8.5
22 13-jun-22 09:40 p.m. 315 05:15 29 8

23 13-jun-22  09:55 p.m. 330 05:30 29 7.9
24 13-jun-22 10:10 p.m. 345 05:45 29 7.9
25 13-jun-22 10:25 p.m. 360 06:00 29 7.5
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

13-jun-22
13-jun-22
13-jun-22
13-jun-22
13-jun-22
13-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22

14-jun-22

10:40 p.m.
10:55 p.m.
11:10 p.m.
11:25 p.m.
11:40 p.m.
11:55 p.m.
12:10 a.m.
12:25 a.m.
12:40 a.m.
12:55 a.m.
01:10 a.m.
01:25 a.m.
01:40 a.m.
01:55 a.m.
02:10 a.m.
02:25 a.m.
02:40 a.m.
02:55 a.m.
03:10 a.m.
03:25 a.m.
03:40 a.m.
03:55 a.m.
04:10 a.m.
04:25 a.m.
04:40 a.m.
04:55 a.m.
05:10 a.m.
05:25 a.m.
05:40 a.m.
05:55 a.m.
06:10 a.m.
06:25 a.m.
06:40 a.m.

06:55 a.m.

375

390

405

420

435

450

465

480

495

510

525

540

565

570

585

600

615

630

645

660

675

690

705

720

735

750

765

780

795

810

825

840

855

870

06:15

06:30

06:45

07:00

07:15

07:30

07:45

08:00

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

29

29

28

28

28

28

28

26

26

26

26

26

26

25

25

23

23

23

22

21

21

21

21

21

20

20

19

19

19

19

19

19

18

18

7.4

7.3

7.2

7.4

7.2

7.4

7.5

7.4

7.4

7.4

7.3

7.3

7.2

7.2

7.2

7.1

7.1

6.9

6.8

6.7

6.2

5.5

4.9

4.6

4.9

5.6

6.3

6.8

7.1

7.5

7.6

8.5

8.9
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60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22
14-jun-22

14-jun-22

07:10 a.m.
07:25 a.m.
07:40 a.m.
07:55 a.m.
08:10 a.m.
08:25 a.m.
08:40 a.m.
08:55 a.m.
09:10 a.m.
09:25 a.m.
09:40 a.m.
09:55 a.m.
10:10 a.m.
10:25 a.m.
10:40 a.m.
10:55 a.m.
11:10 a.m.
11:25a.m.
11:40 a.m.
11:55a.m.
12:10 p.m.
12:25 p.m.
12:40 p.m.
12:55 p.m.
01:10 p.m.
01:25 p.m.
01:40 p.m.
01:55 p.m.
02:10 p.m.
02:25 p.m.
02:40 p.m.
02:55 p.m.
03:10 p.m.

03:25 p.m.

885

900

915

930

945

960

975

990

1005

1020

1035

1050

1065

1080

1095

1110

1125

1140

1155

1170

1185

1200

1215

1230

1245

1260

1275

1290

1305

1320

1335

1350

1365

1380

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

20:00

20:15

20:30

20:45

21:00

21:15

21:30

21:45

22:00

22:15

22:30

22:45

23:00

18

18

18

17

17

16

16

15

15

15

13

13

13

13

13

10

10

10

10

9.2

9.2

9.2

9.2

9.6

9.6

9.6

11.7

11.8

12.2

12.2

12.3

12.8

12.3

12.8

13.2

13

135

13.6

13.6

13.6

14.3

14.2

14.3

14.3

14.2

14.2

14.2

14.2

14.2

14.2

14.3

14.2
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94 14-jun-22 03:40 p.m. 1395 23:15 13.9
95 14-jun-22 03:55 p.m. 1410 23:30 13.9
96 14-jun-22 04:10 p.m. 1425 23:45 13.7
97 14-jun-22 04:25 p.m. 1440 24:00 13.7
98 14-jun-22 04:40 p.m. 1455 24:15 135
99 14-jun-22 04:55 p.m. 1470 24:30 13.6
100  14-jun-22 05:10 p.m. 1485 24:45 13.4
101 14-jun-22 05:25 p.m. 1500 25:00 13.4
102  14-jun-22 05:40 p.m. 1515 25:15 13.2
103  14-jun-22 05:55 p.m. 1530 25:30 13.2
104  14-jun-22 06:10 p.m. 1545 25:45 13.2
105  14-jun-22 06:25 p.m. 1560 26:00 12

106  14-jun-22 06:40 p.m. 1575 26:15 11.8
107  14-jun-22 06:55 p.m. 1590 26:30 11.8
108  14-jun-22 07:10 p.m. 1605 26:45 11

109  14-jun-22 07:25p.m. 1620 27:00 10.1
110  14-jun-22 07:40 p.m. 1635 27:15 9.9

Fuente: propia

Resultados de los cortes efectuados en lalosa de concreto simple,
a continuacion se muestran los resultados de cada uno de los cortes
efectuados en la losa, cabe recalcar que se realizé un aserrado convencional
de acuerdo lo indicado en el ACI 325.12R Guide for Design of Jointed
Concrete Pavements for Streets and Local Roads, el corte se realiz6 a 1/3
del espesor de la losa con un disco adiamantado de 3 mm, haciendo uso de
un equipo liviano de corte y un operario especializado en la labor del aserrado,
los intervalos de tiempo de aserrado considerados a partir del fraguado final
de 30 hrs., determinado mediante el ensayo de la aguja de vicat fueron los
siguientes: 10hr, 11hr, 12hr, 13hr, 14hr, 15hr, 16hr, 17hr, 18hr, 19hr, 20hr,

los cortes se realizaron en la misma losa.
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Resultados del aserrado nro. 1, a continuacion, en las figuras 42, 43

y 44, se muestra el aserrado numero 1 en el cual se hicieron 3 cortes a cada
17 cm, el corte se efectu6 a las 10 hrs. del tiempo final de fraguado del
concreto, teniendo en cuenta lo siguiente:

» Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.

» Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

» Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

» De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas

alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

A\

Temperatura ambiente: 13° C

> Aserrado nro. 1: el 18/06/2022 a las 06:00:00 am.

En las figuras 42, 43 y 44 se pueden apreciar los resultados después
de realizar el corte a las 10 hrs. del fraguado final del concreto, presentandose
desmoronamientos altos en los bordes, de acuerdo a lo observado se registré
en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia en la tabla 19, para
determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la valoracién por el método
estadistico de la escala de Likert como se aprecia en la tabla 19, de acuerdo
a esta valoracion para el aserrado nro.1 a las 10 hrs. después del fraguado
final, se observa que es un corte que presenta alto desmoronado y es

deficiente.

95



Cortenro. 1 Corte nro. 2 Corte nro. 3

Figura43. cortel Figura 44. corte 2 Figura 45. corte 3
fuente: propia fuente: propia fuente: propia

Tabla 18. ficha de recolecciéon de datos aserrado nro. 1

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

600 minutos (10h) 2 2 2
corte excelente 0 0 0
corte poco desmoronado 0 0 0
corte con regular desmoronado 0 0 0
corte con alto desmoronado 1 1 1
corte muy desmoronado 0 0 0

LEYENDA

Grado de desmoronamiento Nivel
corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado 2
corte muy desmoronado 1

fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 2, a continuacion, se muestra el

aserrado numero 2, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectud a las
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11 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, teniendo en cuenta lo
siguiente:
Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34
Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34
De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas
alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

» Aserrado nro. 2: el 18/06/2022 a las 07:00:00 am.

» Temperatura: 14.3° C

En las figuras 45, 46 y 47 se pueden apreciar los resultados después

de realizar el corte a las 11 hrs. del fraguado final del concreto, el corte nro.4
presenta regular desmoronamiento y los cortes 5 y 6 presentan
desmoronamientos altos en los bordes, de acuerdo a lo observado se registr
en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia en la tabla 20, para
determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la valoracién por el método
estadistico de la escala de Likert como se aprecia en la tabla 20, de acuerdo
a esta valoracion para el aserrado nro.2 a las 11 hrs. después del fraguado
final, se determina que es un corte con alto desmoronado y regular

desmoronado y es deficiente.
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Corte nro. 4

Figura 46. corte 4
fuente: propia

Corte nro. 5

Figura 47.

corte 5

fuente: propia

Corte nro. 6

Figura 48. corte 6

fuente: propia

Tabla 19. ficha de recoleccién de datos aserrado nro. 2

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después

Losa evaluada

del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

660 minutos (11h) 3 2 2
corte excelente 0 0 0
corte poco desmoronado 0 0 0
corte con regular desmoronado 1 0 0
corte con alto desmoronado 0 1 1
corte muy desmoronado 0 0 0

LEYENDA
Grado de desmoronamiento Nivel

corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado 2
corte muy desmoronado 1

Fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 3, a continuacién, se muestra el

aserrado numero 3, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectud a las

12 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, teniendo en cuenta los

siguiente:
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vV V VYV V¥V

>

>

En las

de realizar el

Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.

Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas
alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,
Aserrado nro. 2: el 18/06/2022 a las 08:00:00 am.
Temperatura: 14.5° C

figuras 48, 49 y 50 se pueden apreciar los resultados después

corte a las 13 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte

nro.7 y 8 se presenta regular desmoronamiento y en el corte 9 se presentan

desmoronamientos altos en los bordes, de acuerdo a lo observado se registro

en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia en la tabla 21, para

determinar el

nivel de desmoronamiento se hizo la valoracion por el método

estadistico de la escala de Likert como se aprecia en la tabla 21, de acuerdo

a esta valoracion para el aserrado nro.3 a las 12 hrs. después del fraguado

final, se determina que es un corte con regular desmoronado y alto

Corte nro. 7 Corte nro. 8 Corte nro. 9
Figura 49. corte 7 Figura 50. corte 8 Figura51. corte 9
fuente: propia fuente: propia fuente: propia
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Tabla 20. ficha de recoleccién de datos aserrado nro. 3

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después

Losa evaluada

del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

720 minutos (12h) 3 3 2
corte excelente 0 0 0
corte poco desmoronado 0 0 0
corte con regular desmoronado 1 1 0
corte con alto desmoronado 0 0 1
corte muy desmoronado 0 0 0

LEYENDA
Grado de desmoronamiento Nivel

corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado 2
corte muy desmoronado 1

fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 4, a continuacidon, se muestra el

aserrado numero 4, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectud a las

13 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, teniendo en cuenta los

siguiente:

vV VvV VYV V¥V

Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34
Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas

alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

A\

» Temperatura: 15.1° C

Aserrado nro. 2: el 18/06/2022 a las 09:00:00 pm.
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En las figuras 51, 52 y 53 se pueden apreciar los resultados después
de realizar el corte a las 14 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte
nro.10y 11 se presenta poco desmoronamiento en los bordes y en el corte 12
presenta desmoronamiento regular en los bordes, de acuerdo a lo observado
se registro en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia en la tabla 22,
para determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la valoracion por el
meétodo estadistico de la escala de Likert como se aprecia en la tabla 22, de
acuerdo a esta valoracion para el aserrado nro.4 a las 13 hrs. después del

fraguado final, se determina que es un corte con regular desmoronado y alto

desmoronado, por lo que aun sigue siendo deficiente.

Corte nro. 10 Corte nro. 11 Corte nro. 12
Figura 52. corte 10 Figura53. corte 11 Figura54. corte 12
fuente: propia fuente: propia fuente: propia
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Tabla 21. ficha de recoleccién de datos aserrado nro. 4

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

780 minutos (13h) 4 4 3
corte excelente 0 0 0
corte poco desmoronado 1 1 0
corte con regular desmoronado 0 0 1
corte con alto desmoronado 0 0 0
corte muy desmoronado 0 0 0

LEYENDA

Grado de desmoronamiento Nivel
corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado 2
corte muy desmoronado 1

Fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 5, a continuacion, se muestra el
aserrado numero 5, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectu6 a las
14 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, teniendo en cuenta lo
siguiente:

Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

YV V VY V¥V

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas

alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

A\

Aserrado nro. 2: el 18/06/2022 a las 10:00:00 pm.

» Temperatura: 15.4° C
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En las figuras 54, 55 y 56 se pueden apreciar los resultados después
de realizar el corte a las 14 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte
nro.13y 14 se presenta un corte excelente sin desmoronamiento en los bordes
y en el corte 15 se presenta poco desmoronamiento en los bordes, de acuerdo
a lo observado se registré en la ficha de recoleccién de datos como se aprecia
en la tabla 23, para determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la
valoracion por el método estadistico de la escala de Likert como se aprecia
en la tabla 23, de acuerdo a esta valoracion para el aserrado nro.5 a las 14
hrs. después del fraguado final, se determina que es un corte excelente y con

poco desmoronado, entonces finalmente el aserrado de juntas a las 14hrs. ya

es optimo.

Corte nro. 13 Corte nro. 14 Corte nro. 15
Figura55. corte 13 Figura 56. corte 14 Figura57. corte 15
fuente: propia fuente: propia fuente: propia
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Tabla 22. ficha de recoleccién de datos aserrado nro. 5

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3
840 minutos (14h) 5 5 4
corte excelente 1 1 0
corte poco desmoronado 0 0 1
corte con regular desmoronado 0 0 0
corte con alto desmoronado 0 0 1
corte muy desmoronado 0 0 0
LEYENDA

Grado de desmoronamiento Nivel
corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado 2
corte muy desmoronado 1

Fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 6, a continuacion, se muestra el
aserrado numero 6, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectud a las
15 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, teniendo en cuenta lo
siguiente:
Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

YV VvV VYV V¥V

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas

alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

A\

Aserrado nro. 6: el 18/06/2022 a las 11:00:00 a.m.

» Temperatura: 15.4° C

En las figuras 57, 58 y 59 se pueden apreciar los resultados después

de realizar el corte a las 15 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte nro.
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16 y 17 se presenta un corte excelente sin desmoronamiento en los bordes y
en el corte 18 se presenta poco desmoronamiento en los bordes, de acuerdo
a lo observado se registro en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia
en la tabla 24, para determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la
valoracion por el método estadistico de la escala de Likert como se aprecia
en la tabla 24, de acuerdo a esta valoracion para el aserrado nro.6 a las 15
hrs. después del fraguado final, se determina que es un corte excelente y con

poco desmoronado, entonces finalmente el aserrado de juntas a las 15hrs. ya

es optimo.

Corte nro. 16 Corte nro. 17 Corte nro. 18
Figura 58. corte 16 Figura59. corte 17 Figura 60. corte 18
fuente: propia fuente: propia fuente: propia
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Tabla 23. ficha de recoleccién de datos aserrado nro. 6

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3
900 minutos (15h) 5 5 4
corte excelente 1 1 0
corte poco desmoronado 0 0 1
corte con regular desmoronado 0 0 0
corte con alto desmoronado 0 0 1
corte muy desmoronado 0 0 0
LEYENDA
Grado de desmoronamiento Nivel
corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado 2
corte muy desmoronado 1

Fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 7, a continuacion, se muestra el
aserrado numero 7, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectud a las
16 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, se tendra en cuenta os
siguiente:
Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

YV VvV VYV 'V

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas

alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

A\

Aserrado nro. 7: el 18/06/2022 a las 12:00:00 pm.

» Temperatura: 15.4° C

En las figuras 60, 61 y 62 se pueden apreciar los resultados después

de realizar el corte a las 16 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte nro.
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19y 21 se aprecia cortes excelentes sin desmoronamiento en los bordes y en
el corte nro.20 se presenta poco desmoronamiento en los bordes, de acuerdo
a lo observado se registré en la ficha de recoleccién de datos como se aprecia
en la tabla 25, para determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la
valoracion por el método estadistico de la escala de Likert como se aprecia
en la tabla 25, de acuerdo a esta valoracion para el aserrado nro.7 a las 16
hrs. después del fraguado final, se determina que es un corte excelente y con

poco desmoronado, entonces finalmente el aserrado de juntas a las 16hrs. ya

es optimo.

Corte nro. 19 Corte nro. 20 Corte nro. 21
Figura 61. corte 19 Figura 62. corte 20 Figura 63. corte 21
fuente: propia fuente: propia fuente: propia

Tabla 24. ficha de recolecciéon de datos aserrado nro. 7

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3
960 minutos (16h) 5 4 5
corte excelente 1 0 1
corte poco desmoronado 0 1 0

o
o

corte con regular desmoronado
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corte con alto desmoronado 0 0 1

corte muy desmoronado 0 0 0
LEYENDA
Grado de desmoronamiento Nivel

corte excelente

corte poco desmoronado
corte con regular desmoronado

corte con alto desmoronado
corte muy desmoronado

P N Wb Ol

Fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 8, a continuacion, se muestra el
aserrado numero 8, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectuo a las
17 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, teniendo en cuenta lo
siguiente:

Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

vV VYV V¥V V¥V

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas

alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

A\

Aserrado nro. 8: el 18/06/2022 a las 01:00:00 pm.

» Temperatura: 14.2° C

En las figuras 63, 64 y 65 se pueden apreciar los resultados después
de realizar el corte alas 17 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte nro.
22, 23, 24 se aprecia cortes excelentes sin desmoronamiento en los bordes,

de acuerdo a lo observado se registré en la ficha de recoleccion de datos como
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se aprecia en la tabla 26, para determinar el nivel de desmoronamiento se
hizo la valoracion por el método estadistico de la escala de Likert como se
aprecia en la tabla 26, de acuerdo a esta valoracion para el aserrado nro.8 a

las 17 hrs. después del fraguado final, se determina que es un corte excelente,

entonces finalmente el aserrado de juntas a las 17hrs. es ¢ptimo.

Corte nro. 22 Corte nro. 23 Corte nro. 24
Figura 64. corte 22 Figura 65. corte 23 Figura 66. corte 24
fuente: propia fuente: propia fuente: propia

Tabla 25. ficha de recoleccion de datos aserrado nro. 8

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3
1020 minutos (17h) 5 5 5
corte excelente 1 1 1
corte poco desmoronado 0 0 0
corte con regular desmoronado 0 0 0
corte con alto desmoronado 0 0 0
corte muy desmoronado 0 0 0
LEYENDA

Grado de desmoronamiento Nivel
corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
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corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado
corte muy desmoronado 1

N

Fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 9, a continuacion, se muestra el
aserrado numero 9, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectuo a las
18 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto, se tendra en cuenta lo
siguiente:

Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

vV V V¥V V¥V

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas
alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,
» Aserrado nro. 9: el 18/06/2022 a las 02:00:00 pm.
» Temperatura: 14.2° C
En las figuras 66, 67 y 68 se pueden apreciar los resultados después
de realizar el corte a las 18 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte nro.
25 se aprecia un corte excelente sin desmoronamiento en los bordes, sin
embargo, en los cortes 26 y 27 se aprecia pequefias fisuras, por lo que el
aserrado a las 18hrs.ya no es tan eficiente, de acuerdo a lo observado se
registrd en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia en la tabla 27,
para determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la valoracién por el
método estadistico de la escala de Likert como se aprecia en la tabla 27, de

acuerdo a esta valoracion para el aserrado nro.9 a las 18 hrs. después del
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fraguado final, se determina que es un corte excelente, entonces finalmente

el aserrado de juntas a las 18hrs. es 6ptimo.

Corte nro. 25 Corte nro. 26 Corte nro. 27
Figura 67. corte 25 Figura 68. corte 26 Figura 69. corte 27
fuente: propia fuente: propia fuente: propia

Tabla 26. ficha de recoleccion de datos aserrado nro. 9

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

1080 minutos (18h) 5 4 4
corte excelente 1 0 0
corte poco agrietado 0 1 1
corte con regular agrietado 0 0 0
corte con alto agrietado 0 0 0
corte muy agrietado 0 0 0

LEYENDA
Grado de Nivel

desmoronamiento
corte excelente 5
corte poco agrietado 4
corte con regular agrietado 3
corte con alto agrietado 2
corte muy agrietado 1

Fuente: propia
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Resultados del aserrado nro. 10, a continuacion, se muestra el

aserrado numero 10, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectud a las

19 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto

>

>
>
>

A\

Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.

Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas
alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,
Aserrado nro. 10: el 18/06/2022 a las 03:00:00 pm.

Temperatura: 9.8° C

En las figuras 69, 70 y 71 se pueden apreciar los resultados después

de realizar el corte a las 19 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte nro.

28 y 29 se aprecia un corte con poco agrietamiento en los bordes, sin

embargo, en el corte nro. 30 se aprecia regular agrietamiento en los bordes,

por lo que el aserrado a las 19hrs. es deficiente, de acuerdo a lo observado

se registro en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia en la tabla 28,

para determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la valoracion por el

método estadistico de la escala de Likert como se aprecia en la tabla 28, de

acuerdo a esta valoracion para el aserrado nro.9 a las 18 hrs. después del

fraguado final, se determina que es un corte con poco y regular agrietamiento,

entonces finalmente el aserrado de juntas a las 19hrs.ya no es éptimo.
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Corte nro. 28 Corte nro. 29 Corte nro. 30

Figura 70. corte 28 Figura 71. corte 29 Figura 72. corte 30
fuente: propia fuente: propia fuente: propia

Tabla 27. ficha de recoleccion de datos aserrado nro. 10

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo después Losa evaluada
del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

1140 minutos (19h) 4 4 3
corte excelente 0 0 0
corte poco agrietado 1 1 0
corte con regular agrietado 0 0 1
corte con alto agrietado 0 0 0
corte muy agrietado 0 0 0

LEYENDA
Grado de .
i Nivel

desmoronamiento
corte excelente 5
corte poco agrietado 4
corte con regular agrietado 3
corte con alto agrietado 2
corte muy agrietado 1

Fuente: propia

Resultados del aserrado nro. 11, a continuacién, se muestra el
aserrado nimero 11, teniendo 3 cortes a cada 17 cm, el corte se efectud a las

19 hrs. del tiempo final de fraguado del concreto
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Fraguado final mediante ensayo de vicat: 27 hrs.
Fecha de vaciado: 16/06/2022 a las 16:57:34

Fecha de fraguado final: 17/06/2022 a las 19:57:34

vV V VYV V¥V

De los antecedentes: corte recomendado en invierno y zonas

alto andinas, desde las: 10 — 20 hrs. después del fraguado final,

A\

Aserrado nro. 11: el 18/06/2022 a las 04:00:00 pm.

» Temperatura: 9.5° C

En las figuras 72, 73 y 74 se pueden apreciar los resultados después
de realizar el corte a las 20 hrs. del fraguado final del concreto, en el corte nro.
31 y 32 se aprecia un corte con regular agrietamiento en los bordes, sin
embargo, en el corte nro. 33 se aprecia agrietamiento alto en los bordes, por
lo que el aserrado a las 20hrs. es deficiente, de acuerdo a lo observado se
registro en la ficha de recoleccion de datos como se aprecia en la tabla x, para
determinar el nivel de desmoronamiento se hizo la valoracién por el método
estadistico de la escala de Likert como se aprecia en la tabla 29, de acuerdo
a esta valoracién para el aserrado nro.11 a las 20hrs. después del fraguado
final, se determina que es un corte con regular y alto agrietamiento, entonces

finalmente el aserrado de juntas a las 20hrs.ya no es 6ptimo.
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Corte nro. 31 Corte nro. 32 Corte nro. 33

Figura 73. corte 31 Figura 74. corte 32 Figura 75. corte 33
fuente: propia fuente: propia fuente: propia

Tabla 28. ficha de recolecciéon de datos aserrado nro. 11

VALORACION DEL ASERRAMIENTO

Intervalo de tiempo Losa evaluada
después del fraguado corte 1 corte 2 corte 3

1200 minutos (20h) 3 3 2
corte excelente 0 0 0
corte poco agrietado 0 0 0
corte con regular agrietado 1 1 0
corte con alto agrietado 0 0 1
corte muy agrietado 0 0 0

LEYENDA
Grado de Nivel

desmoronamiento
corte excelente 5
corte poco agrietado 4
corte con regular agrietado 3
corte con alto agrietado 2
corte muy agrietado 1

Fuente: propia
A continuacion, en la tabla 30 se puede apreciar el resumen de los
primeros 8 puntos de aserrado que presentaron desmoronamiento y en cada

una de ellas se hizo 3 cortes para poder apreciar mejor la variacion de los
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cortes en un mismo punto, como también en el grafico 75 se puede visualizar
en qué hora a partir del fraguado final del concreto en la losa el aserrado es
deficiente y 6ptimo, en base a la valoracion que se hizo utilizando el método
estadistico de la escala de Likert, siendo el intervalo de tiempo Optimo para el
aserrado a partir de las 14 hrs. hasta las 17 hrs., después del fraguado final,
que seria de 10:00 a.m. a 13:00 p.m.

CUADRO DE RESUMEN NR.1

Tabla 29. cuadro de resumen de las fichas de aserrado

RESUMEN ASERRADO (DESMORONADO - EXCELENTE)

ASERRADO N°
1 2 3 4 5 6 7 8
10 11 12 13 14 15 16 17
hrs. hrs. hrs. hrs. hrs. hrs. hrs. hrs.

Losa evaluada

Corte A 2 3 3 4 5 5 5 5

Corte B 2 2 3 4 5 5 4 5

Corte C 2 2 2 3 4 4 5 5
LEYENDA

Grado de desmoronamiento Nivel

corte excelente

corte poco desmoronado

corte con regular desmoronado

corte con alto desmoronado

corte muy desmoronado
Fuente: propia

PN Wk O
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Figura 76. gréfico de resumen de aserrado

Resumen aserrado (desmoronado -
excelente)

10hrs. 11 hrs. 12hrs. 13 hrs. 14 hrs. 15hrs. 16 hrs. 17 hrs.

RN WPk Oo

1 2 3 4 5 6 7 8
Aserrado nro.

valoracion escala de Likert

H Corte A Corte B Corte C

Fuente: propia

Seguidamente en la tabla x se puede apreciar el resumen de los 3
altimos puntos de aserrado que presentaron agrietamiento y en cada una de
ellas se hizo 3 cortes para poder apreciar mejor la variacion de los cortes en
un mismo punto, asi mismo en el grafico x se puede visualizar en qué hora a
partir del fraguado final del concreto en la losa el aserrado es 6ptimo y
deficiente, en base a la valoracion que se hizo utilizando el método estadistico
de la escala de Likert, siendo el aserrado deficiente a partir de las 18 hrs. hasta

las 20 hrs., después del fraguado final, que seria de 14:00 p.m. a 16:00 p.m.

Tabla 30. Cuadro de resumen de las fichas de aserrado

RESUMEN ASERRADO (EXCELENTE-AGRIETADO)

ASERRADO N°

9 10 11
18 19 20
hrs. hrs. hrs.

Losa evaluada

Corte A 5 4 3
Corte B 4 4 3
Corte C 4 3 2
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LEYENDA

Grado de desmoronamiento Nivel

corte excelente 5
corte poco agrietado 4
corte con regular agrietado 3
corte con alto agrietado 2
corte muy agrietado 1

Fuente: propia

Figura 77. grafico de Resumen aserrado (excelente - agrietado)

Resumen aserrado (excelente - agrietado)

5
s
o 4
av4
4 3
S 2
©
T“ 1
§ 0
5 18 hrs. 19 hrs. 20 hrs.
8 9 10 11
)
©
>

Aserrado nro

mCorte A mCorteB Corte C

Fuente: propia

Andlisis estadistico de los resultados, a continuacion, en la tabla 32,
se presenta los resultados de la prueba de normalidad del resumen del
aserrado (desmoronado - excelente) de la tabla 30, con un nivel de
significancia de a=5% (0.05), para lo cual primeramente se planted las
siguientes hipotesis:

Ho: los resultados de la variable a aserrado de juntas en losa de
concreto de pavimento rigido tienen normalidad

H1: los resultados de la variable aserrado de juntas en losa de concreto
de pavimento rigido no tienen normalidad

Seguidamente se tiene una muestra de 8 puntos de aserrado en la losa

de concreto por lo que se usara la prueba de normalidad Shapiro-Wilk de la
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tabla 32, se tiene como regla de decision; si e valor de p es menor al 0.05 se
rechazara Ho, y si el valor de p es mayor a 0.05 se aceptara H1, entonces el
valor de la significancia (p) obtenido mediante la prueba estadistica de
normalidad Shapiro-Wilk es 0.093, siendo mayor a 0.05 por lo tanto se acepta
Ho, por lo que finalmente se concluye que; los resultados de la variable
aserrado de juntas en losa de concreto de pavimento rigido tienen normalidad
con un nivel de significancia del 5% y p-valor = 0.093.

Tabla 31. prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
total 0.285 8 0.055 0.849 8 0.093

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: propia

Prueba estadistica de correlaciéon, seguidamente en la tabla 33, se
presenta los resultados de la prueba de correlacion con un nivel de
significancia de a=5% (0.05), plantedndose las siguientes hipotesis:

Ho: no existe correlacidén entre las variables de los cortes A, By C en
cada punto de aserrado de la losa de concreto de pavimento rigido

H1: existe correlacion entre las variables de los cortes A, By C en cada
punto de aserrado de la losa de concreto de pavimento rigido

A continuacion, las variables A, B, C tienen una distribucion normal de
acuerdo a la prueba de normalidad, por lo que se usara la prueba paramétrica
de Pearson el cual tiene como regla de decision; si e valor de p es menor al
0.05 se rechazara Ho, y si el valor de p es mayor a 0.05 se aceptara H1, como
se aprecia en la tabla 33 la correlacién entre las variables Ay B es de 0.933,

entre las variables Ay C es de 0.918, entre las variables B y A es de 0.933,
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entre las variables B y C es de 0.834, entre las variables C y A es de 0.0918,
entre las variables C y B es de 0.834, siendo todas las correlaciones de
variables mayor a 0.05 por tanto se rechaza Ho, finalmente se concluye que
las variables de los cortes A, B y C en cada punto (hora) de aserrado de la
losa de concreto de pavimento rigido tienen una correlacion alta

Tabla 32. cuadro de correlacion

Correlaciones

A B B
A Correlacion de 1 ,933™ ,918™
Pearson
Sig. (bilateral) 0.001 0.001
N 8 8 8
B Correlacion de ,933" 1 ,834"
Pearson
Sig. (bilateral) 0.001 0.010
N 8 8 8
C Correlacion de ,918" ,834" 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0.001 0.010
N 8 8 8

**_La correlaciéon es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: propia

Prueba estadistica del aserrado (excelente - agrietado), a
continuacion, en la tabla 34, se presenta los resultados de la prueba de
normalidad del resumen del aserrado (excelente - agrietado), de la tabla 31,
con un nivel de significancia de a=5% (0.05), para lo cual primeramente se
planteé las siguientes hipotesis:

Ho: los resultados de la variable a aserrado de juntas en losa de
concreto de pavimento rigido tienen normalidad

H1: los resultados de la variable aserrado de juntas en losa de concreto

de pavimento rigido no tienen normalidad
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Seguidamente se tiene una muestra de 3 puntos de aserrado excelente
— agrietado en la losa de concreto por lo que se usara la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk de la tabla 34, se tiene como regla de decision; si e valor de p
es menor al 0.05 se rechazara Ho, y si el valor de p es mayor a 0.05 se
aceptara H1, entonces el valor de la significancia (p) obtenido mediante la
prueba estadistica de normalidad Shapiro-Wilk es 0.780, siendo mayor a 0.05
por lo tanto se acepta Ho, por lo que finalmente se concluye que; los
resultados de la variable aserrado de juntas (excelente - agrietado) en losa de
concreto de pavimento rigido tienen normalidad con un nivel de significancia
del 5% y p-valor = 0.780.

Tabla 33. : prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
TOTAL 0.219 3 0.987 3 0.780

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: propia

Prueba de correlacion del aserrado (excelente - agrietado),
seguidamente en la tabla 35, se presenta los resultados de la prueba de
correlacién con un nivel de significancia de a=5% (0.05), planteandose las
siguientes hipétesis:

Ho: no existe correlacion entre las variables de los cortes A, By C en
cada punto de aserrado de la losa de concreto de pavimento rigido

H1: existe correlacion entre las variables de los cortes A, By C en cada
punto de aserrado de la losa de concreto de pavimento rigido

A continuacion, las variables A, B, C tienen una distribucion normal de
acuerdo a la prueba de normalidad, por lo que se usara la prueba paramétrica

de Pearson el cual tiene como regla de decision; si e valor de p es menor al
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0.05 se rechazara Ho, y si el valor de p es mayor a 0.05 se aceptara H1, como
se aprecia en la tabla 35 la correlacion entre las variables Ay B es de 0.866,
entre las variables Ay C es de 1, entre las variables B y A es de 0.866, entre
las variables B y C es de 0.866, entre las variables C y A es de 1, entre las
variables C y B es de 0.866, siendo todas las correlaciones de variables mayor
a 0.05 por tanto se rechaza Ho, finalmente se concluye que las variables de
los cortes A, By C en cada punto (hora) de aserrado de la losa de concreto
de pavimento rigido tienen una correlacion alta

Tabla 34. correlacion de Pearson

Correlaciones

A B C
A Correlacion 1 0.866 1,000™
de Pearson
Sig. (bilateral) 0.333 0.000
N 3 3 3
B Correlacion 0.866 1 0.866
de Pearson
Sig. (bilateral) 0.333 0.333
N 3 3 3
C Correlacion 1,000™ 0.866 1
de Pearson
Sig. (bilateral) 0.000 0.333
N 3 3 3

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: propia

Resultados objetivo especifico namero tres, Obtener la ventana de
aserrado para el aserrado de juntas transversales en pavimentos rigidos
aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022

Conformacién del perfil térmico in-situ entre temperatura —
tiempo, a continuacion, en la tabla 36, se presentan los resultados del
monitoreo de temperatura de la losa a los 2 dias y 7 horas (55 hrs.) en
intervalos de 15 minutos, usando 2 termometros digitales en ambos extremos

de la losa, embebidos a 15mm de profundidad de acuerdo a lo estipulado en
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la NTP 339.217-2016, donde se aprecia que en la primera hora el promedio
de la temperatura inicial fue de 16.13°C y fue descendiendo, a las 24hrs.
registra una temperatura de 15.91°C, estos datos nos permitiran graficar el
perfil de temperatura — tiempo , donde se podré visualizar mucho mejor la
evolucion de la temperatura durante los 2 dias y 7 horas.

Tabla 35. monitoreo de temperatura

FECHA HORA SENSOR 1 FECHA HORA  SENSOR 2 PROMEDIO
16/06/2022 16:57:34 16.12 16/06/2022 16:57:34 16.14 16.13
16/06/2022 17:12:34 16.2 16/06/2022 17:12:34 16.15 16.18
16/06/2022 17:27:34 15.13 16/06/2022 17:27:34 15.13 15.13
16/06/2022 17:42:34 14.24 16/06/2022 17:42:34 14.24 14.24
16/06/2022 17:57:34 14.12 16/06/2022 17:57:34 14.12 14.12
16/06/2022 18:12:34 13.65 16/06/2022 18:12:34 13.365 13.51
16/06/2022 18:27:34 13.67 16/06/2022 18:27:34 13.67 13.67
16/06/2022 18:42:34 13.34 16/06/2022 18:42:34 13.43 13.39
16/06/2022 18:57:34 13.23 16/06/2022 18:57:34 13.25 13.24
16/06/2022 19:12:34 13.11 16/06/2022 19:12:34 13.36 13.24
16/06/2022 19:27:34 12.45 16/06/2022 19:27:34 13.22 12.84
16/06/2022 19:42:34 12.76 16/06/2022 19:42:34 12.98 12.87
16/06/2022 19:57:34 12.45 16/06/2022 19:57:34 12.78 12.62
16/06/2022 20:12:34 12.53 16/06/2022 20:12:34 12.75 12.64
16/06/2022 20:27:34 11.34 16/06/2022 20:27:34 11.44 11.39
16/06/2022 20:42:34 10.23 16/06/2022 20:42:34 10.26 10.25
16/06/2022 20:57:34 9.23 16/06/2022 20:57:34 9.16 9.20
16/06/2022 21:12:34 9.98 16/06/2022 21:12:34 9.22 9.60
16/06/2022 21:27:34 9.63 16/06/2022 21:27:34 8.85 9.24
16/06/2022 21:42:34 9.16 16/06/2022 21:42:34 9.16 9.16
16/06/2022 21:57:34 9.22 16/06/2022 21:57:34 9.22 9.22
16/06/2022 22:12:34 8.85 16/06/2022 22:12:34 8.85 8.85
16/06/2022 22:27:34 8.87 16/06/2022 22:27:34 8.87 8.87
16/06/2022 22:42:34 8.96 16/06/2022 22:42:34 8.96 8.96
16/06/2022 22:57:34 9.41 16/06/2022 22:57:34 9.41 9.41
16/06/2022 23:12:34 8.86 16/06/2022 23:12:34 8.86 8.86
16/06/2022 23:27:34 9 16/06/2022 23:27:34 9.34 9.17
16/06/2022 23:42:34 9.19 16/06/2022 23:42:34 8.45 8.82
17/06/2022 23:57:34 8.24 17/06/2022 23:57:34 8.24 8.24
17/06/2022 00:12:34 8.05 17/06/2022 00:12:34 8.24 8.15
17/06/2022 00:27:34 8.09 17/06/2022 00:27:34 8.05 8.07
17/06/2022 00:42:34 8.13 17/06/2022 00:42:34 8.65 8.39
17/06/2022 00:57:34 8.35 17/06/2022 00:57:34 8.67 8.51
17/06/2022 01:12:34 8.27 17/06/2022 01:12:34 8.78 8.53
17/06/2022 01:27:34 8.65 17/06/2022 01:27:34 8.76 8.71
17/06/2022 01:42:34 8.45 17/06/2022 01:42:34 8.45 8.45
17/06/2022 01:57:34 8.67 17/06/2022 01:57:34 8.67 8.67
17/06/2022 02:12:34 8.78 17/06/2022 02:12:34 8.78 8.78
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14:42:34
14:57:34
15:12:34

8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
7.13
7.91
7.62
8.27
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
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14.73
14.85
14.63
15.36
15.63
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15.93
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15.94
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12:57:34
13:12:34
13:27:34
13:42:34
13:57:34
14:12:34
14:27:34
14:42:34
14:57:34
15:12:34

8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
7.15
7.94
7.45
8.35
8.45
8.99
9.145
9.15
9.41
10.1
10.2
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
14.63
14.73
14.85
14.63
15.36
15.63
15.83
15.93
15.27
15.94
15.37
15.73
15.83
15.63
16
15.25
15.79
15.6
15.37
15.38
15.35
15.25
15.37
15.63
15.09
15.47

8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
7.14
7.93
7.54
8.31
8.51
8.99
9.13
9.19
9.41
10.10
10.20
10.43
10.53
11.34
11.53
11.63
11.87
12.54
12.34
12.93
12.34
14.63
14.73
14.85
14.63
15.36
15.63
15.83
15.93
15.27
15.94
15.37
15.73
15.83
15.63
16.00
15.25
15.79
15.60
15.37
15.38
15.35
15.25
15.37
15.63
15.09
15.47
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03:42:34
03:57:34
04:12:34

15.93
16
16.01
16.21
15.83
15.83
15.91
15.26
15.23
15.13
14.2
1411
13.29
12.5
12.11
11.84
10.23
10.53
10.35
8.36
8.61
8.14
9.5
9.11
9.36
9.91
9.51
9.61
10.24
9.89
10.11
10.34
10.53
10.43
10.68
9.76
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10
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03:12:34
03:27:34
03:42:34
03:57:34
04:12:34

15.93
16
16.01
16.21
15.83
15.83
15.901
15.26
15.23
15.13
14.2
14.11
13.29
12.5
12.11
11.84
10.23
10.53
10.35
8.36
8.61
8.14
9.5
9.11
9.36
9.91
9.51
9.61
10.24
9.89
10.11
10.34
10.53
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10
10.24
9.53
9.43
10
8.98
8.92

8.87
8.72
8.92
9.4
9.35
8.89

15.93
16.00
16.01
16.21
15.83
15.83
15.91
15.26
15.23
15.13
14.20
14.11
13.29
12.50
12.11
11.84
10.23
10.53
10.35
8.36
8.61
8.14
9.50
9.11
9.36
9.91
9.51
9.61
10.24
9.89
10.11
10.34
10.53
10.43
10.68
9.76
9.48
9.79
10.00
10.24
9.53
9.43
10.00
8.98
8.92
9.00
8.87
8.72
8.92
9.40
9.35
8.89
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18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
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18/06/2022
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04:42:34
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05:12:34
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15:27:34
15:42:34
15:57:34
16:12:34
16:27:34
16:42:34
16:57:34
17:12:34

8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
14.85
14.63
15.36
15.63
15.83
15.93
15.27
15.94
15.37
15.73
15.83
15.63
16
15.25
15.79
15.6
15.37
15.38
15.35
15.25
15.37
15.63
15.09
15.47
15.93
16
16.01
16.21
15.83
15.83
15.91
15.26
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18/06/2022
18/06/2022
18/06/2022
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18/06/2022
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04:27:34
04:42:34
04:57:34
05:12:34
05:27:34
05:42:34
05:57:34
06:12:34
06:27:34
06:42:34
06:57:34
07:12:34
07:27:34
07:42:34
07:57:34
08:12:34
08:27:34
08:42:34
08:57:34
09:12:34
09:27:34
09:42:34
09:57:34
10:12:34
10:27:34
10:42:34
10:57:34
11:12:34
11:27:34
11:42:34
11:57:34
12:12:34
12:27:34
12:42:34
12:57:34
13:12:34
13:27:34
13:42:34
13:57:34
14:12:34
14:27:34
14:42:34
14:57:34
15:12:34
15:27:34
15:42:34
15:57:34
16:12:34
16:27:34
16:42:34
16:57:34
17:12:34

8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.1
10.2
11.76
11.35
11.63
11.63
14.85
14.63
15.36
15.63
15.83
15.93
15.27
15.94
15.37
15.73
15.83
15.63
16
15.25
15.79
15.6
15.37
15.38
15.35
15.25
15.37
15.63
15.09
15.47
15.93
16
16.01
16.21
15.83
15.83
15.91
15.26

8.76
8.65
8.45
8.67
8.78
9.45
9.34
9.23
8.67
8.56
8.98
9.12
9.23
9.41
10.10
10.20
11.76
11.35
11.63
11.63
14.85
14.63
15.36
15.63
15.83
15.93
15.27
15.94
15.37
15.73
15.83
15.63
16.00
15.25
15.79
15.60
15.37
15.38
15.35
15.25
15.37
15.63
15.09
15.47
15.93
16.00
16.01
16.21
15.83
15.83
15.91
15.26
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18/06/2022 17:27:34 15.23 18/06/2022 17:27:34 15.23 15.23

18/06/2022 17:42:34 15.13 18/06/2022 17:42:34 15.13 15.13
18/06/2022 17:57:34 14.2 18/06/2022 17:57:34 14.2 14.20
18/06/2022 18:12:34 14.11 18/06/2022 18:12:34 14.11 14.11
18/06/2022 18:27:34 13.29 18/06/2022 18:27:34 13.29 13.29
18/06/2022 18:42:34 11.34 18/06/2022 18:42:34 11.34 11.34
18/06/2022 18:57:34 11.34 18/06/2022 18:57:34 11.34 11.34
18/06/2022 19:12:34 11.73 18/06/2022 19:12:34 11.73 11.73
18/06/2022 19:27:34 11.89 18/06/2022 19:27:34 11.89 11.89
18/06/2022 19:42:34 11.53 18/06/2022 19:42:34 11.53 11.53
18/06/2022 19:57:34 11.95 18/06/2022 19:57:34 11.95 11.95
18/06/2022 20:12:34 10.3 18/06/2022 20:12:34 10.3 10.30
18/06/2022 20:27:34 10.24 18/06/2022 20:27:34 10.24 10.24
18/06/2022 20:42:34 10.42 18/06/2022 20:42:34 10.42 10.42
18/06/2022 20:57:34 10.25 18/06/2022 20:57:34 10.25 10.25
18/06/2022 21:12:34 10.1 18/06/2022 21:12:34 10.1 10.10
18/06/2022 21:27:34 10.2 18/06/2022 21:27:34 10.2 10.20
18/06/2022 21:42:34 11.76 18/06/2022 21:42:34 11.76 11.76
18/06/2022 21:57:34 11.35 18/06/2022 21:57:34 11.35 11.35
18/06/2022 22:12:34 11.63 18/06/2022 22:12:34 11.63 11.63
18/06/2022 22:27:34 11.63 18/06/2022 22:27:34 11.63 11.63
18/06/2022 22:42:34 11.74 18/06/2022 22:42:34 11.74 11.74
18/06/2022 22:57:34 11.35 18/06/2022 22:57:34 11.35 11.35
18/06/2022 23:12:34 11.73 18/06/2022 23:12:34 11.73 11.73
18/06/2022 23:27:34 10.9 18/06/2022 23:27:34 10.9 10.90
18/06/2022 23:42:34 10.12 18/06/2022 23:42:34 10.12 10.12
18/06/2022 23:57:34 10.93 18/06/2022 23:57:34 10.93 10.93

Fuente: propia.

a continuacién, en las figuras 78, 79 se muestran los resultados del
monitoreo de los termometros digitales, este perfil térmico en funcion al
historial de temperatura en la losa (in-situ), nos permitiran estimar la madurez
del concreto, asi mismo en la figura 80 se observa el desarrollo y la evolucién
de la temperatura de los 2 sensores embebidos (in-situ) en la losa, durante 55

horas (2 dias y 7 horas), mientras dura el proceso de aserrado.
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gréfico de la curva temperatura - tiempo
SENSOR 1

Figura 78.
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Fuente: propia

m SENSOR1 m SENSOR 2
finalmente, en el grafico 81, se puede ver el perfil de la temperatura

promedio entre los dos termémetros digitales, donde se aprecia que la



temperatura promedio maxima inicial alcanzada fue de 16.8°C en la primera
hora, la temperatura promedia minima fue de 7.14°C durante la noche y la

temperatura maxima alcanza durante el dia fue de 16 °C

Figura 81. gréfico de la curva temperatura - tiempo
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Fuente: propia
Determinacion de la madurez del concreto, seguidamente se
muestra el proceso de la estimacion de la madurez del concreto en funcién a
la temperatura y tiempo, se considera un intervalo de tiempo de 4hrs., desde
las 34hrs. hasta las 37hrs., las cuales fueron determinadas en el objetivo nro.
2, para determinar la madurez en esta investigacion se utilizo la teoria de:
Nurse - Saul (factor temperatura - tiempo), el cual esta considerado en la

NTP 339.217 - 2016.

t
M= (T—Ty) At
Z .

Teoria de Nurse-Saul
Donde:
> M: El indice de madurez, en (°C-horas o °C-dias).
» T:. Temperatura promedio del concreto, en °C, durante

el periodo del intervalo de tiempo At.
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> To: Datum de temperatura. (por lo general 0°C)
> t: Tiempo transcurrido.

> At Intervalo de tiempo (dias u horas).

Temperatura datum (To), temperatura datum considerada 0°C, de
acuerdo a la NTP 339.217 - 2016.

Ecuacion de Nurse-Saul

M= (T—Ty,) At
Z )

en la tabla 37 se aprecia el resultado de la madurez del concreto en
funcién a la temperatura monitoreadas in-situ, el intervalo de 4 hrs. desde las
44hrs hasta las 47hrs., fueron determinadas en el objetivo nro. 2, siendo este
el intervalo de tiempo éptimo de aserrado.

Tabla 36. resultados de madurez

Horas/Dias I(\ﬁlgd# rrse;
41 469.467
42 485.132
43 500.8495
44 516.517

Fuente: propia

Finalmente, haciendo uso de la ecuacion logaritmica generada
mediante la curva de calibracién, resistencia-madurez se obtendra la
resistencia requerida en el tiempo idéneo de aserrado de la junta de
contraccion.

Ecuacion para estimar la resistencia, ecuacion obtenida mediante la
curva de calibracion resistencia — madurez

f'c=17.9456669 log(M) — 42.092

Reemplazando el valor de madurez en la ecuacion
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f'c=17.9456669 log(469.467) — 42.092

f'c=5.852 MPa

f'c=58.52kg/cm2
Finalmente se obtiene f'c = 65.96 kg/cm?2, in-situ en un tiempo de aserrado 6ptimo
de 44 horas, en latabla 38 se aprecia el resultado de la resistencia a la compresion
en funcién a la madurez, en el intervalo de tiempo optimo determinado en el objetivo
nro. 2, la ecuacion logaritmica obtenida de la curva de calibracion resistencia —
madurez nos permite estimar resistencias a cualquier edad, conociendo el historial
de temperatura.

Tabla 37. resultados de madurez en funcién a la madurez

Horas Madurez f'c
(°C-hrs.) (kg/cm2)
41 469.467 58.52
42 485.132 61.08
43 500.8495 63.56
44 516.517 65.96

Fuente: propia

Ventana de corte, a continuacién, en la figura 82 se muestran los
resultados de la elaboracién de la ventana de corte, donde se puede apreciar
la correlacién entre la resistencia a la compresion y el tiempo, los datos de
resistencia en intervalos de tiempo de 15 min fueron estimados mediante la
ecuacion logaritmica generada a partir de la curva de calibracion resistencia
—madurez, y en funcion al historial de temperatura de la losa in-situ se estimd
la madurez, asi mismo la figura 82 nos permite visualizar la hora cuando el
concreto finaliza su fraguado de acuerdo al ensayo de la aguja de vicat, la
hora para poder iniciar y finalizar el aserrado, la hora en el que empieza a
agrietarse y deja de desmoronarse de acuerdo al intervalo de tiempo optimo

determinado en el objetivo nro. 2 de esta investigacion.
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Seguidamente en la figura 82 se puede apreciar que la zona de color
amarillo representa los limites de la ventana de oportunidad o corte, cuando
deberia iniciar el aserrado y cuando deberia finalizar, puesto que si se realiza
antes de las 34:00:00 hrs. el aserrado presentara desmoronamiento, y si el
aserrado se realiza después de las 37:00:00 hrs. el corte presentara

agrietamiento, entonces la ventana de oportunidad sera entre las 34 y 38 hrs.

Figura 82. GRAFICO DE VENTANA DE ASERRADO
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V. DISCUSION

En este capitulo se va a sintetizar los principales resultados de manera
general y se va a comparar con los resultados obtenidos en los antecedentes
descritos en este trabajo de investigacion.

Discusion nro. 1: para Corro Mantilla, H. L., & Ramos Morales, A.
L. (2015). En su trabajo de investigacion, correlacion entre el indice de
madurez de una mezcla de concreto y su resistencia a la compresion,
determinan que, el grado de correlacion entre el indice de madurez y su
resistencia a la compresion obtenida fueron R? = 0.9479 , para una relacion
a/c = 0.54 de un concreto 210 kg/cm2, asegurando que la correlacion es
positiva y alta; por lo que a medida que aumente la madurez la resistencia
también lo hara.

En la presente investigacion el grado de correlacion entre el indice de
madurez y la resistencia a la compresion obtenida fueron R? = 0.9835 , para
una relacion a/c = 0.5 de un concreto 210 kg/cm2, por lo que la correlaciéon es

bastante alta y positiva.

Figura 83. Comparacion de grado de correlacion entre el antecedente y esta
investigacion

GRADO DE CORRELACION

Anahue Presente
Choquepuma, B. R., investigacion
& Mallqui Ttupa A.

E. (2017).
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Fuente: propia

Discusiéon nro. 2. para Anahue Choquepuma, B. R., & Mallqui
Ttupa A. E. (2017). En su trabajo de investigacion, indice de madurez a
edades tempranas y resistencia a compresion para disefio de mezcla de
pavimento rigido f'c = 245 kg/cm2, ciudad Cusco 2016, determinan la funcién
de regresion de la curva de calibracion resistencia — madurez a los 7 dias
aplicando la teoria de Nurse — Saul es de R? = 0.978, con relacion a/c = 0.65
para un concreto de 245 kg/cmz2, afirmando que la funcion de regresién a los
7 dias es Optima y por tanto es valida la curva de calibracién resistencia —
madurez, en esta investigacion la funcion de regresion de la curva de
calibracion resistencia — madurez fue de R? = 0.9835, con relacion a/c = 0.5
para un concreto 210 kg/cm2, puesto que de acuerdo a lo afirmado por la
investigacion en mencion nuestra curva de correlacion resistencia — madurez
se encuentra en el rango mayor a 0.90, R? > 0.90, a los 7 dias, y es optima

y valida.

Figura 84. Comparacion de grado de correlacion entre el antecedente y esta
investigacion

GRADO DE CORRELACION

Anahue Choquepuma, Presente investigacion
B. R., & Mallqui Ttupa
A.E. (2017).

Fuente: propia
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Discusion nro. 3: para Ing. Diego H. Calo (2015), en su investigacion,
reparacion y mantenimiento de pavimentos, indica que para zonas de friaje o
épocas de invierno el aserrado de juntas debe iniciar entre las 10 hrs. y 20
hrs. después del fraguado final del concreto o cundo el concreto haya
endurecido lo suficiente, no se tiene mayor detalle en cuanto a la ventana de
oportunidad, en la presente investigacion se inicio el aserrado tomando como
referencia este antecedente puesto que la ciudad de Juliaca se encuentra a
una altura de mas de 3800 msnm y las temperaturas oscilan entre los -10°C
en las noches y 17°C durante el dia en esta época del afio, de esta manera la
ventana de corte considerada fue entre las 10 y 20 hrs. y la ventana de
oportunidad con un intervalo de tiempo 6ptimo de aserrado determinado para
esta investigacion fue entre las 14 hrs. y 17 hrs. después del fraguado final del

concreto,
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VI.

CONCLUSIONES

Primera conclusion, Se obtuvo la ecuacion logaritmica de la curva
de calibracion resistencia — madurez, en el que se considero 8 edades
de rotura las cuales fueron 20hrs, 24hrs., 38hrs., 42hrs., 48hrs., 72hrs.,
118hrs., 168hrs. respectivamente, para un disefio de mezcla empleado
en este proyecto de investigacion, con fc= 210kg/cm2, la relacion a/c=0.5
y la ecuaciéon logaritmica obtenida mediante la curva de calibracion
resistencia — madurez f'c= 17.9456669 log(M)-42.092, con una funcion
de regresion de R? = 0.983, esta ecuacion pueden ser utilizada para
estimar resistencias a compresion in-situ a temprana edad, siempre y
cuando se trabaje con el mismo disefio de mezcla, de lo contrario se
tendra que volver calibrar.

Segunda conclusién, La temperatura influye bastante al momento
de realizar el aserrado de las juntas, ya que el fraguado tarda mas de lo
debido por las bajas temperaturas, el curado de las probetas cilindricas
fue a temperatura ambiente y se asemeje lo mayor posible a lo realizado
in-situ, cabe recalcar que la ciudad de Juliaca se encuentra a mas de
3800 m.s.n.m. donde las temperaturas oscilan entre los -6°C en las
noches y 17°C durante el dia en esta época del afio, a diferencia de las
zonas célidas donde el fraguado del concreto es mucho mas rapido, y el
tiempo de intervalo éptimo de aserrado es mas préoximo,

Tercera conclusion, Se obtuvo el intervalo de tiempo Optimo para
el aserrado de juntas, en los diferentes cortes que se realizd, este
intervalo de tiempo optimo fue entre las 14, 15, 16 17 horas del fraguado

final de 30 horas el cual se determindé mediante el ensayo de la aguja de
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vicat, con resistencias de 6.59 Mpa., 6.82 Mpa., 7.10 Mpa. Y 7.26 Mpa.
Las cuales fueron estimadas a partir de la ecuacion logaritmica de la
curva de calibracion y la madurez en funcion al historial de temperatura,
permitiendo asi tener un aserrado optimo en un intervalo de 4 horas.
Cuarta conclusion, la aplicacion del método de madurez en
pavimentos rigidos es eficiente para determinar la ventana de corte, ya
que nos facilita estimar resistencias a compresion in-situ a edades
tempranas y en tiempo real, estimando la resistencia de manera rapida
sencilla en la edad requerida una vez obtenida la curva de calibracion,
permitiéndonos tomar decisiones al momento de realizar el aserrado,
ademas luego del vaciado nos permite monitorear continuamente la
resistencia a compresion, cabe mencionar que también al realizar este
método con edades mucho mayores a los 28 dias se puede utilizar para
aperturar el transito sin la necesidad de esperar resultados de laboratorio
por lo que esta investigacion queda abierta para futuras investigaciones

en el rubro.
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VII. RECOMENDACIONES

Primera recomendacion, para la aplicacion de la técnica de madurez
se recomienda tener mas puntos y edades de rotura para que la curva de
calibracion resistencia — madurez sea mucho mas precisa, tener en cuenta
que la calibracion solo sera valida para el mismo disefio de mezcla empleado

en laboratorio

Segunda recomendacién, se recomienda que el curado de las probetas
cilindricas se asemeje al curado del concreto in-situ, a temperatura ambiente,
puesto que si se mantiene una temperatura distinta en laboratorio al momento
de realizar la calibracién de la curva resistencia — madurez la funcion de

regresion sera menor al 0.90 invalidando el método de madurez.

Tercera recomendacion, se recomienda que, para determinar la
ventana de corte mediante la técnica de madurez, se considere
primordialmente el tiempo de fraguado final mediante el ensayo de la aguja
de vicat, puesto que esta sera distinta en cada lugar y momento, teniendo en
cuenta las condiciones climaticas, temperatura de curado, perfil térmico del

concreto in-situ y en laboratorio.

Cuarta recomendacion, para el aserrado de juntas en las losas de
pavimentos rigidos en épocas de invierno, construidos en zonas altoandinas
superiores a los 3800 m.s.n.m. con temperaturas que oscilan entre los -6°C a
16°C se recomienda realizarlo desde las 14 a 17 horas luego del fraguado
final del concreto, evitar realizar el aserrado después de las 18 horas del

fraguado final para evitar fallas por agrietamiento y por ultimo evitar realizar el
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aserrado en tiempos menores a las 13 horas por que se produciran

desmoronamiento en los bordes.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO

“Mejora de la eficiencia en el aserrado de juntas transversales en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL IND\I/EIAI;I-\I;ISIDBII_EIIE\ITE DEFINICION DIMENSSIONE INDICADORES POBLACION Y MUESTRA
Poblacién:
Cortes de juntas de
contraccion en losas de

Madurez del concreto concreto de pavimento rigido

Técnica que combina alas 168 horas (7
efectos de tiempo y dias) NTP 339.217 Muestra:
temperatura para La muestra son, 33 cortes
¢De qué manera se mejorara la eficiencia || Mejorar la eficiencia en el aserrado de Si es posible mejorar la eficiencia en determinar la Curva de de juntas de contraccion en
! X N . - resistencia del concreto - S losa de concreto de
en el aserrado de juntas transversales en juntas transversales en pavimentos el aserrado de juntas transversales en Técnica de in-situ en funcion a la calibracion X -
pavimentos rigidos aplicando técnica de rigidos aplicando técnica de madurez, pavimentos rigidos aplicando técnica madurez X resistencia - pavimento rigido
X X . madurez, ofreciendo la
madurez, Juliaca 20227 Juliaca 2022. de madurez, Juliaca 2022. S madurez . .
posibilidad de evaluarlo Resistencia a la Muestreo:
continuamente. Corro compresion de No probabilistico, por
M., probetas cilindricas de conveniencia
Ramos M.; (2015) p. 12 concreto a 38h, 42h,
48h, 72h, 118h, 168h
(NTP 339.034)
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DaABLE DEFINICION D'MENSS'ONE INDICADORES TECNICASIE
INSTRUMENTOS
Técnica: La observacion
Instrumentos:

Ensayo de 1. Fichas estandarizadas de
¢De qué manera se obtendra la curva de Obtener la curva de calibracion Si es posible Obtener la curva de deter?ninacién del laboratorio para los ensayos
calibracion resistencia - madurez para el resistencia - madurez para el aserrado calibracion resistencia - madurez para Hora de tiemoo de fraguado del 2. Fichas técnicas de
aserrado de juntas transversales en de juntas transversales en pavimentos el aserrado de juntas transversales en fraguado del cemgnto hidrgulico observacion para el aserrado
pavimentos rigidos aplicando técnica de rigidos aplicando técnica de madurez, pavimentos rigidos aplicando técnica concreto " ) 3.Fichas técnicas de

h ) ] utilizando la aguja de i
madurez, Juliaca 20227 Juliaca 2022 de madurez, Juliaca 2022 ) recoleccién de datos para la
Vicat (NTP 334.006)
temperatura
4. Termémetros digitales
para el monitoreo de
El aserrado es la temperatura 5.
realizacién de un tarea Cronémetro digital para
As?&ﬁgg de especifica, con la Evaluacion visual del controlar el intervalo de
] finalidad de que el intervalo de aserrado en la losa

¢De qué manera se obtendra el intervalo
de tiempo idéneo para realizar el
aserrado de juntas transversales en
pavimentos rigidos aplicando técnica de
madurez, Juliaca 20227

Obtener el intervalo de tiempo idéneo
para realizar el aserrado de juntas
transversales en pavimentos rigidos
aplicando técnica de madurez, Juliaca
2022

Si es posible obtener el intervalo de
tiempo idoneo para realizar aserrado
de juntas en pavimentos rigidos,
Juliaca 2022

¢De qué manera se obtendra la ventana
de aserrado para el aserrado de juntas
transversales en pavimentos rigidos
aplicando técnica de madurez, Juliaca
202272

Obtener la ventana de aserrado para el
aserrado de juntas transversales en
pavimentos rigidos aplicando técnica
de madurez, Juliaca 2022

Si es posible obtener la ventana de
aserrado para el aserrado de juntas
transversales en pavimentos rigidos
aplicando técnica de madurez, Juliaca

2022

transversales en
pavimento rigido

agrietamiento se
presente en un lugar
disefiado o planeado

tiempo idéneo

mediante la escala de
Likert

tiempo éptimo

ventana de
aserrado

Resistencia del
concreto in-situ en
funcién a la madurez
(NTP 339.217)

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Tiempo en funcién al
perfil térmico de la
losa (NTP 339.217)

Enfoque: Cuantitativo.
Tipo: Aplicada.

Nivel: Explicativo
Disefio: Experimental.
Tipo: cuasi experimental

Formato de redaccioén:
APA.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

Diseno Facha | Focha Edad Edad | oprom @ Ama

Carge | Carga i fe

DESCRIPCYON Mas Max, | Obtenido | Promed. | % prom fc
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INFORME DE ENSAYO

Codgo
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ey
CONCRETO
MTC E 704:2016 Aorolgdo
DATOS GENERALES
DS TERMINACKON DEL INTERVALO DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO CODIGO CLIENTE:
PROYECTO: PARA REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDD

TECNICA DE MADUREZ, JULACA 2022 REGISTRO:
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
ROTURA:

SOLICITANTE: CASQUINO RAMOS, LELIS

F-001
3o

ew21

C-pan-22

£.0002-22

1722

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
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Py Fech ‘ 5 Carga | Curga fc fe
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INFORME DE ENSAYO

CONCRETO
MTC E 7042016

DATOS GENERALES

DETERMINACION DEL INTERVALC DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO: PARA REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTCS RIGIDOS APLICANDO

TEGNICA DE MADUREZ JULIACA 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUND
SOLICITANTE: CASQUINOD RAMOS, LELIS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

Caédige
Vergidn

Aprobaco

F - 00¢

0

ene-21

CODIGO CLIENTE: C-0204-22

REGISTRO: E-0003-22
F:gHA OE  47un22

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

| Disefio
(w@'cm)

Fecha

DESCIICION
Mokdoo

|
Fechs |Edsd| Edsd
Hotura
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{om2}

dprom

dies | Horas | (om)

Carga
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(KN
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Max
1Kg)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

Fe
Oblenida
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re
Promud

{Kgiem®)

% prom fc|

Tipo
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO
MTC E 704:2016

Cédigo F - 001

Versin 340

Aprabadgo ene-21

DATOS GENERALES

DETERMINACION DEL INTERVALO DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO CODIGO CUENTE; - 0201-22
PROYECTO: FARA REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RKSIDOS APLICANDO ;
TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO: £-0004.22
UBICAGION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE .. ..
1V-un-22
SOLICITANTE: CASQUING RAMOS, LELIS ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL. CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
e e e e e e e e e e e e —— e ——
'Co'(_.z, Carga fc fe

Max Max Obilstsilo | Promed % prom e
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004 - A 3
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|
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£
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
MTC E 704:2016

Ced: F.00

Versén 30

Agrobado ond-21

DATOS GENERALES
DETERMINACION DEL INTERVALO DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO CODIGO CLIENTE: C - 0201-22
PROYECTO: PARA REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDD
TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO:  E-0005-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNG FECHADE ..
g 18 un-22
SOUCITANTE: CASQUING RAMOS, LELIS ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

1
Cargn | Carga fc fc ’
¢ apro ’ l
Fecha Edaa Egad | apram Am) Max. | Max | Obtenide | Promed |% prees e
Rotura | dias ' Horas | (cm)  lemZ ’ ‘
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; |

) |
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|
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|
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

Codigo F - 001

Versian 34

CONCRETO
Aprab. 21
MTC E 704:2018 obie B
DATOS GENERALES
DETERMINAGION DEL INTERVALD DE TIEMPO Y RESISTENGIA DEL CONGRETO CODIGO CLIENTE: © - L2122
PROYECTO: PARA REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO
TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO: E-DOOS.22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
19022
SOLICITANTE: CASQUINC RAMOS, LELIS ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
e e e e e e R T R LTS T et S e A L S ey
1
Carga | Carga fe feo !
| Wax nur Oblernido = Promad. % prom I'c; ::ﬁo
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O6-0 CONCRETO DE
PAVIMENTO R3GIDO

72 1504 | 1777 | 158 | 15,910 8.5 #14 43.5% $

1495 | 1755 | 27 | wW300) 933 &

\
/
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e
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INFORME DE ENSAYO casas: ot
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
ONGEOMAT CONCRETO

MTC E 704:2016

Vieesidn 30

Aprabado ena-21

DATOS GENERALES
DETERMINACION DEL INTERVALC DE TEEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETC CODIGO CLIENTE: C-0201-22
PROYECTO: PARA REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTCS RIGIDOS AFPLIGANDO
TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO: E.0007-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE "
T 20qun-22
SOUICITANTE: CASQUINO RAMOS LELIS ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
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INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

OMAT CONCRETO
( - &
' ' X MTC E 704:2016 OO 3ee
DATOS GENERALES
DETERMINACION DEL INTERVALO DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO CODIGO CLENTE; C-0201-22
PROYECTO: PARA REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO
TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO:  F-0008-27
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO EECHA DE
T 234un-22
SOLICITANTE: CASQUIND RAMOS, LELIS ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
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DETERMINACION DEL TIEMPO DE

INTERVALO DE TIEMPO Y
RESISTENCIA DEL
CONCRETO PARA FRAGUAD
REALIZAR ASERRADO DE
JUNTAS EN PAVIMENTOS (METODO VICAT)
RiGIDOS APLICANDO

TECNICA DE MADUREZ,
JULIACA 2022

PUNO - PERU
2022



& INFORME DE ENSAYO
*‘%@ TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO ec-
(METODO DE VICAT) . e

CONGE
CONGEOMAI VTC E 6062016

DATOS GENERALES

pROYECTO. DETERNINACION DEL INTERVALO DE TIEMPO ¥ RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA REALIZAR ASFRRADG CODIGO CUBNTR: - 002022
" DL JUNTAS EX PAVMENTOS RIGIDOS APLCANDO TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2222

REGISTRO: E-000031:22
UBICACION: 24N ROMAN - PUND FECHA DE
emmdy: B
SOLICITANTE: CASQUINO RAMOS LELS

MATERIAL: CEMENTD AUMLIP ¥ AGUA POTABLE MUESTRA: 01

DESCHIPCION: DISERD PATACGN FECHA DE INICIO DE ENSAYD : *34un.22
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PROYECTO

UBICACION: SAN ROMAN - PUND

SOUCITANTE: CASQUING RAMOS, LELIS

INFORME DE ENSAYO
TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO

(METODO DE VICAT)
MTC E 606:2016

DATOS GENERALES

DETERNINACION DEL INTERVALD DE TIEMPO ¥ RESISTENGA DEL CONCRETO PARA REALUZAR ASERRADO
OE JUNTAS EN PAVIMENTOS RKSDOS APLICANOC TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2022

1.- DATOS DE MUESTRA

Chmgo
Viersisn 10

Agrobedo ot

CODIGO CLENTE: C-0(eos- 22
REGSSTRO: EL00001.22

FECHA CE

un-22
eMisiON: !

MATERIAL: CEMENTO UM # ¥ ASUA POTARIF
DESCRIPCION: DIEENO SATRON

RELACION AC: 0 b0

2.- TIEMPO DE FRAGUADO

MUESTRA 0
FECHA DE INCIC DE ENSAYO: 13 un 22
HORA OE INCIC DE ENSAYO : 426 p 7
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INFORME DE ENSAYO

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO S

, METODO DE VICAT AR RS
" MAT ( MTC E 806:2018 ) ’ :

DATOS GENERALES

DETERNINACION DFL INTFRVIAL O OF TIFMPO ¥ RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA REALIZAR ASERRADO
DE JUNTAS EX PAVIMENTOS RIGIDOS APLCANDO TECNICA O MADUSEZ, JULINCA 2022

CODMGQ CLIENTE: C-C(20°. 22
PROYECTO:
REGSTRO: (C0001-22

UBICACION: SAN RUMAN - FUND FECHA DE t4gnz2
SOUCITANTE: CASCGUNO RAMOS, LELSS EMISION: &
1.-DATOS DE MUESTRA
NATERIAL: CENENTO AUMIIF Y AGLA POTABRLF MUESTRA: 01
DESCRIPCION: DIS£R0 PATRON FECHA DE MNICIO OF ENSAYD ; 354u-22
| RELACION AK: 060 HORA DE INICIO DE ENSAYO ; 04:25 p.m
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,’ Codgo r-017
4 ASERRADO DE JUNTAS Venion 5.0
CONCGEOMAT Aceanodo ~ ene-21
DATOS GENERALES

DETEAMINACION DEL INTERVALG DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA ZODIGO CLIENTE:  C - 00g01- 22
PROYECTD: REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA DE

WMADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO: E00000722
UBICACION: 54N ROMAN - FUNO FECHA DE

eusion. 12
SOLICITANTE: CASOLUNO RAMOS LELIS

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CONCRETO WUESTRAS: 03
DESCRIPCION: ASERRADO DE JUNTAS CON CORTADORA, FECHA DE ENSAYQ : 18-jun-22
TEMP. AMB.: 13°C MORA DE ENSAYO : 05:00 2 m

ASERRADO DE JUNTAS

m- mmmtmot'
1 Corte sxcelents -
2 Core poco desmaconsdo - - ~
=t Wiun22  050pm B00mn (106} Corte regur =
4 | Coe con ato desmoronamiento. | X X X
8 | <orte muy desmaronado - -
VALORACKON D ASERRAMENTG T E 2 J
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ASERRADO DE JUNTAS vason €0
CONCGEOMAT il
DATOS GENERALES
DETERMINACION DEL INTERVALO DE TIEMPO ¥ RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA SODIGO CLIENTE: C - 00201 22
PROYECTO: REALIZAR ASERRADC DE JUNTAS EN PAVINENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA DE
MADUREZ, JAUMCA 2022 REGISTRO:  L-0O0D0Z-22
UBICACION: SAN RCMAN - PUNO FECHA DE
T
SOLICITANTE CASOUING RAMOS LELIS :
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: ASERRADO DE JUNTAS CON CORTADORA FECHA DE ENSAYQ : 18 un 22
- TEMP. AMB.: 143 °C HORA DE ENSAYOQ : 07 C0am
2.- ASERRADO DE JUNTAS

Carte exazloe -
2 Corte poco cesmomnado - -
16un22 | 06:00 pm B60mIn (110 Conte regiar X - -
4 Corte con ako desmomonamnts - X X
5 i corke Mgy dEsmarcoade - -

VALORACION DE ASERRAMIENTO [:a [ 2 | 2 |
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Codga  F-017

ASERRADO DE JUNTAS Vessitn 1.0

Agrobado  ane-21

DETERMINACION DEL NTERVALO DE TIEMPO ¥ RESISTENCIA OEL CONCRETO PARA SODIG0 CLIENTE:  C - 00201- 22
PROYECTO: REALIZAR ASERRADD DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNIGA DE
MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO. E-DD0003-22
UBICACION: SAN ROMAN - PLNG FECHA DE ;
> Bid: 184un-22
SOUCITANTE: CASOUIND RAMDS, LELIS EMISION:

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS. 03

DESCRIPCION: ASLARADD DE JUNTAS CON CORTADORA, FECHA DE ENSAYO ; “8-jun-22
TEMP. AMB.: 145 HORA DE ENSAYOQ : 08:00 am
2.~ ASERRADO DE JUNTAS
rrEn ounsrmauao | bescapciOn oE Losa “,':"1
_imietos) | iidinioe: S
1 Cvduc‘ﬁwcﬂln - -
2 Certe poce desmororaco | - =
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4 Corte con 310 desmorcramienta - X
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@, Codign  F-M7
@

ASERRADO DE JUNTAS Verin 10
CONGEOMAT Aprcbado  ene-21
DATOS GENERALES
DETEAMNACION DEL INTERVALO DE TIEMPO Y RESISTENCIA DE., CONCRETO PARA SODIGO CLIENTE: - 00z01. 22

PROYECTO: REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA DE

MADUREZ, JULIACA 2022

REGISTRO, E-L00004-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE .. ..
SOLICITANTE: CASQUING RAVODS LELIS EMISION: '
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETD MUESTRAS: (3
DESCRIPCION: ASLHRALO OE JUNTAS CON CORTADORA FECHA DE ENSAYO : 18 un.22
! TEMP. AMB.: 15 1°C HORA DE ENSAYO : 0800 am.
- ASERRADO DE JUNTAS
] ; : mmwm R e e S R i
rmnag nf e coRTE
VACEADO | VACEADD mmm it mmm { ey
Corte excaonto 5 -
Caneg poto desmoronado x x m
1622 | 0500pm 7B0n (13h) Cone reguiar = %
| Cone con sty desroronarsenio
] cane miy desme onedo - | =
VALORACION DE ASESRAMIENTD I 4 J . I 3
GRADO DE OESVORONANIENTO]  VALORACION |
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3
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Coao F.m7
ASERRADO DE JUNTAS Verskn 10
'MAT Aprobado | ew-21

DATOS GENERALES

DETERMNACION DFEL INTERVALOQ DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA SODIGO CLENTE: <. 00201, 22
PROYECTO: REALZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDC TECNICA DE oy
MADUREZ. JULIACA 2022 REGISTRO.  E-00000=-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE <
On 8jun-22
SOLICITANTE® CASOUND RAMOS. LELIS EMIS)
1,- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: ASLRRADO DE JUNTAS CON CORTADCRA CHA DE ENSAYO : 18.yun 22
TEMP. AMB.: 154 °C HORA DE ENSAYO ; 10:00am
2.- ASERRADO DE JUNTAS
TIEMPO THANSCURNIBE
FECHA DE | HORA DE DESCRIPCION CORTE CORTE
WEM | vaceao | vacrazo otsols!t_nmuwo_! I PRIoA oo lw | e
h Corte exmeents 3 X
2 Carle poco desmoronaco X
b - .
3 s 1022 0500 p.m B400min | 24h) Cofme requbis - -
4 Coime ¢ 3o desmorcnamieriio - | =
5 | COND MUy JEuTOronaco - l -
o

VALDRACION DE ASERRAMIENTD 5 l L l

GRADO DE mwuw_)] ¥ VALORAGION |
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Cone poch seamareads 2
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ASERRADO DE JUNTAS veruon < 1.0
CONGEOMAT Agrobade : ene2t
«
DETERMINACION DEL NTERVALD DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA C - 00201- 22
PROYECTO: REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN FAVIMENTOS RIGIDOSE APLICANDO TECNICA DE
MADUREZ, JULIACA 2002 REGISTRO:  L-O0000S-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUND FECHA DE
SOUCITANTE: CASGUIND RAMOS, LELIS emaon,  MH
m
DESCRIPCION: ASCRAADD OC JUNTAS CON CORTADORA FECHA DE EN3AYQ . 10+un-22
TEMP, AMB. 1579 HORA DE ENSAYO : 1100 am

2.- ASERRADO DE JUNTAS

m' % &
: i o SR | i
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Cidge F-017
ASERRADO DE JUNTAS Verion 10

Axonado  ene-29

DATOS GENERALES

DETERMINACION DEL INTERVALO DE TIFMPD Y RESISTENCIA DEL CONCRETO #ARA ZODIGO CLIENTE: C. 0020y 22
PROYECTO: REALIZAR ASERRADC DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDD TECNICA DE
MARUREZ, JMLACA 2027 = REGISTRO; E-000007-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUND FECHA DF ”
SON: 18z
SOLICITANTE: CASOUENG RAMNS 1 FLIR EMISION:
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: ASERSADO DE JUNTAS CON CORTADORA FECHA DE ENSAYO : 13 un-22
TEMP. AMB.: 184 °C HORA DE ENSAYOD : 1200 p m.
«ASERRADO DE JUNTAS
! VALORACION DE ASERRAMIENO i : i
Mem | | TECHADE | HORADGE | "nESDEFRAGUADD | = DESCRIPCION DELOSA GENTR: | GORTE |\ cORW, |
- | WACEADO | VACEADO ey ] - B 03
{minutos)
1 Cora extoieme X i x
2 Come poco cesimoronado - S |
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“ Corte con aho eS8 MOT0namisntc ﬁ—
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Codgo k.07
ASERRADO DE JUNTAS versian 10
Aprcbade  ans-21

DATOS GENERALES

DETERMANACION DFL INTERVALO DE TIEMPO Y RESISTENCA DEL CONCRETO PARA SODIGO CLUENTE: C- 00201 22
PROYECTO: REALZAR ASERRADC DF JUNTAS FN PAVIMENTOS RIGIDOS ASLICANDC TECMCA DE
MATUREZ. JULIACA 2022 REGISTRO. C-000008.22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE ... .,
e
SOLICITANTE: CASOUING RAMOS, LELIS EMISION- I

1.- DATOS DE MUESTRA

A : CONCRETO
| DESCRIPCION: ASERRADG DE JUNTAS GON CORTADORA
TEMP. AMB.: 14 2°C

WUESTRAS: U3
FECHA DE ENSAYO - 18jun-22
HORA DE ENSAYO : 0100 pm

l

2.- ASERRADO DE JUNTAS

| VALORACION DE ASERRAMIENO
S :
FECHA DE | HORA DE b atyns Soesgiie i CORTE CORTE CORTE
ITEM VASEADG VACGADD] DESOE #RAGUADO DESCRIPCION DE LOSA P 02 03
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Cédgo  F-017
ASERRADO DE JUNTAS Version 1.0
> - /MAT Agrobade eno-21

DATOS GENERALES

DETERMINACICN CEL INTERVALO DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA 20DIGO CLIENTE;  C - D0201- 72
PROYECTD: REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVINENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA DF
MADUREZ, JAMCA 2022 REGISTRO; E-000009.22
UBICACION: SAN ROMAN . PUNO
FECHADE (31027
SOLICITANTE: CASOUING RAMOS 1ELIS EMISION:

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CONCRFTO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: ASLRIALO DL JUNTAS GO CORTADCHA FECHA DE ENSAYO : 134022
| TEMP AMB.: 110°C ey HORA D& ENSAYO : 0200 p m
2.- ASERRADO DE JUNTAS
; i {1 VALORACION DE ASERRAMIENO. R
PECHA DE | HORA DI pais s CORTE - CORTE |  CORTE
TEM . | vacEADO | vaceage |  OFSPEFRAGUADG | | BEAEIONIN B KoMA o et @
{miowdos) :
1 | 'Ju:h:_ !{l_wﬁ;\nlc X
2 | Caorle poco desmoronaco - X X
3 | 162z | O500pm 1080n {28h) Con regular -
K i e —
4 Corte con altn desmororamianta
= & |
5 | code muy desmoronado - -

VALORACION DE ASERRAMIENTD s ‘ 4 I 4

GRADO DE DESWCRORAMIENTO]  VALORAGION
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Codigoe  F-017

ASERRADO DE JUNTAS Vemen 10

Aprobada  ane-21

DATOS GENERALES

DETESMINACION DEL INTERVAL O DF TIEMPD Y RESISTENGIA DEL CONCRETO PARA >00IGO CLIENTE:  C - 00201- 22
PROYECTC: REALIZAR ASERRADC DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDD TECNICA DE
MADUREZ, JJLACA 2022 REGISTRO: E£-000010-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
= 15022
SOLICITANTE: CASOUN RAMOS, LELIS EMISION:
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: ASERRADO DE JUNTAS CON CORTADDRA FECHA DE ENSAYO : 185022
TEMP. AMB.: 95'C HORA DE ENSAYD : 300 pm
2.- ASERRADO DE JUNTAS
VALORACMDIDEI!E!II!NE”O :
: TIEMBO TRANSCURRIDO0 | : B ¢ i
mem | FECHADE | HORAD® | ocsne rraGUADO DESCRIPGION DI LOSA SN | CORTR ] COR
: . | NACEADO | VACEADO o 02 03
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5 ok may desmonoeado -
VALORACION DE ASERRAMIENTD | 4 l 4 l £l \
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T Co'e enwets T
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4 Cone reguter 3
Conte zon ‘n AR TAHTORTRN D -
(<m Ty OREMOrirels 13
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Codgo F-017

ASERRADO DE JUNTAS Vesion 10

Aprobace | ene-21

DATOS GENERALES
DETERMINACION DEL INTERVALD DE TIEMPO ¥ RESISTENGUA DEL CONCRETO PARA 30DIGO CLIENTE: G- D0201- 22
PROYECTO: REALZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDD TECNICA DF
MADUREZ, JULINGA 2022 REGISTRO:  ££00011-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNG FECHA DE $8un 22
-
SOLICITANTE: CASQUING RAMOE, LELIG EMISION

1.-DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS. 03
DESCRIPCION: ASERRALO DL JUNTAS CON CORTADOHA FECHA DE ENSAYO : 1822
TEMP. AMB.: 95 °C HORA DE ENSAYO : M 0O pm

2.- ASERRADO DE JUNTAS

VALORACKON DE ASERRAMIENO
“fwew | FECHADE | WORADE | moernﬁ}]gﬁo . DESCRIPCION D& LOSA  CORTE | CORTE | cORTE
[ VACRADO | VACEADO | i poa) : : g 0 iy o

1 Cofe axceenie

o | Caorle poco desmaronaco ==
3 | 18pnz2 | 0s00pm 12000n [20h) = Corte requir X X
4 l Corte con alto SERMorenamiento - x
5 Ih ol miuy :tma'or-hw

VALORACION DE ASERRAMIENTO 3 3 | 2
- B ——

[ GRADO OF [ ; vALORACION |
Cote exeents
Cone poce ;ﬁnu‘m
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v CONTROL DE TEMPERATURA Versén 10
CONGEOMAT Apruoado ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO: DETERMINACION DEL INTERVALO DE TIEMFO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA REALIZAR CODIGO BLIBNTE=C- 00I0t-3

ASERRACO DE JUNTAS EN PAVIVIENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA [IF MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO: £.000001-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUND FECHADE .. .,
emision: "
SOUCITANTE: CASQUINO RAMOS. LEL'SS "
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 12

DESCRIPCION: ENSAYCS EN PROBETAS OE CONCRETD FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 1622

L HORA DE INICIO GE ENSAYO : 0604 p.m
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T TIEMPO TTIEMPO | | GEWGOR®I SENSOR0Z | | :
LECTURA. | oy HORA ABSOLUTD | ABSOLUTO | TEMPERATURA | TEMPERATURADEL | | TEMPERATURA PROMEDID
: . fmin) (hh:min) #e) ooy : i)
] 184022 | 0504 85 pm [0 167 162 6.2
2 10 un22 {08158 nm 14 151 153 | 1“2 —
! 16jun2Z2 |0s34.38 pm 30 1 () 153
a C{un22 | 0% 4938 P T
T £ | Wz @ i -
6 1B4un-22 | 061935 pm 75 93
7 1Bun-22 | 0636 5%pm @ 95
s TA6qun2z | 06 493% pm 0% T
9 18022 | 070k apm 170 100
19 1Ban22 | 171035 pm 13 =
1 164022 | 071435 pm Ve
12 184022 | 74935 pm 185
13 164022 | % Spm 1
) | 1wBan2z [181935pm 195
15 15022 |08 1d5pm "o
8 T 16022 | sidipn ]
1y 10pn32 | 0901 W pm | 10 10 3 TS
] Wp22 |15 pw | 148 o484 e
s 10pav22 | 9335 130 ‘ TR
20 W22 | 194535 pne 04:15 L e
21 1622 | 10043 pwr 05.%0 | $2
22 Wund2 | 101938 31 0513 0
23 WHun22 | 193435 pn 130 osw | 49
X 4 | 16junazz | 10& s pm S [ | o0
AR "‘-]u;’-?} T o 60 o 0 v
B | gz |1 1535w e j 0515 | T
7 Wjunz2 (| M¥pw vy | 0s %0 | i
iﬂ | 184und2 | 11498 pm 0 | ey 93
B | Stunaz | 2meican 20 7.0 e
£ 174un22 | 2107385an 4 | 0715 £
L | t7quszz |2 wisan as0 07 W 82
¥ | 174un2z | 34076am @y | oes | &6
k) | 7|7§un-77 Ol 3tam 0K 00 Be
14 | 17qun22 |O11935en 0815 &3
o }n | "’""”?,’,, Ol M3 un 1 e L
» 1qunzz | o1 san ueds £l
N [Tjun22 |eaisen | s =00 I %1
@ | 174un-22 | o20asam 5% T s | k)
9 | 17qun2z | weskisam 1) T v TS
40 T 7qunez |oza03sam Y 0945 T
4 ‘"1_71|m-22 O3S an ri)l’l R h*
42 qunzz | oxie 3sfu AT oS P
AT S RL
Ay
atuy Tintava
fE¢ ‘.'. SLE SIY PAVIMENTOS
\'.

Lo reauditndos do ozt informe comespenden dnize y axchissamente a la muestra csayade
Eslé prohididc la reproduccien Darcisl G este dosumenio Sin 1a ulonzacitn essrita de CONG

ANRO0GA A L &

} Feproducaitn 587 8 su tektaided

L KA Ay
-

congeomat@gmail.com

@ Telf: (061) 4

Cal.: (+51) 997164766 - 951404




CONTROL DE TEMPERATURA Vermin 10
C()NGEOMAT Aptobage L ere 2!

DATOS GENERALES

pROYECTD: DETERMNACION DEL INTERVALG DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA REALIZAR RN L RERTIES - £> Gl 22
ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDD TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2002 REGISTRO:  E.000001:22
URICACION: SAN ROMAN - PUND FECHA DE

23jun22
SOLICITANTE: CASQUINDG RAMOS, LELIS

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERAL: CONCRETO MUESTRAS: 02
DESCRIPCION: ENSAYOS EN PROSETAS DE CONCRETO FECHA DE INCIO DE ENSAYO : 16 jun 22
HORA DE INICIO DE ENSAYO ; 06:0¢ om

2.- CONTROL DE TEMPERATURA
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Céxigo Fom8
CONTROL DE TEMPERATURA Vembn 110

C O "“C EOMAT Aprabado o2
DATOS GENERALES
PROYECTO: CETERMAACIEN DEL INTERVALO CE TIEMPO ¥ RESISTENCIA DEL CONCRLTO PARA FCALZAR CODIGO CLENTE:  C -00201-22
© ASFRRADD NF JUNTAS FN PAVIMENTOS RIGINDOA APLICANND TECNINA DF MADUREZ, JUL IACA 2022 REGISTRO: E-D00004-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUND FECHA DE
EmsioN: 217
SOLICITANTE: CASQUIND RAMOS LELIE
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERAL. CONCRETO MUESTRAS: 02

DESCRIPCION: [NSAYOS CN PRODETAS DE CONCRETO FECHA DE INICIO DE ENSAYC : 18-jun-22

HORA D INKCKO DE ENSAYO : 0504 pm

2.- CONTROL DE TEMPERATURA
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v CONTROL DE TEMPERATURA ks 149
CONGEOMAT S

DATOS GENERALES

PROYECTO: PETERMNATION DEL INTERVALD DE TIEMPO ¥ RESISTENGUA CEL CONCRETO PARA REALIZAR CODIGO CUENTE: - C - 00201- 22
" ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS SIGIDOS APLICANDD TECNICA OF MADURFZ._ JUI LACA 2002 RO - E00001:33
UBSCACION: SAN ROMAN - PUNO g OE . -

SOLICITANTE: CASQUINO RAMOS LELIS

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL . CONCRETO MUESTRAS: 02
| DESCRIPCION; ENSAYOS EN FROSETAS DE CONCRETO FEGHA DE INGIO DE ENSAYO : 16 jun.22
HORA DE INKGXO DE ENSAYO © 06:04 pm

2.- CONTROL DE TEMPERATURA
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Codgo F-018
CONTROL DE TEMPERATURA vewén <10

Aprobiado ens-21

DATOS GENERALES

DETERMINAGIGN DEL INTERVALO CE TIEMPO ¥ RESISTENGIA DEL CONGRETO PARA REALZAR QU0 CLITE /(5 M. ¥

PROYECTO:

ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTDS RIGINOS AP ICANDO TECNICA DE MADUREZ, JULIAGA 2022 REGISTRO:  £:00000122
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE 23jun22
SOLICITANTE: CASOUAD RAMOS, LELIS EMISION:
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONGRETD MULSTRAS: (12
DESCRPCION: ENSAYOS EN PROBETAS DE CONCRETO FECHA DE INICIC DE ENSAYO : 156 jun 22
HORA DE INICIO DE ENSAYO ; 0504 p.m ‘
sk e i R3f i SENSOR @t ! :
it i i
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(r’\*“ Chogn F.018
v CONTROL DE TEMPERATURA Vemén 10

CONG;OMAT Aprobado 80621

DATOS GENERALES

pROYECTO. DETERMNACIGN CEL INTERVALO DE TIEWPO ¥ RESISTENCIA CEL CONCRETO PARA REALZAR COTINQ CLimmm;. G- 0Pt - 2%
" ASEFEIADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA OF MADUREZ, JULIACA 2022 REGISTRO: - [-000001:22
UBICACION: BAN ROMAN - PUND FECHADE ;. oy
emigion; <
SOLICITANTE: CAGQUING RAMOS, LELIG /
1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CONCHETO MUESTRAS: 02

DESCRIPCION: ENEAYOS EN FROBETAS DE CONCRETO FECHA DE INIOO DE ENSAYD ; 10 jun 22

HORA DE INNCIO DE ENSAYO = CO:0¢ om

| - — —

2.- CONTROL DE TEMPERATURA

TTRMPG ] SENSOR 01 SENSOR0Z BRI
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& CONTROL DE TEMPERATURA vesitn 10
CONGEOMAT Aseecado  eoe2i

DAYTOS GENERALES

PROYECTO: PETERMNATION DEL INTERVALO DE TIEMI) Y RESISTENGIA ULL CONGRETO PARA REALIZAR CODIGO CURNTE:  C - 00201- 22
T ASERRADO JE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDS TECNICA DF MANUREZ JUILIAGA 2022

REGISTRO: E-Q0GD01-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE 23422
SOUICITANTE: CASQUING RAMOS, LEUS EMISION:
1.« DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCS% 10 MUESTRAS: (2
DESCRIPCION: ENSAYOS EN PROBETAS DE CONGRETO FECHA DE INICIC DE ENSAYO : 18022
= HORA DE INICIO DE ENSAYO : 0504 pm 1
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CONTROL DE TEMPERATURA

DATOS GENERALES

PROYECTO: DETERMNACION DEL INTERVALC DE TIEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRITO PARA REALIZAR
" ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA OF MADUREZ JULIACA 2022

UBICACION: SAN RONAN - PUND
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CONGEOMAT

DATOS GENERALES

DETERMINACION DEL INTERVALD DE TEMPO Y RESETENCIA DEL CONCRETO PARA REALIZAR

PROYECTO:

ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA CE MADUREZ JULIACA 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: CASQUING RAMOS. LELIS
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CONTROL DE TEMPERATURA Veein 110
c NGE.O,MAT Agosade [ ene 21

DATOS GENERALES

PROYECTO: DETERMINACKIN DEL INTIRVALO D TIMIO Y RESSTENGHA CEL CONGRETO PARA REALIZAR CODIGO CUENTE: C . 00201- 22
ASERRADQ OE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDAS AP ICANDD TEONICA NF MADURS? JULIAGA 2022 REGISTRO:  EL0C001-22
UBICACION: SAN RONAN - PUND FECHA DE
SOUCITANTE: CASQUING RAMOS, LEUS easioN: 17
1.- DATOS DE MUESTRA
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,.“ Codgn  F.018
v CONTROL DE TEMPERATURA Veson 112

CONGEOMAT e

PROYECTO: DETERMNAGION DEL INTERVALC DE TIEMPO ¥ RESISTENCIA DEL CONGRETO PARA REALIZAR SRR AT G S
* ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDD TECNICA DE MADUREZ, JULIACA 2002 REGISTRO:  E-00C001-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUND FECHADE . jon22
SOLICITANTE: CASGUING RAMOS, LELIS EMISION:

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO WUESTRAS: 02
DESCRIFCION: ENSAYUG EN PROBETAS DE CONCRETO FECHA DE INKQIO DE ENSAYO : 10-jun22
HORA DE INCIO DE ENSAYO : 05:0¢ pm
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Codne F.018
CONTROL DE TEMPERATURA vemize 10

Aprobaso are-2:

DATOS GENERALES

pROVECTO; DETERMINACION DEL INTERVALO 0 TIEMPO Y RESISTENGIA DEL CONCRETO PARA REALIZAR SO O NI S
" ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA [ MADUREZ, JULINCA 2022 REDSTRD: - E:000001.55

UBICACION: SAN ROMAN - PUNOD

FECHADE ., jun 22
SOLICITANTE: CASGUING RAMOS, LELIS EMISION:
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERAL | CONCRETO MUESTRAS: 02 |
DESCRIPCION: ENSAYOS EN PROBETAS DE CONCRETD FECHA DE INNCIO DE ENSAYO : 18-jun-22

HORA DE INNCIO DE ENSAYO : 05:04 o.m

2.- CONTROL OE TEMPERATURA
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CONTROL DE TEMPERATURA Verson 10
C 0 N G EOMAT Aprotada ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: CETERMINACION DEL INTERVALO DE TIEMPO ¥ RESISTENGIA DEL CONGRETO PARA REALIZAR OORGO CLIERTE: ¥ “001- 38
ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA DE MADUREZ, JULWGA 2022 REGISTROY £.000003.22
UBICACION: SAN ROVAN - PUND FECHADE ., 02
SOLICITANTE: CASQUINO RAMOS. LELS EMISION:
MATERIAL: CONCHE 10 MUESTRAS: 02
DESCRIPCION: ENSAYOS EN LOSA DE CONCRETO FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 18un.22
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(9&“ Congo F-ma
L 4 CONTROL DE TEMPERATURA Veestn  1C
CO"‘G‘ZOM‘T Agrcbado . el

DATOS GENERALES

sROYECTO: PETERMINACION DEL INTERVALO DE TEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRET! PARA REAL 28R CODIGO CLIENTE: € - 00201- 22
* ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGICOS APLIGANDO TECNICA F MADUREZ, JULIAGA 2022 NG TRG: - Edioasas

UBICACION: SAN ROMAN - PUNG FECHA DE
RION: 18un-22
SOLICITANTE: CASQUING RAMDS, L FLIS EMISION
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 02
DESCRIPCION: ENSAYCS EN LOSA DE CONCRETD FECHA DE INICIO DE ENSAYO ; 10-jun 27

HORA DE IMCIO DE ENSAYQ : 0457 pm
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CONTROL DE TEMPERATURA Vot 10
C 0 N G E OMAT Agrotada il

DATOS GENERALES

PROYECTO; CETERMINACION DEL INTERVALO DE TEMPO Y RESISTENCHA DEL CONCRETO PARA REALIZAR SO0 00 SRN 1=~ 2 Sl
ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOE RIGISOS APUIGANDG TECNICA DE MADUREZ. JULACA 2022 REGISTRO: E-000002-27
UBICACION: SaN ROWAN - PUND FECHA DE
18- p-22
SOUCITANTE: CASQUING RAMOS, LELS EMISION;
MATERIAL: COMNCRETO MUESTRAS: o2
DESCRIPCION: ENSAYOS EN LOSA DE CONCRETO FECHA DE INICIO DE ENSAYC : 164un-22
HORA DE INICIO DE ENSAYOD : (457 pmn
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v CONTROL DE TEMPERATURA o it
Agrobado onZ

CONGEOMAT

DATOS GENERALES

pROYECTO; DETERMINACKIN DEL INTERVALO DE TIEMPO Y RESSTENCIA DEL CONCRETO PARA RCALIZAR CODIGO CUENTE: C- 00201 22
" ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APUCANDD TECNICA DE MADUSEZ, JULCA 2022

REGISTRO: E.000002-22
UBICACION: SaN ROMAN - PUNO FECHA DE 18 4022
SOUCITANTE: CASQUING RAMOS, LELIS EMISION:
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCHE 10 MUESTRAS: 02
CESCRIPCION: ENSAYQS EN LOSA BE CONCRETO FECHA DE INICXO DE ENSAYO : 184un-22
HORA DE INIGO DE ENSAYD : 04:57 pr»
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CONG

PROYECTO:

EOMAT

' ’ '

DATOS GENERALES

DETERNINACION DEL INTERVALO DE TEMPO Y RESISTENCIA DEL CONCRETD PARA REALIZAR

CONTROL DE TEMPERATURA

ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APUCANDG TECNICA DE MADUREZ, JULWACA 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
SOULICITANTE: CASQUING RAMOS, LEL'S

1.-DATOS DE MUESTRA

COMGO CLENTE:
REGISTRO: £.000002.22

FECHA DE
EMISION:

Catige Fo018
Versidn 10
Aprcbado et

C -00201-22

10-pun-22

MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: (2
DESCRPCION: ENSAYOS EN LOSA DE CONCRETO FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 16 wr 22
HORA DE INICIO DE ENSAYO : 04 57 pm
! - TTVEMFO ] BEWBORGT BEWSOROF | TETarea]
EcTURA o oA ABSOLUTO | TEMPERATURA | TEMPERATURADEL | TEMPERATURA PROSSDIO
NRO. PECHA | ACUMULADO | DEL CONCRETO | CONGRETO cy
] Dvmin) re) o
el 18n-22 | 1047 Mam 4200 143 153 153
170 180022 | 11 12 Mam 4215 159 e ) 1Y) =
il 1822 | 1127 Mam 4200 154 | 154 15e
2 1§and2 | 23 Mam 4244 157 | 57 67
73 | tapm22 |1t e 54 158 e
174 4313 156 154 158
s 18022 | 122034pm 1330 T 60 160 180 =4
W6 18jn22 | 1243 vpn 4343 153 153 1wy
V1| 18022 | 12visapr FPE 153 154 = e
B e Whmd2 [0 12 Mps Wwis 154 | 154 6
| m T1spnaz [0l Dhpr T 54 ‘ TE 154 1
B0 | 18022 |01 %pm 145 “a N e
| 189022 |0l 9 dape 4300 T 154 154 e
we g2z | 211 sepe T %) l 5 3
153 1822 | (2273 pw FTRT s | Ta —
[ | 18mn22 | ma2iipn 458 P : 56 1
65 WBan22 2SI Mpm 4600 51 151
Miid 16):32 023 pm s A6 LE as 198 ]
167 15an-22 | 15273 pm i 4630 a4 159
e 122 | w5a23epn ) 1645 160 160
159 15022 | (357 3pm 2820 X 160 16.0
1 184022 | o4 1234 punn w5 4715 TE] ih2
v eanaz | M273tpm 850 4T3 154 153
W 1omndz |42 pn | 1865 s oy T
o '_3:‘7 1B ;;-’un_‘.l? o '<‘.‘-l: pm 1880 AS 0 150 139
14 V8un-2z | 051234 pm 89 W15 143 153
195 184un 22 " 2010 AR 152 152 =]
1. 18022 |08423¢pm 028 ~axas 151 5
e 18un22 |0SSTMpm 4900 | W2 182 = 1}
198 18un-22 | 06 1234 pm s [ W | =
i 18an-22 | 627 M pm e | 133 33
20 184un22 | oe a2 \]rm AU 48 [EE) (] T
20 18- jun.22 Teesru pm 300 500 1A 13
22 18un-22 |eTI23tpm Vi ~ 5015 [ HT%;
 xa Mjn2? |72 %pm | 3200 s | e
e 1qun 22 T3 pm e o &y 1 \
0 04un-22 TMpm o A 1
X6 ‘;ﬁm 22 | 0612 \-;rm 278 1 y
7 Wjun22 | 1EN drm Es
e 18junz |4 Mpm 3tns
209 1842y | 3pm e s 101
210 ‘“",‘ﬁj Ao ] 313 215 | 10
l 1
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Cidige F-0
CONTROL DE TEMPERATURA verskn 10
OMAT Agrobade  ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO: DETERMMATIGN DEL INTERVALO CE TIEMPO ¥ RESISTENGIA OCL CONCRETO PARA REAUZAR COMGO CLITMTE: -0 00201-22
T ASEFRHADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLIGARDD TECNICA CE WADUREZ JULIACA 2022 REGISTRO: E-D00002-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE

182z
SOLICITANTE: CASQUINC RAMOS. LELIS EMISION:

1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

DESCRIPCION: FNSAYOS TN | OSA DE CONCRETO

MUESTRAS: 02
FECHA DE INIGIO DE ENSAYO - 10qun-22
HORA D€ INIGIO DI ENSAYO : (457 pre

Z.- CONTROL DE TEMPERATURA

P TTNeG T TiEWD | ENSORST | SRR |
NRO. { ! ACUMULADO © ACUMULADG | DEL CONCRETO - CONCRETO .~ - R e
: PRy rel Q.
m 184022 [N Mpm b &) 220 | 02 K2 0.2
n2 1550022 rmnu;u 2 13 1Hs 118
23 | 1opmaz | 14 K 114
e ) -+ wet A .
214 18y 22 16 | Hus ne
218 15 0 22 e T ne e
216 134022 | 104238pm 121§ 345 TE] TE; N7
217 | 18022 | 0573 pm Y24 5400 114 14 14
ta Ll 18un-22 I1234pm 1254 s 1n? ns nr
21% 1&un-22 27 34pm Eell] "0 0y 109 e =
{ 220 13 jun-22 14230 pm ) M43 101 ul 101
L 22 18jun-22 | 119734pm 1100 55100 109 109 )

J.- OBSERVACIONES

LS MURSIRS AMros nmonmmong e Por o Sodotate
< LE% Errer A Aeulacus en covpunt con gy Sodocans

y
NGEL
(< g
S
s ~ o r
:'IAI. ety .
Te( DE SUE
(
J
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LABORATORIO DE SUELOE YNMATEFRIALES

X

DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO

INTERVALO DE TIEMPO Y
RESISTENCIA DEL -
HONCRITG PARA DEL CONCRETO

VTR BN PAVIMENTES (SLUMP)

RIGIDOS APLICANDO ‘

TECNICA DE MADUREZ,
JULIACA 2022

PUNO - PERU
2022



INFORME DE ENSAYO codgo  F-018
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) varsion 01,0
MTC E 705:2016 Skids s

DATOS GENERALES

DETERMINACION DEL WTERVALD DE TIEMPO Y RESISTENCIA LEL CONCRETO PARA SODIGO CLENTE: C . 00201, 22
PROYECTO: REALIZAR ASERRADO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS APLICANDO TECNICA DE )
MADUREZ. JULIACA 2022 REGISTRO:  E-000001-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNC FECHA DE .
c X 203 164un-22
SOLICITANTE: CASCUING ROMOS LELIS EMRGION:

1.- DATOS DE MUESTRA
| MATERIAL. CONCRETO MUESTRAS: 03
| DESCRIPCION: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUNP, FECMA DE ENSAYO : 16422
HORA DE ENSAYO : 1430 0 m

2.- SLUMP

o [mnelEmE] wewm [ WEE lowsoso] e
2 1622 | 430 pm CONCRETO 210 | Fas 38
3 &

3.- OBSERVACIONES

= LS mysires Asvort AYCECEaos por ol ST

- L om armayas fwmn geadsdon an conuto con af solninie
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LABORATORIO DE SUELOE YNMATEFRIALES

X

DETERMINACION DEL CERTIFI CADOS

INTERVALO DE TIEMPO Y
RESISTENCIA DEL
CONCRETO PARA DE
REALIZAR ASERRADO DE . . _
JUNTAS EN PAVIMENTOS CALI B RACI ON
RIGIDOS APLICANDO

TECNICA DE MADUREZ,
JULIACA 2022

PUNO - PERU
2022
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0746-0046-2021

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisidn 2021/11/13
Solicitante

UMITADA
Direccién

ROMAN - JULIACA

de medicion  BALANZA

dentificacdn 0746-46-2021
Intervalo de indicacson 30000 g
Division de escala g

Resclucion

Diveslon de verificacién 1 g

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

IR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN

Este centificado  de  calibracon
documents L trazabilidad o
patronet nasinnalac o
internacionales, oue realizan  las
umdades de medida de acuprdo con

ef  Sistema  Imernadonal  de
Onictadies {51
Los resy vahdos en o
calibracion. Al
solicitante e esponce disponer
en su moamento recalibrar  sus
wumm regulares,
cuales ey establecidos

de las caractenisticas

del  nstrumento.  sus

« de uso, el

mantenimiento realizado ]

del instruments  de

madicion o de  acuerdo @
reglamentaciones vigentes,

ARSDU  GROUP SACT no e

ndicacion Digita pueda ocasionar of 5o inadecuad
e ; de este instrumento despuds de su
calibracion, ni de una incorrecta
Marca [ Fabricante )
! n OHAUS Inefpretacion de oy resultados de
Modelo R21PEID la calibeasdn declarados en este
documento.
N* de serie §340110203
Este cortificado no  podra  sar
Procedencia USA reproducicdo o difuntido
parcialmente, sxcepto con
Lugar de calibracion LABORATORIO DE GEOTECNIA Y Mtorizacibn previa por eswcrito de
MATERIALES SOCIEDAD L DE ARSOU GROUP S AT,
RESPONSABILIDAD L)
Fecha de caflibracién 2021/1113
Método/Procedimiento de callbeacidn
"Procedimiento para fa Calibracion de conamiento no

Automitico Clase Il y I (PC-001) del
2009 y la Norma Metrologica Perua
Funclonamiento No Automdtico (N

ARSOU GROUP $.A.C,

Ao, Vv Lim Flores de San Disgn Mz C Lote 01, San Martin de Moees, Lma, P

Telf; +53 3011680 / Cel: +53 928 196 108 / Cel: +51 425 157 €47
VLA aneupuD com
WA LDURICUD om

DECOPI, 3era edicion Enero

Ue Pesaje de
)
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( ? CERTIFICADO DE CALIBRACION
J N* 0746-0046-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pecas de 1g a 1kg

0576 MPES 2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron 0685-1 21
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-8h-2021
Condiciones amblentales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 oC Final: 21,9 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr B
Presion Atmostérica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mba:
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga L1= 15000 L= 30000 g

WM e

ARSOU GROUP S AC.

Auunv.m'mamﬂupmcerL&numam.w.m
Telf 451 301-3680 / Col: 51 928 196 793 7Ok 432905 157 437

VBN Sougroup Lam
www, & SOUFToW) com
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( \ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0746-0046-2021 Pigina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorie de Metrologia
021
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decroclentes EM;‘ y
m 1 ﬂ AL E(g) 1 Q AL E E (2g)
1 1 0.07 -0.02 1
) 5 0.06 0.01 0,01 5 0 0.01 0.03 1
10 10 0.06 0.01 0.01 10 0,07 0.05 1
50 50 0.05 0 Y 50 0,02 -0.07 -0.05 1
100 100 0.04 0 0 100 0.06 -0.01 0.01 1
500 S00 0.07 0.01 0.01 500 0.06 0.0) 0.01 1
1000 1000 0.06 -0.02 0.02 1000 0.05 0 0.02 1
5000 4998 0.07 .05 0.03 & 06 0.1 -0.09 1
10000 9968 0.04 0.01 0.01 9998 .06 -0.21 -0.09 5
15000 14997 0.05 0.09 0.03 0.07 0.12 0.02 5
30000 30000 0.09 0.1 0.09 0.09 0.21 0.21 5
Leyenda
i Indicacion de Ia balanza AL Carga it ada E: Ercor encontrado
[ Efror en cerg £ Eer i EMP: Error maxime permitido
AN sy
1 rwSern
Letay Ty
NS OR e iy 3 ]
Observaciones
L Antes de la calibracion no se real; ! de ajuste,
2. Los EMP para esta batanza, cor 2 balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segln la Norma Met ana NMP 0032009

3. La Incertidumbee de la medici@h ha calculada pasa un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2

4.{*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicarion "CALIBRADO"

N

N d
ARSOU GROUP S AC. | ‘_ﬁ 4 i
-m.wwmumwmcmozmm*m y Bty
Yo +51301-1680 / Cet: 451520196 791/ ok 451435 191 433 APAALE

WML A Ougroun. com
W SO0gToup com

OUP 8.4,

N S Ao Tarnley

Gla




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" 0750-046-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Este centificado  de  calibeacion
documents |3 trazabilided 2
Fecha de emision 2021/11/13 Patrones nacionales a
mternacionales, que realizan s
Soficitante couswoassmmcmvmms unidades de medida de acuserds con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSARN IDAD o Slaema  intemacional  de
LIMITADA Unidiades (51}
Direccdn IR, 16 DE DICIEMBRE M2 A LOTE 30 PUNO . SAN Los resy . 'y :
ROMAN - sULIACA B ;
soliciante le cor dispones
N Su momento recalibrar sy
Inst . ficien BALANZA Instrmentos regulares,
v los, deben ser establecidos
de las caracteristicas
Identificacion 0750-086-2021 N
intervalo de indicacién 3100 g o,
f to ¥
Division de escala 001g confvacion dei ingtrumento de
Aesolucion medicion 0 de  swuerdo &
naciones vigentes.
i6n de verificacidn {
‘oe‘:" i o ARSOU  GROUP SAC no e
responsabiliza de tos perjiitios que
Pueds ocasi el uso mad
T NCackon
e Pk dembmummadesw«dew
Marca / fabricante OHAUS Glibragon, ni 8¢ uns incorrmets
intespretacan de fos resiltadas e
Modelo PAJ310? la calracion declarados ep mute
dacumentn
N de serie BADISS
Este cenificade no podra  ser
Procedencia UsA reproducido 0 difundido
parciaimente, excepto con
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSULTOS IAY trzacion previa por escrito dge
MATERIALES SOCIFDAD COMER ! ARSOU GROUP S A ¢
RESPONSABILIDAD LiMiT
Fecha de calibracidn 2021/11/13
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracion de Balan, namiento no
Automatico Ciase il y 111)* (PC-001) des SN
2009 y in Norma Metrologica Peruana "I

Funcionamiento No Automaético (NMP

ARSOU GROUP 5 AC.

Ao Wiv. Las Roves oo San

Teif, +51301-1680 7 Cel +

IERE WL Bgroup Comy
W ATIUETOUN Corm

Mu.cmoummawm.mm
51 928 196 793 / Cai: *51975 151437
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{ @ CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arsou Group

N 0750-046-2021 Pigina 2 de 3

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade 5 kg C575-MPES-C-3821
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg osa&uu-s‘
Patranes de referencia de INACAL Pesa de 25 kg o6ss-1vBo21

Condiciones ambientates durante 1a calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 oC

Humedad Relativa Inicial: 68 %hr
Presion Atmastérica Inicial: 1015 mbar
Resuitados

Final: 21,9 eC
Final: 69 %hr @
Final: 1015 mbar

ARSOU GROUP S A C.
Raoe. Wi, Las Floms de San

Dvego Mz C Lote 01, San Martin de Pocres, Uma, Peri)
Tolt) 251 3033680 / Cet 451 928 296 702 £ el 451935 131 437

SEULAE Mg oup com

WWWLAN0URr DU Com

Ing.
woumuém
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

% yalor entre 0 yil0e

ENSAYO DE PESAIE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPT |
(&) 1 (g) Al (g) E(g) Ec (g) 1(g) AL E E
5.00 5.00 0.004 -0.001 0.1
10.00 10.00 0.006 0.004 0.004 10.00 0. 1 0.004 0.1
50.00 50.00 0.002 -0.005 0.003 50.00 0.00! -0.003 0.1
100.00 100.00 0.002 0.004 0.005 100.00 0.009 003 -0.003 01
500.00 500,00 0.009 0.004 0.008 500,00 0.005 0.005 0.001 0.1
800,00 800.00 0.004 0.008 0,002 800.00 L004 4.004 0.003 01
1000.00 | 1000.00 0.005 0.008 0.003 1000.00 .007 0.004 0.004 0.1
1500.00 | 150000 0.004 0.004 0,005 1500 : -0.03 0,002 0.1
3000.00 | 300000 0.009 0.004 0.004 3000.00 003 0.008 0.01 0.5
3100.00 | 3100.00 0.015 0.008 0.001 31 014 -0.014 0.01 0.5
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incr € Error encontrado
Eo: Error en cerg £ Error cor EMP: Error médximo permitido
INCERTIOUMBRE Y LECTURA CORREGIDA

Icomdumbee avpandida /3 =2

02g *  « 00000075250008 R*
Je meetn

Lectura Comagita

R Wadcacion ge 2ctura de baian,
Observaciones
1. Antes do 13 calibracion no ¢ realizg min ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, correspon
exactitud |l segan ta Norma Metrolégic
3. Laincertidumbre de 13 medicion
un factor de cobertira k=2

4.(*) Codigo indicado en N3 etiqueély adkirida al instrumento,
5. Con fines de identificacion se tolocé una etiqueta autoadhe
~ ,)‘. '

en uso de funcionamiento no Autoinitico de clase de
8 NMP 003:2009

lada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

indicacién "CALIBRADO"

o

ARSOU GROUP $.4.C. BN

A
Asac, Viv. wmudcmommcxmm.smw«mn1-:-.9&&\"__. z

TP 451 301-1680 / Tef, 48192819 793 / Con 483 925 183 &1 4 B /i
vertag arsougroup com P——

WS DUTOND COM

Artviio
TROLOGIA



Arsou Group
el me

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ 0751-046-2021

e
& oertificade  de  catbroodn
Y u . b .
Fecha de emisidn 1113 patrones naconalet "
Intecnasionses, que realizae s
Solcitante CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES dades de medida de do ton
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD # Sistema inteenacional e
LIMITADA Uridades (4)
. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN los resuliados son validos en of
ROMAN - JULIACA mumento de 4 cabbe
soficitante le corresp
00w momento  recalévar
imamm
el e S e
solire by base da L
Iertificacdn 0751-046-2021 Drogias  del AT
condicones el
Marca ARSOU M an e ¥
oesrvaciin  del il new  de
Modelo HR7D1 medicidn o de  Scserde o
wmrm
Serie 1201 A UF SAL o
Il 108 perucion que
¢l w0 inadecuado
CAmar BO Litros do este b0 desputs de su
libaden, o de una incurreca
Ventiacice NATURAL Wier de os resultadon de
b clracion deciarados en este
Pirdnetro DNGITAL dacumento
rtficade no  podid  ser
Procecen:ia PERL SR I6H :m:‘ :m
LABORATORIO DE CONSULTORES EN GEOTE prooiprollefyrb ook
mnmmsommumos
RESPONSABIIDAD LIMITADA
Ubsicacion

Fecha de calibeacion 2021/1113

Mérodo/Procedimiento de cafibracisn

de humedad def suelo.

O,

ARSOU GROUP S.A.C.

LN
Asoc. Viv, usmﬁdes;nﬂb'umcmm.wlhmnuhmsm,
Tolf +51 895-8887 / + 51 301-1680 / Ced: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151

ventas@arsougroup, com
WWW ATSOURroup. com

sm-rconzuzu.zow-mmdlmmmh
komwn&remmbwmnaka INACAL
~ASTM D 2216, MTC £ la-MaudodeenayomG contenido

Ak

\
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Phpnaldes
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[ j CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0751-046-2021 Pagew 2 de

Arsou Group
Lak b de A :v*;

Patrones e instrumentos audiiares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
INACAL IEHMOMETRO CON SENSORES 0015472021
MARCA; LUTRON

Condich b o s calibracid

Temperstura Amblental Inical; 20,1 C Final: 20,5 °C

Humedad Relativa Inicial- 65 Shr Final: 65 %hr

Presion Atmosténca Micial: 1015 mbar Fnai: 1015 mbar

Resultados ‘__

TEMPERATURA

Tonpo INDICACIONES CORRIGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * © A
W | " 1 2 3 4 5 & 7 . ’ 30 |7 Prom. "
00.00 110 13041103 2101 | 1305 | 1130] 3108 1002 1300 ) 1165 ] e0s 1104 &
L] 110 Hasinios) tey ] 0o ] vos] 1] s 1116 103 189 ]  L0€ 09
0004 10 J101)180t 1303 1110] 1100 1304 1106 ] 3100 1300 tiesl 1100 1
0106 130 102 nas] 03] 102 | 1oe | 101 | 1308] 1105 ] 1104 1 0%
00 on 10 o3 uoe] as|108) 1109] 1102] 1308 | 1308 | z108 07
0010 10 aujtwosl nost wart nosf tes) 139 1302 Lig5 | 10 o U3
0012 110 316911001 | 1104} 1108|1301 1307 ] 1107 ] 3109 ] 1307 o1 ) 1303 o
0:3a 10 10213101 1104 1303 ] 1187 vas| 104 5109 | 1101 | 1208 105 08
0014 110 1202 | 1109 ] 11me 106} 1108 ] 1104 | 1303 | 1308 107 105 07
0013 110 1002] 1304 1101} 3103 1304 1300] 1102 | 1102 oo | 103 as
[ 110 1O8] 1106 ] 1302 | 1101 | 1304 | 1306] 1108 5 21 1104 07
022 150 108} 03] 1109 ] 1104 | 2102 1110|1304 ] t109] 1107 as| 18 0x
0074 110 1032103 ] 3105 206 | tioe | woz| 1ws 103 | s 02
0024 10 108 | 1300] 2100] 11at| 101 | 1300] 1101 as| 103 oR
00.28 110 1109 ) 1105 | 1208 | 1100 1308 | 1303 110 2 Cltng] 1304 29
050 100108 ) noal 100|108 o] os ] 1 S]104]  atpa 0%
e 10 o) el 100 1110 1306 1103 Moz el nes 10
0934 110 3195|1003 | 1104 | 5109 1300/ 130 uiol nez| 1uo0s 10
00 1o 10 110973186 | 1302 ] 1104 ] 1104y MoAReo1 | 1003 109] 1304 cs
2038 110 107 sofawef 102 1108] 110 108]7103] 1504| 1108 07
00.40 110 W21 105§ 1101 | 1180 103 no3|nosjuos| nes oA
0o &) 110 02| 109 103} noef 1 1105]1300) o3| 10s L]
w 110 3105 1101 | 1305 1104 ] 333 3juon| o) sl ams 09
046 119 1309 1108 | 1306 | 1308 107100 ) nesjues| 02| 1109 (X}
00 a8 19 1M0)107) uosel 08 |0 105) 08| 1103} 1102]  noe o8
0030 10 021103 ) nosf i el 1ar| 101f 1104] 1204 10
T_PROM 130 1108 1 1104 | 1304 | 13 Slos| 1104) uos| soaf tos| 1sns
¥ aeax 130 110 ol 1as 110 109 wrefsuiof s
T M, 6 1301 | 1208 100 1100} 1100 1500 1100 1100

Nomenclatury:

I P Promedio de indicaciones PO un Setante de tempo

T | uference enitre maxama v msnima fars wn instanie de netnpo

T PW&;MWM termoceply durante ef tiempo ot

T W La Mixima de las sndicaciones parn cads sermovupls dunante ¢l tempo tods’

I Mawm de bes il para cadn i durassic el tempo )

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc Vw.mnwaknmpuzcmnsanmmamm. LUma, Perg
Telf: +51 496-8887 ( + 51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel- +51 925 153 437
WAtAs@ars0ugroup.com

WwWw.arsougroup.com

/|
ARS ROUP S.A.C

-
-

LTROLOGIA



( ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
S N* 0751-046-2021 Pigina 3de 5

Laborataciode Motrologie
GRAFICO
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Arsou Group
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GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA
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@
Observaciones
x.mnhMmawm‘nbmmuw.
1 La incertidumbre de la medicion ha sido ealcutada pars un nivel de confi A e imada % con
un factor de cobertura k=2
3.(*) Codiga Indicado en una etigueta adherida al Wstrumento. =

ttmﬁaesde&mlﬂudénuuhoéumcﬂweuamwheﬁwmumtﬂu »

ARSOU GROUP S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0748-046-2021

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologfa
Este cortificato  de  calibracion
dovuments  ls  trasabilicded o
Fecha de emisién 2021/11/13 powey Sowe = 9
Internacionales, que readzan las
unidaces de medida de acuerdo won
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES o Sstema  Intemacional de
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD Unidades {9
UMITADA
Los vididos en el
modnenta Lalibeachdn. A
Di 6 IR. 16 DE DICEMBRE M7 A LOTE 30 PUNO - 5AN ROMAN - solicitants i coeresponde disponers
JULIACA en su rifrento recaliror sus
# Intervalos regutares,
deben ser ostablecidos
Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO base de las caracteristicas
pr del  Instrumento,  sus
identificacion 0748-046-2021 conditanes de us, el
ter realizad ¥
Marca ARsOU consarvacion del strumento de
Modeio PC2V .0 7d e
ARSOU GROUP S.AC. no W
Serfe 2073 responsabifiza de 105 perjuicios que
pusds & uzo inad d
de sste imtrumento después de su
Capaclgad 120,000 KGF calibracitn, ni de una Incoeracts
Interpretacitn de los resultados de
indicadar HIGHT WEIGTH la calibrocdn declarados en este
Serie NO INDICA dosumento
Bomt MANUAL Este certificado no  podrd  ser
reproducida ) difunddo
parcial ’ v oy
autorizacion previa por escrne de
Procedencia PERU ARSOU GROUP SAC
Lugar de calibracion Laboratorio de CON GEOTECNIA Y
MATERIALES SOC! RCIAL DE
RESPONSABILIDA A
Fecha de calibracion 2021/11/13
Método/Procedimiento de calibracién &

El procedimiento toma como refe
materials - Verification of static u
de carga o Sistema Digltal medi
las lecturas de las cargas,

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Poeres, Uma, Perd

Tefi- 451 301-1680 / Col: +51 928 196 793 / Cot: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
WWW Arioupgroup.com

rma 150 7500-1 "Metallic
ng machines”, Se aplicaron dos series
ma prensa. £n cada serie se registraron
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiblares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 %¢ Final: 18,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 87 sehr Final: 87 %hr e
Presidn Atmpsférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA
SISTEMA
ROM RRO PY
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( ONIEDN]. EON; | HFTELD
"A" SERIE(2)| SERIE{2) | ERROR | £RR “B" Ep Rp
g kg kg % kN % %
10000 | 100000 9598 0,00 0,02 9999.0 0,01 0,01
20000 20039,4 200411 0,20 A 20040,3 0,20 0,01
30000 30001 29998 0 299995 0,00 0,01
40000 40078 40090 0.2 4008401 021 0,02
50000 50958 49999 50498,5 1,00 1,40
60000 59998 60015 0,03 €0006,5 0,01 0,02
70000 70045 70010 06 0,01 700275 0,04 0,04
E0000 80045 79999 0,00 80022,0] 003 0,04
NOTAS SOBRE CALIBRACION ‘QA 7
1. - La Calibracion se hizo segln el Mét rma 150 7500-1
2.-Epy Rp son el Error Porcentual v a Re definidos en la citada Norma:
Eo=((A-B)/8)* 100 Rp = Fr 1)

3 -lanormaexige quo Ep v Rpno e +/-1.0%

&

ARSOU GROUP S.A.C. ”

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pan) 5 _

Telt: +51301-1680 / Cel:+51 928 196 793 / Cel- +51 925 161 437 Tng. g Lurs ;,..J-"Em
Ventas@arsoupgraup com P Alabiid e

WW W AT0UpEroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa

Grifica (Coeficlente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01
. 022
RO
melrs
50065 @

g Nx R

3 NI4585

: ML Y »

S ”

A ARG

L

§ " 229995

o)y .
w0
INDICA afaL
Ecuacion de ajuste:
Donde:; y = 1,0006x + 56,116
Coeficiente Correlacstn R? =1
X ! Lectura de la g)
Y :fuerza p
Observaciones
L. Antes ¢e |a calibracion no se realizo ni juste.

2 La incertidumbra de 1a medicidn ha
un factor de cobertura k=2 |

31, (*} Codigo indicado en una etiquets
4, Con fines de identificacion se ool

PAra un nivel de confianza de apraximadamente del 95 % con

al Instrumenta,
queta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Peru
lelf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsaupgroup com

WWW.SrSOUDRIoup. com

S0 Arevaio Carmiea
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o~
Arsou-Group

Laboratorio de Metrologia
fecha de emisidn 2021/11/13
Solicitante CONSULYORES EN GEQTECMIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccion IR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOYE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion  TERMOMETRO
identificacion 0749-046-2021
Marca BOECO r
Modelo NO INDICA \'9
Seric NO INDICA C
Indicador DIGITAL ¥
Alcance -50~C a 200°C
Resolucion 0.1°C
Sensor VASTAGO -12 cm %
Procedencia CHINA
Lugar de calibracion LABORATORIO DE RES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES MERCIAL DE
RESPONSABIL! ADA
-
Fecha de calibracién 2021/11/13
Método/Procedimiento de calib
Calibracion efectuada SERUN pro to PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibr, ometros Digitales”, del Instituto

Nacional de la Calidad - INA

ARSOU GROUP S.A C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perg
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSOURroup com

Este  certficado  de  caibracién
documents I3 trazabilidad 3
patrones nacionales 0
Internacionales. gue reahzan las
unidades de inedida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Umnidades
(st}

{ wn vilidos en el
mo de 13 walibrackdn. A
souitme le corresponde disponer
en momenta recalibrar  sus
Mos a intervalos regulares,
N tuales deben ser cstablecidos
e la base de las caracleristicas
wopias  de!  instrumento,  sus
condiciones de S0, ol
mantenimiento realuado y
consenacian  del instiumento  de
mMedicidn ©  de  swerde a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los penuicios que
Pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento despues de s
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de Yos resultados de la
calibracion  declarados  en  oste
documento.

tste certificado no podra  ser
reproducido o difundido
parcialmente, exceplo con
SVIONZICION previa o1 escrto de
ARSOU GROUP S.A.C

"'td!i\gmua YA
X
mﬁ‘ ¥ hriviie Earvis
R’ E .,.o‘::f,,c"““
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
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uxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Termémetro con sonda
0015-L1-2021
SOl MARCA: LTlutron
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Final: 20,5 oC Q
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 85 %hr
Presién Atmostérica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar @
Resuitados Q
TEMPERATURA
Indicacién del Ty : Correccion
Termémetro *C eC
Verdadera
N 01 100.1 100.6 0.5
N°02 101.3 l!: 0.1
N* 03 1018 1019 01
N* 04 102.4 3 0.1
N* 05 1029 02.7 0.2
Correccion en la Lectura (¥C) 0.3
La temperatura convencionalment dera (TCV) resulta de 1a relacion:
TCV = Indicacion del termém cion
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se rea In tipo de ajuste,

2. La incertidumbre de la medic
can un factor de cobertura k=2 .
3. (*) Codigo indicado en u ueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacio C 4 una etiqueta autoadhesiva con |3 indicacion "CALIBRADO"

calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

ARSOU GROUP 5.A.C. |

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery | AN
Telf: 451301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW 3rSOUgroup.com

TRoLOGIA



ANEXO 3: ENSAYOS DEL DISENO DE MEZCLA UTILIZADOS, POR PARTE

DE LA EMPRESA CONCRETERA SUPERMIX
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EXPEDIENTE TECNICO
Reterencia : SOL - DM - 143 - 2022
Cliente : BACH S.A.C.
Solicitante : ING. BACH LELIS CASQUING RAMOS
Obra : PROYECTO DE DETERMINACION DEL INTERVALO DE TIEMPO Y

RESISTENCIA DEL COMCRETO PARA ASERRADO DE JUNTAS EN
PAVIMENTO RIGIDO - CONSIDERAMDO TECNICA DE MADURES - SAN
ROMARM - JULIACA.

Cocigo : EXP -SPX-CC- N 143-2022/1&D

Por medio de |a presente, se adjuntan las especiticaciones tecnicas de los disenos de mezcla de
los concretos sclicitados para la obra de referencia.
| ainformacion corresponde a:

- Disenaos caracteristicos y aspecificaciones técnicas de les concretes:

1) Concrato f'c= 21 MPa. Cemento Tipo IP, pledra €7, Slump 10 - 15 Centimeatros.
2) Concreto f'c= 28 MPa, Cemento Tipo IP, piedra &7, Slump 10 - 15 Centimetros.

|.  Disenos caracteristicos de los concretos.
Il Tolarancia de los concrelos.
. Caracteristicas de los Insumos.
IV, Certiticacos de calidad de los insumos integrantes de los insumes utilizados:

Grarulomelra de los agregados.

Cerlificado da calidad del cementao.

Ensayos de las propiedades fisicas y quimicas del agregado gruesc.
Ensayos de las propiedades fizicas y quimicas del agregado fino.

Ensayos guimicos del agua.

MEMIDIe mEds

Hoja técnica de los Aditivos.

Alenlamenie.

-
SUPERMIX
ING, PATRICIA CARMO SALAZAR
r de Control de Calicdad
CIP. 106565
Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 )
vAvw.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe om:Tde ¥
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INFORMACION TECNICA

|. DISENOS CARACTERISTICOS DE LOS CONCRETOS.

DISEROS
'CARACTERISTICAS UNIDAD
1 2
| Rasi stencls (T} 21 28 NFa.
| Eced. 3 26 Dies.
E Relazian agus/cemsala, {50 11445 -
| Tipe de Cemento. 1” 4 -
| Parzentaje de Agregada Finn 4 4% b
Porcantala de Agragado Grueso Huso 67. 53 55 %
Porgantale de Aditivo Neoplast 37 5 160 160 R
Parsentaje de Adiliva Euco WRTS, 0.150 .18 B3
| Slumg. 10-15 10-15 Centimatros.
Il. TOLERANCIAS DE LOS CONCRETOS.
'PROPIEDAD TOLERANCIAS
| Agua / Cempnlo 002
\ Tiempo de vida wil comercigl por pérdida de trabajabilidsd (haras). 25
lll. CARACTERISTICAS DE LOS INSUMOS.
INSUMO PROCEDENCIA ESPECIFICACION
Anreaado Fino. CAMTERA CABA™M LLAS ASTM C23 / NTP 100.027
| Pietra Chanceds / Huse ET. CANTERA CABA™ LLAS ASTM C33 / NTF 400.037
‘r Apta FLAMTAJUL ACA ASTM C1E02 /7 NT= 333.088
\ Cemento Tipo IP. YURA ASTM CSS5 / NTF 334.020
| Neanlast 37 SP. 0S|I CEL PERU S.A. ASTM C454 / NTF 334088
| Euco WRTS. QSI CEL PERU S.A ASTM C484 / NTP 334.088
IV. CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS INSUMOS UTILIZADOS.
ms n'rmcu w:.o uuul
106565
Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 )
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe Yop 20 2
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A. PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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R @ GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO

MATERIAL : FILORA 1USO0 6 MULS IRA Ko SLM A/
CANTERA: CABAMNILLAS -FIME FECHA DE MUESTREO 26042022
PROCEDENCIA: CARMGOTO JULIACA FEGHA DE INGRESC 28042022
ANALIZADO POR: JIIMY GONLALLS FLUHA DL ANALISIS . ZanL20z2
GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
MALLA PESO % % RET. % QUE e | EEEEE T (=)
as™e | RETENIDO | RETENIDO |AcumuLapo| Pasa 400.037  |{TAMARGO MaX FHOM. 3a
2z 0.00 0.00 0.00 200,00 PESO ESP. $SS ora3 Kkgim?
2 000 .00 000 100.00 PLEO VOL. COMEAG. 1391 Kkgim*
Tz 000 0.00 0o 1£0.00 PESO VOL SUELTD 1259 kgim®
1 0.00 0.0 0.00 00,00 102 % AUSORCION 249 %
a4 1190.00 308 908 @ 52 20100 ||% rumenan 166 5
17 2970 00 3793 aroz X 2 % MALLA < % 200 0.75 %
e 2510 00 1915 51T ) 050 o
14 2030.00 15439 8151 18,33 HUSD 57
Ne 4 1204 00 ERE) o055 514 010
N g 1064 03 & 17 e e o5 OBSERVACIONES:
P16 134 00 102 10000 000
) 0.00 900 100.00 0.00
W 000 a6 10003 0 eo -
NE 100 000 2.00 100 00 0.00
1 200 0.00 0.00 100.00 .00
<N 0 0.00 0.0 100,09 .00
TOTAL: | 1310200 | 100.00

GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

"ir

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa

wWWW.supermix.com.pe

T £
;o
Tamiz Aberturs

e
. 106365

«w =% %BE
5 e Bh gNT
Ty g 5t bab

Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637

contactenos@supermix.com.pe Vom fde 29
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o @ GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO

Podeve 4\1M

MATERIAL : ARUHA GRULSA MULS IR Ko SLM A/
CANTERA: CABANILLAS CASTILLG FECHA DE MUESTREO 28042022
PROCEDENCIA: PLAMIA CARACOTO - JULIWGA FEGHA DE INGRESC | 28042022
ANALIZADO POR: JRINAY GONLALLS FLUHA DL ANALISIS . Zan20z2
GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
MALLA PESO % % RET. % QUE NTP  ||waruianE FHURA 208
ASTM RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA 400,037 TAMARG MK NOM.
2z 0.00 0.0 0.00 00,00 PLSO LSP. §58 263 Kgim?
2 000 0.00 000 100.00 PLEO VOL. COMEAG. 1510 Kkgim*
Tz 000 0.00 0o 1C0.00 PESOQ VOL SUELTD 1475 kgim®
0 0.00 .00 0.00 100,00 % ALSORCION 352 %
4 000 .00 ) 1£0.00 % HUMEDAD 7.20 5
17 000 000 00) €0 0o = % MALLA < £ 200 215 %
e 000 am CES 60 00 100 w3
14 0.00 0.00 000 100.00 HUSD ARENA
e 4 3100 502 502 ) 5100
T R0.00 [EED S oo #0107 ||OBSERVACIONES:
P16 120 00 1942 A7 38 &2 62 -85
T 16000 2583 6327 =73 2550
W 4300 2314 41 ) 53
NE 00 7000 1133 9773 227 010
N 200 10.00 1.62 9935 CES 05
<P X0 400 365 100 00 000 =
TOTAL: | 61800 00.00

GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

% Que Pasa

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa
wWWW.supermix.com.pe

Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
contactenos@supermix.com.pe
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B. CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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CEMINTO

CERTIFICADO DE CALIDAD YURA

CEMENTO PORTLAND TIPC IP

BV RIBICNTOR CRUTMIETORS: Yiwa NI RN T

Coeido de Megoroso, MgO. 1% 20 6.0 Mixin
I=3sde de azulie, 80y, M) 20 40 MAxare
FArdda porTarecatn (o] 24 =0 WY
JOUERIMI 08 Fsjoos-
Faso Eepactico, |/ om3 276 Ko Tsgectica
Expensile sn Aatschew el -002 0 00 M
T.empo de Mragande, Inoarc de Vioat, uzutoe
Tracanl 1an % -A00
Finad Py P Eapochicn
Cooserads de Aure ded mortero, (%) 387 12 Maxcne
Caperfiac Dapecifice. Dlrns, o=/} &0 Mo Zapechiza
e Malk 80 525, %) N Nu cagecifou
Mapstescia & 3 Comprazan, Mo, |Kgt/cn®) ninemo
aldis 31 B Tepactica
1]
€3 dias 14.9 13.0
s 113
o IR wou
237
28 diss 319

105

Zote Docusesnts oesacma Cararae cncas Thecat dol Pooende Mancoal de b Produccede dal com e Mows dal 2020 cosdtrmands
Qua axte cEmandy cuzTpa oon lut speahoucizaes te s rormas therons ASTM 0595 y NIP 252090

Areguape, 31 6 Mayo 2042 | ( %7/

7 Acube

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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C. ENSAYO FISICO QUIMICO DEL AGREGADO GRUESO

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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Laboratorio de
Investigacién y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N°® DE REPORTE: 22807-21
CLIENTE: CONCRETOS SUPERMIX S, A

7. ANTE L UCHUMAYO K , CERRO
DIRECCION: VARIANTE DE UCHUMAYO Km 5.5, CERR

COLORADO - AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO PIEDRA HUSO 67
CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Jucves, 11 de noviembre de 2021

CARACTERISTICAS Y 2 o & ST

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO

RES:J{C;;E(E)S: AN Viemces, 12 de¢ noviembee de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA CANTERA CABANILLAS FINE - JULIACA.

CODIGO DE MUESTRA 29008
1LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECISIDA.

ESTE FORMATU NO SERA REFRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1 de 2

Av. Independencia ¥n Arequics - Paboldn de Quirmica - Labormoso 108 - Primer Piso
Telifons (054) 220360 | E-mail: forl_latimvanvi@unse sdu ps

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°®: 22807-21

) ! n METODO DE ENSAYO APLICADIO

ANALISE RSRRNLY. | SERLEERS NORMA/REFERENCIA /NOMIRS
Cloruros Ppm 6.96 Método Mercunmétnco (1, 2) 53,067 de la AOAC
Sulfatos Ppm 2 Mézodo Turbidimétnca (1, 2) 33.120 de la AOAC

OBSERVACIONES: FQUIVALENTE A LA NTT 400082
Phgina 2 de 2

Ennitcho e Ascguip, o 12 de nuvaembre de 2021,

£
. b Y

f. &' i c
B \ = gmmémws
Quimico Responsable

. &
> 4

Av. Indopencencia ¥ A/0Quipo - Paboton de Qumica - Ladormoro 108 - Primer Piso
Teléforo (084) 220380 | E-smail fof_ladinvserv@unsa edu pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
contactenos@supermix.com.pe

www.supermix.com.pe

Ve, 10 de 23




) = ;
JSUPERM L Fecha 091062022 J Rew 00 .
PTOdTE e Al fesiency S -

| & sUPeRmix Fi

ENSAYO: INALTE

PARA CONCRETOS SUPERMIX
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION JULIACA
MATERIAL FIEDRA HIISD 67
CANTERA CABANILLAS
PROVEEDOR FIME
NORMA NTP 400.016 ,ASTM C 88
EXFEDIENTE 072. 2022
FECHA AREQLUIPA, 2022 FNFERO 08
N SOLICITUD 256 - 2021
Tamnio de Malla . trdi
% do o Peso de Yo de pérdida % de pérdidas
g rra original fracciones antes despues del R R
Fila Hethnia s G del ensayn cnsayo ¢
2 112 pulg, 2 pulg 000 - . -
Z pulg 1 12 pulg LAY - . =
12 pulg | puly 0.00 0,04 0400 0.00
1 puly 204 puly 213 0.00 | 0.0 0.00
34 pulg 112 pulg 18.98 670,50 872 4.27
1/2 pulg 38 puly 30.19 330.10 11.54 3.4
38 puis N©4 18.70 0.00 0.00 000
Totales 100.00 1000.6 776

(Mheervacicnss:
El porcentaje de pertdila par Su'fzio de Magnesio o5 de: 1.76%

fr Aty Ay

ING. PATIICIA CARMO SALAZAR
Uder d¢ Comtral 2e Calisad
106565
5-CLD-F-51 Rev.01
Carmreion Suprrmis 34 Carratarn \Srinrts Uthunayo K §5-Corrs Calorads, Annquipa WA LTI COM S
RILG. 2ua2 36618 T. (31 - 54) $29370 L gratuka: 0500 22 300 centacienca isupnTix oo pé
Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 )
vAvw.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe tom- 1ide 2
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ENSAYO: TERRONES DEARCILLAY PARTICULAS FRIABLES

s

Fecha 09062022 J Rew: 00 1.

PARA CONCRETOS SUPERMIX
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION JULIACA
MATERIAL PIEDRA HUSO 67
CANTERA CABANILLAS
PROVEEDOR FIME
NORMA NTP 400015, ASTM Cl142
EXPEDIENTE 176 - 2022
FECHA ARBQUIPA, 2022 ENERO 06
NeSOLICTITD 254 . 2021
Tamaio de Mallas
G Peso Be terrens
| “% retenido Pesn luicial Peso Final (g) ':::_ﬂ::f Porcentaje % | % ponderado
Pasa Retiewe (g) ooyt
Mavor T 0.00 0.00 .01 0.00 0.00 0.0
| 1Zpule | 34 pulg 2,13 0.00 .00 0.00 0.00 0.0
34 pulg iR pulg U117 2000.20 1996.30 39 n19 O.15
3% pulg N°4 18.70 1 1000.60 995.00 5.60 056 1.:0
Total 100.00 | 3000.%0 | D)
Observacionss:
o El porcentaje de Terromes de arcilla y particulns frinbles es: 0.26%
— =
cdezeeron
S SUPERMIX
ING. PATRICUA CARPO SAUAZAN
tider de Contrel de Calidad
CaF. 108565
SCLD-F-49 Rev (10
Carcreize Scparmic 4.4 Carrsters Varlurts Uztumapo Ko 5.5-Ceno Colomado, Arequipe WeWIIpaTIE OO0 o
UC: 205235191 T (61 - B4) SRET Linus gratuita: 0800 22 920 contecimnosilapenmocon gy
Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 )
vAvw.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe Hop:12de 20
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ENSAYO: PARTICULAS LIVIANAS DE CARBON Y LIGNITO

PARA

OBRA

UBICACION

MATERIAL

CANTERA

PROVEEDOR

NORMA

EXPEDIENTE

FECHA:

NeSOLICTTUD

CONCRETOS SUPERMIX S AL

CONTROL DE CALIDAD

JULIACA

PIEDRA HUSO 67

CABANILLAS

FIME

ASIM C-123, NTP 4X.023

065 - 2022

AREQUIPA, 2022 ENERO 06

259 .- 2021

L Fecha 091062022 J Rew 00 1.

DESCRIPCION IDENTIFICACION
)-lu;slra seca imicial (2) 3512.60
Peso seco de particulas retenidiss (g) 11D
Carbon y Lignito (%) 0.03

S-CLD-F-52

Concraton Sspammix SA
RUC: 200623938154

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa
www.supermix.com.pe

OBSERVACIONES

Muestra proporcionada por Cantera,

|

ecdn:-v'nm%

e ]

ING. PATRIOA CAXNO SALAZAK
Uder de Contrel de Calitad

106565

Camoan Yariaste JAumaye Kn 5.5-Como Colorsds, Arguios
T. [51 - 54) 595370

Uneca gratulia: 0800 27 8a0

Rev. 00

WSO T L0 SO

conlachenos ffsupe mix oomge

Teléf,: (054) 22 5000 Anexo: 3637
contactenos@supermix.com.pe
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PARA

ORRA
UBICACION
MATERIAL
CANTERA
FROVEEDOR
NORMA
DESIGNACION
N”DE ESFERAS
EXPEDIENTE
FECHA:
NeSOLICITUD

CONCRETOS SUFERMIX S.A.
CONTROL DE CALIDAD
JULIACA

PIEDRA HUSO 67
CABANILLAS

FIME

NTP 400019, ASTM C-131
GRADACION B

1

061 - 2022

AREQUIPA, 2022 ENERO 06
259 . 2021

MASA MASA PERDIDA % DE
TAMANO DE MALLAS s MASA FINAL | DESPURSDESM | nRSGASTE
ORIGINAL REVOLUCIONES | 4
POR
PASA RETIENE (Rramos) (ramos) (grameos) ABRASION
37 5 mam (1 Y5 pulg] 26 mm (] pulg) 0.0
26 mm (! pulg) | 20 mm (3/4 pulg) 00
20 e (3/4 pulg) |12 5 mm (172 palg 25000
12.5 mm (172 pulg)] 9.8 mm (378 pulg) 2500.0
PESO TOTAL DE LA ,“UF.STRéi 2000.0 40400 a60.0 19 208%
[ TAMARO MAXIMO NOMINAL 34" Pulgada
OBSERVACIONES:
o El porcentaje de desgaste por abrasion cs  19.20% .
ING. PATRICA CARPIO SAMAZAR
Uder de Control de Catidad
oF. 106565
S-CLD-F-48 Rev. 0O
Carcretes Superm 5.4 Carvetera Variente Uchanayo Kre 5.5 Corre Colorada, Arvgupo WAL PATTIGS,

UG 2008

T. {51 - 54) 539370

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa

www.supermix.com.pe

Linea gratuka: D304 22 300

COMICHATOLTEHPITIN COM 50

Teléf,: (054) 22 5000 Anexo: 3637
contactenos@supermix.com.pe
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D. ENSAYO FISICO QUIMICO DEL AGREGADO FINO

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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L JUINRY o

T LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N*® DE REPORTE: 22806-21
CLIENTE: CONCRETOS SUPERMIX S, A,
VARIANTE DE UCHUMAYO Km 5,5, CERRO
DIRECCION: COLORADO - AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO ARENA GRUESA

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Jueves, 11 de noviembre de 2021

CARACTERISTICAS Y . S S
CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE
Vi 12 de b 202
RESULTADOS: iemes, noviembre de 1
REFERENCIA MUPBESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA CANTERA CABANILLAS CASTILLO - JULIACA.

CODIGO DE MUESTRA 20007

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL AN ALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORK) LABINVSERY

Pigina 1 de 2

Ay. Independenca ¥ Arequipd - Patetén de Quimice - Laboraloro 108 - Primer Pieo
Teldlono (054) 220080 | E-nm!. ferd_labinvsarviDunsa edu pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 )
vAvw.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe o Mde 2
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INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22806-21

ANALISIS DF UNIDAD | RESULTADOS

METODO DE ENSAYO AFLICADO
NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

Cloreros ppm 995 Método Mercuriméenco (1, 2) 33,067 de b AOAC
Sulfamos ppm 743 Método Turbadmétneo (1,2) 33,120 de la AOAC
OBSERVACIONES: EQUIVALENTE A LA NTP 40042

Pigina2de 2

ek o Arogungrs, +f 12 susviemdre dhe 2001

Av. Indapendsocs ¥n Arequibe - Pabelitn do Quimics - Laboraioso 108 - Primer Pisc
Tosblono (064) 220360 { E-mml: ford_labmvservi@unss adu pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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PARA CONCRETOS SUPERMIX
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION JULIACA
MATERIAL ARENA GRUESA
CANTERA CABANILLAS
PROVEEDOR CASTILLO
NORMA NIP 400016, ASTM C 88
FXPEDIENTE 071 - 2022
FECHA AREQUIPA, 2022 ENERO 06
N SOLICITUD 256 . 2021
Tamudo de Malla o4 de pérdida
% de retenido PM ae do b Yo de perdidas
" st ertatial fracciones antes despues del correiidae
Pasa et sy del emsayo ensavo regl
38 pulg N4 315 100,00 19.00 0.60
N4 N8 8.62 100,00 B 17.00 1.47
N8 N*16 1354 100.00 15.30 207 |
N°16 N30 2230 100,00 14,64 3.26
N°30 NS0 2695 100.00 12.00 3.23
N30 N7 100 21.89 .00 .00
N° 100 N 200 3.50 - 0.00 040
Totales 1000 00 10.63
Observacionts:
El porcentaje de perdida por Sulfaso de Magnesio es de: 10.63%
I~ =
cdwemaron
SSUPERMIX
ING PATRICIA CARPYO SMAZAR
Uder de Control de Caildad
CIP, 106563
$-CLD-F-51 Rev.01
Ceoncretos Supermis SA Catretera Venante Uchumayo Kn 6.5 - Como Colorado, Aregaizs W ST Com 2o

RUC: 20232565124 T. (51 « 64} 530074 Linea iramﬂl' 0080 22 930 Contic i 0 EU PRTTEX CUM Pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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PARA

OBRA
UBICACION
MATERIAL
CANTERA
PROVEEDOR
NORMA
EXPEDIENTE

SOLICITUD N

CONCRETOS SUPERMIX

CONTROL DE CALIDAD

JULIACA

ARENA GRUESA

CABANILLAS

CASTILLO

NIP 400015 , ASTM C 142

075 - 2022

259 - 2021

L Fecha: 091062022 J Rew: 00 1.

FECHA AREQUIPA, 2022 ENERO 06
I'amante de Mallas
g Powe de tervones
% retenido L e Peso Final (g) :::::: Porcentaje % | % ponderndo
Pasa Reticae = vk
riabies (2}
Mayor N® 16 100,00 100.00 99.00 10D 1.00 1.00
Total 100.00 100.00 1.00)
Observaciones:
o  Fl porcentaje de Terromes de arvilla y particulas friables es: 1.007%
1 ‘“ i
ecJ.c...... 1
ING. PATRICIA CAXMO SALAZAR
o rel de Calidad
106565
SCLD-F-49 Rev. 00
Cancrotos Superma 5.4 Carmwtass Vartents Uch areayo Kim 6.5 - Como Colorade, Anvaquns wwaeparslecom pe
MUGC: 0TI 141 T. {51 - 34) SHST0 Lineas gratukta 0800 22 300 cortectu s nleeon oo

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa
wWWW.supermix.com.pe

Teléf,; (054) 22 5000 Anexo: 3637

contactenos@supermix.com.pe s, 19 de 23
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ENSAYO: PARTICULAS LIVIANAS DE CARBON Y LIGNITO

FARA CONCRETOS SUPERMIX S A,
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION JULIACA
MATERIAL ARENA GRLUESA
CANTERA CABANILLAS
PROVEEDOR CASTLLO
NORMA ASTM C-123, NTP 400 023
EXPEDIENTE 064 - 2022
FECHA: AREQUIPA, 2022 ENERD 06
N=SsOoLcirun 259 - 2021
DESCRIPCION IDENTIFICACION
Muestra seca inicial (g) 200.00
Peso seco de particulas retenidas (g) 021 7
Carbén v Lignito (%) 0.11 7
OBSERVACIONFS:

e Mucstra proporcionada por Cancera,

, e S
1

cdvcruimy
SUPERMUC
ING. PATRIOA CARPO
Uider de Contrel de Calidad
106585
SCLD-F52 Rev. 00
Cancraton Supermix SA. Carretera Variar®s Uchumayo K 45 -Carre Caloraca, Areguize AW LLBenT Y. 20m pe

FUC: 202333C5121 T. (81« r.ci 538370 Linan ir-uu: 2880 22 900 <O NCAT5IPerTHE com pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf,; (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWWW.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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NSAYO: IMPUREZAS ORGANICAS

PARA CONCRETOS SUPERMIX
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION JULIACA

MATERIAL ARENA GRUESA
CANTERA CABANILLAS
PROVEEDOR CASTILLO

NORMA NTP 400.024/ASTM C 40
EXPEDIENTE 068 - 2022

FECTIA AREQUIPA, 2022 ENERO 06
N° SOLICITUD 259 - 2021

Determinacidn ded color por procedimiento alternativo. Para definir con mayor preciside e color del liquido de
Ia muestra sometida a ensayo, se compard coa la placa orginica, observandose que el color de la muestra &5

equivalente al color de Ia placa orginica N°1,
Concluyéndose que la muestra de agregado fino sometida a ensayo

NO CONTIENE IMPUREZAS ORGANICAS

cdmenriae

SUPERMU

NG PATRICIA CARMO SALAZAR
Uder de Control de Caildad
CIP. 108!

Canarolos Bepamix SA Carretera Varlarrie Lohemayo Km 5 £-Coro Colonado, Areqelzs WA BUSANTIR (O e

RUC 20302283151 T. {51 « 54) 558370 Linen im‘wmﬂ:: 220 OGN 0L Peupariy. com pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 )
vAvw.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe o2} de 29
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E. ENSAYO FISICO QUIMICO DEL AGUA

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
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O UNsA

Laborstorio de
Investigacin y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22775-21
CLIENTE: CONCRETOS SUPERMIX S, A
VARIANTE DE UCHUMAYO Km 5.5, CERRO
DIRECCION: COLORADO - AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO AGUA
CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Martes, 26 de octubre de 2021
CARACTERISTICAS Y o 3 o
CONDICIONES: BOTELLA DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGADE %
RESULTADOS: Viernes, 29 de ocnabre de 2021
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA AGUA PLANTA JULIACA,
CODIGO DE MUESTRA 28978

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA
USTE FORMATO NO SERA REFRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABOURATORIO LABINVSERV

Pagioa 1 de 2

Ax indepencencia s/n Arequps - Pabetion de Quinics - Laboraiono 108 « Primer Plso
Teltloro (054) 220360 / E-mail e Latinveervi@unss. edu pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa
www.supermix.com.pe

Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°®: 22775-21

!
METODO DE ENSAYO APLICADO

NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

ANALISIS DI | UNIDAD RESULTADOS |

Cloruros mg/L 24512 Método Mercurimétrico (1, 2) 33.067 de s AOAC

Sulfatos mg/T. 20500 Mérodn Turbsdimérnco (1, 2) de la AOAC
Alcalinidad Total mg/L 49497 Método Volumérico
Solidos Toules mg/1 1523.00 Método Gravimémnco
OBSERVACIONES:
Phgina 2 de 2

Emindo en Areqpaga, of 29 de actuboe de 2021

s Py
&
€S = :
Dr. Larico \ ! Anal. Qm. Ruth Bé Guilén
mw&mo N Quimico Responsable

Av. Independenca ¥n Arequige - Pabelion de Quinics « Laborsiono 108 « Prmer Piso
Telblone (054) 220060 ¢ E-mal: ford_isbiovserviionss sdu pe

Av. General Diez Canseco N* 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637

vAvw.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe Hoja:2d de 29




ANEXO 4: VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DE LOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.



Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo, Alejandro Vildoso Flores identificado con DNI 10712728 con CIP N° 122950,
como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar
que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO — MTC E 704
2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL TIEMPO DE
FRAGUADO DEL CONCRETO (METODO VICAT) - MTC E 606.
3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO - MTC E 705.

o s

TECNICA DE MADUREZ NTP 339.217

DOS FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ASERRADO DE JUNTAS.
FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA,

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo LELIS, CASQUINO RAMOS quien elabora la

tesis titulada:

“Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para
realizar aserrado de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica de

madurez, Juliaca 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112345

CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
estratégicos planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos teodrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacién in situ.

VALORACION TOTAL 38




Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacion se realiza en funcién a la valoracioén total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37 -40

La valoracion obtenida fue de 38 y esta dentro del rango de valoracion

bueno y su validacion fue buena.

Firma del experto
N° DNI: 10712728
N° CIP: 122950

Lima, 02 de agosto del 2022.




ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Jose Luis Benites Zuniga, identificado con DNI 42414842 con CIP N° 126769,
como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar
que he revisado los siguientes formatos:

1.

2.

o »

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO —MTC E 704

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL TIEMPO DE
FRAGUADO DEL CONCRETO (METODO VICAT) - MTC E 606.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO - MTC E 705.

DOS FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ASERRADO DE JUNTAS.
FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA,
TECNICA DE MADUREZ NTP 339.217

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo LELIS, CASQUINO RAMOS quien elabora la
tesis titulada:

“Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para
realizar aserrado de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica de

madurez, Juliaca 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

INDICADORES CRITERIOS JALORAGON.

CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
estratégicos planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL 36
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La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracién obtenida fue de BUENO y esta dentro del rango de

valoracion 31-36 y su validacion fue aceptado.

Lima 05 de agosto

/

SRS BENTES ZURIGA
INGENIERO CIVIL
J Reg, CIP/N° 126769

Firma del experto
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FORMATO 1
REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONCRETO - MTC E 704

OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos
"Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para realizar
PROYECTO aserrado de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca
2022
LABORATORIO
FECHA 16/06/2022 N° de probetas cilindricas 24
RELACION A/C 0.5 F'C 210 kg/cm?2
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
cédigo Fecha del Edad Diametro | Altura | Esfuerzo Esfuerzp Esfuerzo | % prom.
ensayo (horas) (Kg/cm2) | promedio | (Mpa) f'c
20 hrs. 15 30
001 | 17/06/2022 20 hrs. 15 30
20 hrs. 15 30
promedio
24 hrs. 15 30
002 | 17/06/2022 24 hrs. 15 30
24 hrs. 15 30
promedio
38 hrs. 15 30
003 | 17/06/2022 38 hrs. 15 30
38 hrs. 15 30
promedio
42 hrs. 15 30
004 | 18/06/2022 42 hrs. 15 30
42 hrs. 15 30
promedio
48 hrs. 15 30
005 | 18/06/2022 48 hrs. 15 30
48 hrs. 15 30
promedio
72 hrs. 15 30
006 | 19/06/2022 72 hrs. 15 30
72 hrs. 15 30
promedio
118 hrs. 15 30
007 | 21/06/2022 118 hrs. 15 30
118 hrs. 15 30
promedio
168 hrs. 15 30
008 | 23/06/2022 168 hrs. 15 30
168 hrs. 15 30
promedio
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FORMATO 2

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
(METODO VICAT) - MTC E 606.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos
"Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para realizar aserrado
PROYECTO 2 : i : SN > s
de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022.
LABORATORIO
FECHA
RELACION A/C 05 F'c 210 kg/em2 |
ENSAYO ENSAYO DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO (METODO VICAT)
Tiempo Tiempo
Lectura Fecha del absoluto absoluto | Penetracion | Temperatura .
Hora = observaciones
Nro. ensayo acumulado | acumulado (mm) ambiente
(min.) (hh:min)
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FORMATO 3
REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO - MTC E

705.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos
"Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para realizar
PROYECTO aserrado de juntas en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca
2022
LABORATORIO
FECHA
RELACION A/C 0.5 F'C | 210 kglem2 |
ENSAYO ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
Disefo -
ITEM Fechadel | Horade Muestra fo Slu_mp~ de | Asentamiento Observaciones
ensayo ensayo (kg/cm2) Diseno observado

1

2 Concreto 210 3"o04"

3
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FORMATO 4

4.1-. REGISTRO DE DATOS PARA EL ASERRADO DE JUNTAS.

Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para realizar aserrado de juntas

TESIS en pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022.
OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos
UBICACION Distrito de Juliaca/ Provincia de San Roman/ Departamento de Puno
FECHA HORA ASERRADO N°
TEMP. AMBIENTE F'C 210 kg/cm2
ACTIVIDAD ASERRADO DE JUNTAS
EQUIPO EQUIPO DE CORTE CONVENCIONAL CON DISCO DE 3MM
VALORACION DEL ASERRAMIENTO
Fecha del Hora del Tiempo
TEM | gaciadoe | yacladode | vmcrido|Descpclon dl ssemado en12 g gfcort lcore
losa losa fragudo final
1 corte excelente
2 corte poco desmoronado
3 corte con regular desmoronado
4 corte con alto desmoronado
5 corte muy desmoronado
Valoracion de aserramiento | |
LEYENDA
Grado de desmoronamiento | Nivel
corte excelente 5
corte poco desmoronado 4
corte con regular desmoronado 3
corte con alto desmoronado 2
corte muy desmoronado 1
IMAGEN DE CORTE
Corte 1 Corte 2 Corte 3

OBSERVACIONES
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO 4

4.2.- REGISTRO DE DATOS PARA EL ASERRADO DE JUNTAS.

Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para realizar aserrado de juntas

TESIS en pavmentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022.
OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos
UBICACION Distrito de Juliaca/ Provincia de San Roman/ Departamento de Puno
FECHA HORA ASERRADO N°
TEMP. AMBIENTE F'C 210 kg/cm2
ACTIVIDAD ASERRADO DE JUNTAS
EQUIPO EQUIPO DE CORTE CONVENCIONAL CON DISCO DE 3MM
VALORACION DEL ASERRAMIENTO
Fecha del Hora del Tiempo
Ton | eS| oot | i oo g e o118 oo 2cone
losa losa fragudo final

1 corte excelente

2 corte poco agrietado

3 corte con regular agrietado

4 corte con alto agrietado

5 corte muy agrietado

Valoracion de aserramiento

LEYENDA
Grado de agrietamiento Nivel
corte excelente 5
corte poco agrietado 4
corte con regular agrietado 3
corte con alto agrietado 2

corte muy agrietado

N

IMAGEN DE CORTE

Corte 1

Corte 2

Corte 3

OBSERVACIONES
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FORMATO 5

REGISTRO DE DATOS PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA., TECNICA DE MADUREZ
NTP 339.217

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Determinacion del intervalo de tiempo y resistencia del concreto para realizar aserrado de juntas en

TESIS

pavimentos rigidos aplicando técnica de madurez, Juliaca 2022.
OBSERVADOR Bach. Lelis, Casquino Ramos
UBICACION Distrito de Juliaca/ Provincia de San Roman/ Departamento de Puno
FECHA HORA |INTERVALO DE TIEMPO DE LECTURA
TEMP. AMBIENTE F'C 210 kg/cm2 |

ENSAYO

CONTROL DE TEMPERTURA, TECNICADE MADUREZ

CONTROL DE TEMPERATURA

Lectura nro.

Fecha

Hora

Tiempo
absoluto
acumulado
(min.)

Tiempo
absoluto
acumulado
(hh:min)

sensor Nro.
01,

temperatura

del concreto

sensor Nro.
02,

temperatura

del concreto

Temperatura
promedio
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO



A
Figura 1: probetas cilindricas usadas

Figura 2: elaboracién de probetas cilindricas in-situ



Figura 4: termdémetros digitales introducidos en 2 probetas cilindricas

Figura 5: termdmetro digital introducido en probeta cilindrica



Figura 6: ensayo de slump

Figura 8: vaciado de concreto en losa



Figura 9: vibrado de concreto en losa

Figura 10: vaciado de concreto en losa



Figura 11: regleado en la losa de concreto simple

Figura 12: termdmetro digital embebido en la losa de concreto simple
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Figura 13: rotura de probetas cilindricas, edad 20 hrs.



Figura 14: rotura de probetas cilindricas, edad 48 horas

BYRAC Y LE Ry S e
TUveeRTo PEM e m-uiu-n:

Figura 15: rotura de probetas cilindricas, edad 7 dias



Figura 16: operador de equipo de corte realizando el aserrado

Figura 18: operador de equipo de corte realizando el aserrado



Figura 18: equipo de corte
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Figura 20: monitoreo de temperatura en la losa de concreto simple

Figura 21: aserrado numero 1, con presencia de desmoronado



Figura 22: aserrado numero 3, con poca presencia de desmoronado

Figura 23: aserrado numero 8, corte excelente

Figura 24: aserrado numero 8, corte excelente




