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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia que tiene el
curado en los tiempos de validacion de la resistencia a compresion y flexion del
concreto, para ello se ensayan probetas cilindricas y vigas con el mismo
procedimiento de fabricacion, teniendo como variable el método de curado; en los
cuales se realiza una comparacion de los resultados de los ensayos con curado
acelerado y curado tradicional.

Para el desarrollo de la investigacion se disefia una mezcla de resistencia 350
kg/cm2 por el método empirico del ACI, teniendo en cuenta las propiedades de los
materiales, lo que posteriormente se elaboran los especimenes y se aplican los
métodos de curado correspondiente, y por Ultimo se ensayan en la maquina a
compresion y flexion de concreto.

Los resultados son analizados mediante técnicas estadisticas de regresion donde
se observa que el curado tiene alta significancia en los tiempos de los resultados

de resistencia de los especimenes.

Palabras clave: concreto, vigas, probetas cilindricas, tiempo, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, disefio de mezcla.
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Abstract

The objective of this research is to determine the influence that curing has on the
validation times of the compressive and flexural strength of concrete, for which
cylindrical specimens and beams are tested with the same manufacturing
procedure, with the curing method as a variable. ; in which a comparison of the
results of the tests with accelerated curing and traditional curing is made.

For the development of the investigation, a mixture of resistance 350 kg/cm2 is
designed by the empirical method of the ACI, taking into account the properties of
the materials, which later the specimens are elaborated and the corresponding
curing methods are applied, and by Lastly, they are tested in the concrete
compression and flexure machine.

The results are analyzed using statistical regression techniques where it is observed
that curing has a high significance in the times of the resistance results of the

specimens.

Keywords: concrete, beams, cylindrical specimens, time, compressive strength,

flexural strength, mix design.



l. INTRODUCCION

En 1830, debido a la necesidad del pais del norte el uso de los pavimentos rigidos
se dio en Estados Unidos, de caminos y rutas transitables para soportar una gran
cantidad de transporte. Debido al incremento demogréfico que se dio en el siglo
XIX se requirieron de nuevos transportes. El ingeniero John Loundon Mc Adam
quein creo “macadam” que consistia en colocar granos de piedra y capas de rocas
y con esto se lograba un bien drenaje del agua de lluvia, se construye la primera
ruta realizada con dicho método en el Estado de Ohio la “National Road”. Luego en
los inicios del afio 1905 se empieza utilizar para poder construir carreteras, teniendo
como resultado proyectos importantes en la historia: como son el sistema inter-
estatal de carreteras gque tiene una longitud de 28.000 km. [1]. Si bien es cierto,
actualmente el Perd cuenta con mayor porcentaje de pavimentos flexibles, sin
embargo, aun existen calles y avenidas con pavimento rigido que normalmente
vienen a ser de distritos o caserios de mayor antigiiedad siendo estos olvidados
por las autoridades en cuanto al mantenimiento o rehabilitacién de dichas avenidas
o calles, ademas del mal estado en que se encuentran estos pavimentos son
sometidos a cortes debido a la reposicion de instalaciones que se encuentran por
debajo de estos y no son reparados de la manera oportuna y adecuada
perjudicando la transpirabilidad vehicular. [2]. La ciudad de Ica aun cuenta con
pavimentos rigidos en los vecindarios mas antiguos que no cuentan ni han contado
con mantenimiento, los cuales se encuentran en muy mal estado, el gobierno local
aun opta por dar solucién al mejoramiento de la transpirabilidad con pavimentos
rigidos, sin embargo por lo general para el disefio de concreto en obras de
pavimentacion en la ciudad de Ica se utilizan metodologias empiricas para la
dosificacion de los componentes del concreto, por ejemplo, el método ACI, con
curados tradicionales en pozas con temperatura controlada donde las muestras
cilindricas permanecen hasta 28 dias sumergidas para luego ser verificadas a
compresion simple y no por flexion, siendo este de gran importancia para la vida
atil de la estructura construida, por lo tanto la hipétesis general es que debido al
mecanismo de falla de pavimentos rigidos el parametro mecanico fundamental que
deberia controlarse en obras de pavimentacion bajo diferentes métodos de curado,

deberia ser la resistencia a la flexion.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Zorrilla (2018), en su
investigacion titulado “Estudio de la influencia del curado acelerado del concreto
para un f'c=280 kg/cm2”, cuya finalidad fue poder conocer la influencia que tiene el
curado acelerado con el concreto de f'¢c=280 kg/cm2 en el cual se conoce que la
resistencia que son de las probetas curadas durante 3.5 horas logran alcanzar
resistencia hasta un 75%; curadas durante 7 horas y enfriados durante 1 hora,
logran alcanzar una resistencia hasta un 80.62% lo que es semejante a una
resistencia de siete dias aplicando el método tradicional y con un curado de doce
horas y enfriandolo en 2 horas; obteniendo una resistencia hasta de 100.69% y
111.14% respectivamente, lo que son semejantes a la resistencia obtenida a los 14

y 28 dias por el método tradicional. [3].

Filio (2019), en su investigacion titulado “Evaluacion y andlisis de la influencia de
curado acelerado por el método de agua caliente en la resistencia a la compresion
de concreto f'c=210 kg/cm2 en la provincia y Region de Pasco”, en donde se tiene
como meta informar de que importante es el curado acelerado empleando agua
caliente en la resistencia a la compresion de concreto para un f'c=210kg/cm2
tomando como referencia la norma (NTP 339.213), donde se puede observar que
la resistencia que tenemos mediante el método estandar es de siete dias es igual
a la que se obtiene por la probeta n° 01 curando durante 3.5 horas y enfriado
durante 2 horas +-10 min, del mismo modo es equivalente a la obtenida por la
probeta N° 02 curando durante 3.5 horas y enfriado durante 7 horas a mas. [4].

Como antecedentes internacionales en esta investigacion

Becker (2015), disponer el disefio de pavimento y controlar las fisuras con una
correcta dimension de losas es responsabilidad del proyectista. Asi mismo
previamente debera verificar que se podra realizar el proyecto con los materiales
en condiciones establecidas en la etapa de proyecto. Es asi que concluye que las
posibles fisuras que se puedan ocasionar en los pavimentos son de responsabilidad

del proyectista y de la misma manera del constructor y supervision de obra.



Gauhar & Rafiquil (2016) de acuerdo a su investigacion indica que la productividad
de pavimento de concreto articulado es fundamental los pardmetros de disefio y
tener en consideracién las propiedades del concreto, tanto mecanicas como
termicas. Asi mismo también, es importante la expansion térmica que es medido
mediante un coeficiente, modulo elastico y modulo de ruptura toman gran
importancia. Estas simulaciones son llevadas en MEPDG para estudiar los
resultados de estas propiedades de los materiales sobre el rendimiento del
pavimento. Algunos parametros de disefio son el estudio de trafico, el tiempo de
vida de disefio, el clima y las caracteristicas del terreno, estos se tomaron como
constante ademas que fue muy valorado la productividad del pavimento. Entonces
con un incremento en el coeficiente de expansion térmica del concreto se obtuvo

que la productividad del pavimento fue muy perjudicial.

Como articulos cientificos internacional en esta investigacion

Salgado, t. Mauricio (2016), mejores practicas en la construccién de pavimentos en
chile; ponencia realizada en el marco del S.XVII expo vial argentina; este autor
recomienda una de las soluciones para mitigar los efectos del alabeo es el escoger
por losas relativamente cortas, asi mismo realiza una comparacion con pavimentos
muy finos con fibras. El aporte de esta investigacion es en que brinda soluciones

para las fisuras.

Swati Ry, K., & L., (2013) manifiesta que los pavimentos que se exponen a cargas
debido al constantes ademas del cambio de la temperatura en su vida util. En el
pavimento rigido, se presentan tensiones criticas debido a lo que genera las cargas
de rueda. En este articulo, se ha expuesto una metodologia para estudiar la tensién
critica en pavimentos rigidos, que se basa en la técnica de elementos finito. Se ha
obtenido una expresion general para calcular la tensién critica teniendo en
presentes las combinaciones de dicho pavimento. Esta ecuacion se emplea para

obtener la tensidén critica de un pavimento en una combinacion de carga por eje.

Como articulos cientificos en otros idiomas en esta investigacion



Kuennen,T. (2016). Comportamiento térmico del pavimento rigido de cemento
Portland tipico y oscurecido: aplicaciones para el mantenimiento de invierno. En su
investigacion denominada dark concrete pavementswon’t reduce ice control costs
nos dice que los pavimentos a base de bitumen en las superficies asfalticas negras
influyen en la reduccion de los costos de deshielo en el mantenimiento en
temporadas de invierno. Sin embargo, los pavimentos de rigidos no influiran a

menores costos de mantenimiento invernal,

2.2. Bases Teoricas

Resistencia a la flexion

NMRCA (2017), describe como la resistencia a la flexion al calculo de la falla por
momento de una viga de concreto puro para el que se utilizaran las muestras de
medidas de 150 x 150 mm en cuanto a la seccion y una luz minima de el espesor
multiplicado por 3, este resultado se muestra como el médulo de rotura; los
procedimientos que ayudara a la determinacion es realizada de acuerdo a la norma

ASTM C7 que se emplea cuando la carga se aplica a los dos tercios centrales .

1/2 Carga 1/2 Carga Carga

L

A A 0 0

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la de la luz. El mddulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga. puntos tercios. La tension maxima sélo en el centro de la viga.

Figura 1. Tipos de ensayo para determinar la resistencia a la flexion
Fuente: NRMCA (2017)

Método de curado

Curado tradicional

El curado del concreto se refiere a la actividad en el que el objetivo es suministrar
y mantener tanto la temperatura como la humedad del concreto, por un tiempo que
comienza después de colocado el concreto, con el objetivo de que el cemento tenga

una hidratacion optima, lo que ayudara a que se desarrolle las propiedades que



tiene el concreto, dichas propiedades es la abrasion, la compresion, la resistencia

a la congelacion.
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Figura 2. Efecto de curado humedo sobre el desarrollo de la resistencia del concreto

Fuente: Ginnerman y Shuman (1928)

Curado Acelerado

Segun ASTM C 684 — 99 nos indica 4 métodos que existen de curado acelerado ,
estos se clasifican en:

v A (mediante agua caliente)

v B (mediante agua hirviendo)

v C (método autdégeno)
v

D (aplicaciéon de calor y presion)

TABLE 1 Characteristics of Accelerated Curing Procedures

Accelerated Curin e Accelerated Duration of
Procedure Molds Source of Strength Temperature ¢ e Curing Accelerated Age. at
Acceleration oG . Testing
("F) Begins Curing
A, Warm Water reusable or single-use heat of hydration 35 (95) immediately after 23.5h = 30 min 24 h = 15 min
casting
B. Boiling Water reusable or single-use boiling water boiling 23 h = 30 min after 35h = 5min 285h = 15 min
casting
C. Autogenous single-use heat of hydration initial concrete immediately after 48 h = 15 min 49 h = 15 min
temperature casting
augmented by
heat of hydration
D. High-Temperature reusable external heat and 150 (300) immediately after 5h * 5 min 525 h * 5 min®
and Pressure pressure casting

“Add 30 min if cappina with sulfur compound is used.

Figura 3. Métodos de curado acelerado
Fuente: ASTM C 684-99
Aditivo microfibra



Las microfibras tienen el objetivo de prevenir en el concreto la existencia de alguna
fisura estando en estado fresco mucho antes de que logre el fraguado final. Esta
fisuracion se le llama agrietamiento plastico y es uno de los fendbmenos menos
deseables en el concreto, por lo que este ayuda que ingresen al concreto, agentes

gue causan patologias como corrosion ademas de afectar el aspecto superficial.

& Y - u J e L < & B P T
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Figura 4. Concreto con aditivo microfibra

Fuente: Blog 360 en concreto

Resistencia a la compresion

Cemex Pera (2019) indica que se puede definir como la posibilidad de resistir
cargas en un area, esto se realiza con la finalidad de revisar si cumple con minimos
estdndares mas conocido como el procedimiento de control de calidad, y se
expresan en unidades de esfuerzo de kg/cm2 y Mpa. Normalmente se evallan a
los 28 dias de edad, sin embargo, para obtener mas informacion las muestras
también pueden ser sometidas a prueba a edades anteriores que oscila entre 7 y
14 dias.



Este ensayo es realizado teniendo unos criterios aceptados, uno de ellos es la
muestra de 3 que tiene que ser mayor a la resistencia que se solicitaba y el inferior

tenia que ser el segundo.

Figura 5. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto
Fuente: Ibertest

2.3. Enfoques Conceptuales

2.3.1. Propiedades del concreto en estado fresco

Asentamiento

Pérez (2015), se refiere a una propiedad que se mide en pulgadas que representa
la sencillez para que el concreto se pueda moldear al preparar la mezcla de
concreto. La fluidez va depender de la relacion que existe en el cemento y el agua
si se aflade mas agua disminuye propiedades de resistencia en el concreto, sin
embargo, es la que ayuda a tener un concreto mas fluido, en consecuencia, se
pueden aplicar aditivos super plastificantes que ayudan a disminuir la cantidad de
agua y hagan que resulte que la mezcla obtenga la fluidez necesaria. Entonces se
puede concluir que para calcular el asentamiento necesariamente nos tenemos que
basar en la cantidad de agua, como instrumento para calcular esta propiedad se

utiliza el conocido cono de slump.



Figura 6. Asentamiento
Fuente: Written

Trabajabilidad

Esta se puede definir como el trabajo mecénico que se empleara para que se
obtenga la compactacion que necesita el concreto y que no se produzca
segregacion. La trabajabilidad tiene diferentes formas de medirse, sin embargo, el
método mas empelado es el de abrahams donde se puede realizar la medicién del

asentamiento en pulgadas.

2.3.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

Fraguado del concreto

360 en concreto (2020) El fraguado comienza cuando la viscosidad disminuye en
el concreto, en el instante en que el concreto ya no puede ser deformable al aplicar
cargas relativamente pequefas y procede a endurecerse, cuando la estructura del
cemento va adoptando resistencia mecéanica. En el proceso final del fraguado, es

necesario comenzarse el proceso de curado.

Curado del concreto

El curado se le define como el procedimiento en el cual se basa en mantener el
concreto en un estado que sea hiumedo, esto se realiza para que pueda tener mayor
resistencia total evitando de esta forma que exista alguna fisura. Hoy en dia existen

diferentes formas para ejecutar el curado, sin embargo, todas tienen el objetivo de



1 solo que es la humedad sea la adecuada en el concreto para que asi cumpla con
todas las propiedades y pueda ser resistente.

Algunos de los més usados en obras son:

v La aplicacion de agua directa y continua

4 Empleado en techos y también pisos.

4 Empleado en alfombras

Agua directo
al concreto

Figura 7. Continua y directa aplicacion de agua para curado de concreto

Fuente: Boletin Aceros Arequipa

i/ Columna
bl de concreto

QUi g

Mantas
saturadas
de agua

Figura 8. Mantas empapadas de agua para curado de concreto
Fuente: Boletin Aceros Arequipa



Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Curiosoando.com (2020) La investigacion aplicada tiene como propdsito obtener
resultados de un determinado problema.

Teniendo como finalidad resolver problemas y estudiar las propiedades del
concreto en pavimentos rigidos podemos precisar que este estudio es una

investigacion aplicada.

Enfoque de investigacion

Fernandez (2014), nos dice que en el enfoque cuantitativo la recoleccién de
informacion para poder comprobar la hipétesis se enfoca en la medicidn numérica
para poder determinar el comportamiento y poder comprobar dichas teorias.
Tratdndose de obtener resultados en base a la medicibn numérica de los
pardmetros a ser controlado en el concreto en estado endurecido y mitigar la
figuracion por contraccién plastica en losas de pavimentos rigidos podemos indicar

que el estudio es una investigacion con enfoque cuantitativo.

El disefio de la investigacion

Hernandez y Mendoza (2018) definen que, “El diseno de investigacion cuasi
experimental, primordialmente indica la manipulacion intencionada como minimo
en alguna variable.

El presente estudio se clasifica dentro del Disefio Cuasi experimental, porque se
quiere conocer que ocurre cuando se incorpora las microfibras, se manipula con
propdsito de una variable que seria la independiente, debido que esta causa

alteracion en la flexion del concreto disefiado para obras de pavimentacion.

El nivel de lainvestigacion:

segun Hernandez y Mendoza (2018) nos indica que esta investigacion explicativa
se enfoca en teorias, con el objetivo de “describir por qué ocurre un fenbmeno, y
qgue caracteristicas tiene. Este estudio se encuentra a nivel de investigacion
explicativa, ya que el objetivo fue establecer la causa y efecto que se veria con la

adicion de la microfibra a la mezcla de concreto.

10



3.2. Operacionalizacion de Variables:

Variable independiente  : Método de curado, aditivo microfibra
Variable dependiente : ensayo de resistencia a la flexion.

(Ver matriz de Operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Borda (2013) indica que la poblacién comprende a un conjunto de elementos que
en base a estos se buscara la solucion.

En este estudio se toma a la poblacion de la av. Universitaria que comprende una
longitud de km 3+000.

Muestra:

Dicha muestra esta comprendida por el tramo km 0+000 al 1+000 de la av.
Universitaria en la ciudad de Ica.

Muestreo:

Fernandez (2014) indica que el muestreo no probabilistico esta conformado por un
grupo que se rige en las caracteristicas de la investigacibn mas que en la
probabilidad.

De acuerdo con la informacién revisada este estudio tiene un muestreo no

probabilistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Técnicas
Se tomo la observacion directa, asi como la recoleccién de datos en el laboratorio

por medio de ensayos y estudios de las probetas de concreto.

Instrumentos de recoleccidn de datos

En este estudio se emplea el instrumento para las fichas de recopilacion de datos.
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Validez

Los Datos que se tomaran como respuesta, serd debidamente evaluados por
expertos, de la misma manera seran resueltos y calculados de acuerdo en base a
las normas por lo que se puede decir que son datos fiables y validos.

3.5. Procedimientos:

Para poder desarrollar esta investigacion se emplearan los siguientes
procedimientos:

1) Obtencion de materiales como son agregados, cemento y aditivo
microfibra.

Aqui nos referimos a la obtencién de cada materia que se emplean en el laboratorio
donde algunos se obtuvieron de la cantera de la ciudad de Ica para los agregados
y los diferentes puntos de venta de materiales de construccién para todo lo demas;
los materiales son: cemento portland tipo | en la marca Sol, agregado grueso de
2", agregado fino, aditivo plastificante.

2) Caracterizaciéon de los agregados obtenidos

En este paso nos referimos a la caracterizacion de los agregados tanto grueso
como fino para que luego de obtenido los datos estos sean utilizados para el disefio
de mezclas.

a. Calculo de contenido de humedad

Para poder realizar el ensayo se emple6 la norma MTC E 108-ASTM-D2216, donde
se podra hallar la humedad del agregado grueso utilizando la balanza, el horno
eléctrico y la taras.

Primero se uniformizan los agregados y se colocan en embaces, luego se va a
pesar la muestra.

Luego se llevaron al horno eléctrico las muestras a la temperatura recomendada
gue va 110°C+5°C durante un tiempo de 12 horas.

Una vez que este seco se quitan las muestras colocandolo a una T° ambiente.

Se utilizo la siguiente formula:

W = Mcws — Mcs 100 = Mw 100
B Mcs—Mcsx _Msx

Donde:
W=Contenido de humedad (%)
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Mcws=peso de tara mas muestra granular (gr)

Mcs=peso de tara + muestra seca (gr)

Mc=peso de tara (gr)
Mw=peso de agua (gr)

Ms=peso particulas solidas (gr)

Posteriormente se muestra los resultados:

Agregado fino:

BALFESTRA
1 2
Peso de |a tara 43.70 3140
Maza de la muestra humeda + tara £1z.40 20030
Maza de la muestra seca + tara £10.10 397.80
Masa de la muestra humeda 308.70 349,10
Masa de la muestra seca 304.40 40,40
SEHUMEDAD 0.41 .45
HHUMEDAD PROB. 0.43
Tabla 1. Contenido de humedad agregado fino
Fuente: propio
Agregado grueso:
MLIESTHA
1 2
Pesoi de |a tars 233.90 134.20
Maza de ls muestra humeda + tara 2308.30 2391.80
Maza de ls muestra seca 4 tars 230F.10 2288.30
Mz de la muestra humeda 207Z.00 2037.60
Masza de la muestra seca 20046, 30 2032.10
SEHUMEDAD 031 027

HHUMEDAD PROB.

Tabla 2. Contenido de humedad agregado grueso

Fuente: propio
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b. Célculo del peso unitario de los agregados

Para la realizacion de este ensayo se empled la norma MTC E 203-NTP 400.017 el

cual permitir4 determinar los resultados de los pesos unitarios de agregados finos

y gruesos, y se utilizé una balanza , el molde y una varilla que sea de acero de 5/8”

y una regla enrazadora.
<> (PUS) PESO UNITARIO SUELTO

Para la realizacion del presente ensayo se pesa el molde y luego se va a llenar a

una altura mayor a 2” del molde, luego con una enrazadora se enraza el agregado

gue ha excedido del molde, por ultimo, se toma nota del peso del agregado mas el

molde.

Se calculo con la siguiente formula:

Dénde:

M

G = Peso molde + agregado (gr)

M = peso unitario del agregado (gr7cm3)

V = Vol. Del molde (cm3)

T = peso del molde (gr)

_(G-T)

\'

A continuacion, se muestra los resultados:

Agregado fino:

FLUESTRA

2

G (masa del agreg. + reciplente]

14129

14138

T (masa del recipiente]

3383

EE] ]

3343

W [wvolumen del recipiente]

703599

703995

TO39.99

PESD UNITARID [G-T/W]

Eftm3

1323

1.326

FESO UNITARNY

Ex/m3

132483

132392

PESD UNITARIOD FROB.

Ex/m3

1324.79

Tabla 3. Peso unitario suelto agregado fino

Fuente: propio
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Agregado grueso:

MUESTRA
i | z 3
G (masa del agreg. 4+ recipleniz] E 13793 13414 13758
T (rmasa del reciplentz] E 3303 3300 3369
W [wvolumen del recipiente) cm3 OS99 7099.95 705,99
PESD UMITARIO [G-T/W] Efcm3 LaT? 1.423 1.472
FESO UNITARMY Esfm3 147734 142337 1471.B2
FESD UMITARIO FROM. Esfm3 1437.31

Tabla 4. Peso unitario suelto agregado grueso

Fuente: elaboracion propia

<> (PUC) PESO UNITARIO COMPACTADO

Primero se peso los moldes para luego ser llenado con agregado las 3 partes a una

altura de 1/3 y en cada etapa. En la capa final se enrasa el agregado excedente

con una regla.
Finalmente se pesa los moldes y las muestras.

Se calcula con la siguiente expresion:
_(G-17)

M
\'

Donde:

G = Peso molde + agregado (gr)

M = peso unitario del agregado (gr7cma3)
V = Vol. Del molde (cm3)

T = peso del molde (gr)

A continuacion, se obtuvieron los resultados siguientes:
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Agregado fino:

MUESTRA
1 z 3

G (masa del agres. + reciplieniz] B 14875 14511 14893

T (masa del recipientz] B 3303 3303 33483
W {wolumen del recipiente] cm3 TOOS. 99 7039.95 T055.59

PESD UMITARIO [G-T/W] Efcm3 La31 1.633 1.833
FESO UNITARID Kx/m3 lgz0.88 18335.41 1833.13

FPESD UMITARID FROBA. KEsfm3 1833.13

Tabla 5. Peso unitario compactado agregado fino
Fuente: Propio

Agregado grueso:

MUESTRA
1 F 3

G (masa del agreg. 4+ recipleniz] E 14333 14303 14358

T (maisa del reciplentz] E 3343 3300 3363
W [volumen del recipiente] cm3 70N 99 703995 TOM5.99

PESD UMITARIO [G-T/W] Efcm3 1334 1.338 1.337
FESO UNITARMY Exfm3 133334 133779 1338.80

FESD UNITARID FROM. Esfm3 1334.03

Tabla 6. Peso unitario compactado agregado grueso
Fuente: Propio

C. Célculo del Peso especifico y absorcién del agregado fino

Para la muestra se empleara la norma MTC E 205 — NTP 400.022, este ensayo se
realiz6 con el uso de una fiola de una capacidad de 500 cm3 asi como de una
balanza de aproximacion de 0.1 gr y un molde coénico, varilla de compactacion
algunas vasijas y por ultimo el horno eléctrico; este ensayo tiene el objetivo de
buscar la varianza que tiene el agregado fino en su peso gracias a su capacidad de

la absorcidn del agua asi como de buscar el peso especifico seco del material.
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Se utilizaron las siguientes formulas:
> Absorcion (Ab)

Peso muestras.s.s — Wo
b= x100
Wo

> Peso especifico de masa seca (Pem)

x100

Pem =
em —Va

Donde:

Wo = peso muestra seca (gr)

Pem = peso especifico de masa

Va = Peso / Vol. De agua agregada a la fiola
V = Vol. Del frasco (cm3)

Agregado fino:
MUESTRA
1 2 3
A (Peso Seco) 247.1 247.0 247.1
B (Peso S55) 250.0 250.0 250.0
C (Peso fiola + agua) 671.1 664.8 6680
D (Peso fiola+agua+muestra) 8275 821.3 824.2
ABSORCION (B-A/A) 1.17 1.21 1.17
DENSIDAD RELATIVA (A/B+C-D) 2.64 2.64 263
% ABSORCION PROM. 1.19
DENSIDAD RELATIVA PROM. 2.64

Tabla 7. Peso especifico y absorcion agregado fino

Fuente: Propio

d. Célculo del peso especifico y absorcion de agregado grueso
Para esta muestra se emple6 la norma MTC E 206 — NTP 400.021 , y se utilizaron
una balanza de sensibilidad de 0.5 gr y una cesta con la malla N°04, también se

utilizé un recipiente transparente contenido de agua y el horno eléctrico; el
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procedimiento para este ensayo son los mismos que para el agregado fino lo que

nos ayuda a calcular los resultados del peso especifico seco.
Se utilizaron las formulas siguientes:

> Absorcion (Ab)

(B-4)

> Peso especifico de la masa seca (Pem)

A
Pem = ——X100
em B I

Dénde:
A = Peso de muestra seca (gr)
B = Peso de muestra saturada con superficie seca (gr)

C = Peso en agua de la muestra Msss

A continuacioén, se presenta los resultados del ensayo realizado:

MUESTRA
1 2 3
A (Peso Seca) 865 983 912
B (Peso 555) 874 932 921
C [Peso 555 sumergido) 543 626 577
SABSORCION (B-A/A) 1.04 0.92 0.99
DENSIDAD RELATIVA (A/B-C) 2.61 2.69 2.65
% ABSORCION PROM. 0.98
DENSIDAD RELATIVA PROM. 2.65

Tabla 8. Peso especifico y absorcion agregado grueso

Fuente: propio
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e. Granulometria

Para la realizacion de este ensayo se toma como referencia normativa a la MTC E
204 — NTP 4100.012, donde se emplearon las herramientas: la balanza que se
utilizara para pesar el material que quedo retenido en el tamiz , horno eléctrico que
servira para secar la muestra, y por ultimo los tamices con abertura de 34", 2", 3/8”,
N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y la cazuela.

Se utilizé la siguiente formula:

t
SWt x100

% retenido =
tenemos:
W1t = peso retenido en la malla (gr)
% retenido = es el % que se conserva en la muestra.
> Wt = sumatoria de pesos retenido (gr)
Para calcular el porcentaje que pasa se realiza el 100% (% pasante) - % retenido
en la malla.
Luego se calcula el Médulo de Fineza de agregados, en donde la sumatoria del %
que se tenia retenido de los tamices N°100, N°50, N°30, N°16, N°8, N°4, 3/8”, V%"

dividiéndose entre 100.

Posteriormente se muestra los resultados:

Agregado fino:
GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
TAMIZ ABERTURA | PESO RET. (g) | (%) RETENIDO | %RET. ACUM. | %QUE PASA | MAXIMO MINIMO
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9525 1.00 0.20 0.20 99.80 100 100
N4 4750 1.40 0.28 0.48 99.52 100 a5
N8 2.360 5.90 117 165 98.35 100 80
N° 16 1.180 22.00 4.36 6.01 93.93 85 50
N° 30 0530 143 .40 28.42 34.43 65.57 60 25
N° 50 0297 191,30 37.92 72.35 27.65 30 5
N° 100 0.149 114.70 2274 95.08 492 10 0
FONDO 0.000 24,80 2.92 100.00 0.00
504.50 100.00
| me= | 220 |

Tabla 9. Granulometria agregado fino

Fuente: Propio
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H 113 ” H
Figura 9. Curva “S” agregado fino
Fuente: Propio
Agregado grueso:
GRANULOMETRIA HUSO: 67
TAMIZ ABERTURA PESO RET. (g) | (%) RETENIDO | %RET. ACUM. | %QUE PASA MAXIMO MiNIMO
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 100 90
1/2" 12.700 272.00 24.27 24.27 75.73 79 50
3/8" 9.525 275.70 24.60 48.86 51.14 55 20
N4 4.750 528.90 47.19 96.05 385 10 0
N*8 2.360 38.20 3.41 99.46 0.54 5 0
N° 16 1.180 1.80 0.17 95.63 037 1] 0
N® 30 0.590 0.50 0.04 99.67 0.33 0 0
N° 50 0.287 0.30 0.03 95.70 0.30 1] 0
N® 100 0.148 0.50 0.04 99.74 0.26 0 0
FONDO 0.000 280 0.26 100.00 0.00
1120.50 100.00
M= | 643 |
Tabla 10. Granulometria agregado grueso
Fuente: Propio
100.00 ———————— s
9000 T
80.00
70.00
E &0.00
= 5000
§ 40.00
£
3000 +
20,00 -+
10.00
Q.00
0.100 1.000 10.000
N0 NS0 N30 NETE N°B Ned 387 127 34 = 112 2
DIAMETRO DEL TAMIZ {mim) = fgregado e W AxIIO e Minimo

Figura 10. Curva “S” agregado grueso

Fuente: propio
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3) Disefio de mezcla correspondiente

Luego de haber obtenido los valores de los afiadidos de la muestra se realizara el
calculo de los componentes del concreto que sera el agua, el cemento y los aditivos
que lleven. El método que se empleo es el ACI 211 para poder obtener unas

proporciones adecuadas.

a) Resistencia de disefio

En la presente investigacion nos centramos en estudiar a concretos de alta
resistencia para pavimentos rigidos, es por ello que tomamos como resistencia de
disefio al concreto de F'c = 350 kg/cm2.

b) Eleccion de larelacion a/c

Se va a limitar la tabla mostrada teniendo en cuenta la resistencia del disefio.

_(

JIESISTENCIAR | | RELACION AGUACEMENTO DE DISERO EN PESO
ALOS28DIAS | CONGRETOSINARE | CONGRETO OON AIRE
(Fce) (kgrem2)® INCORPORADO NCORPORADO

450 038 3

400 043 -—

350 048 0.40
300 055 0458
250 0.62 053
200 0.70 061
150 0.80 0.7

Tabla 11. Relacién agua cemento y resistencia a la compresién del concreto

Fuente: El blog del ingeniero civil
Segun la tabla N.° 11, la relacién a/c que se emplea para obtener 250 kg/cm2 de
resistencia y encontrandonos en una ciudad donde no es necesario la incorporacion

de aire, corresponderia una relacion de a/c = 0.48.

C) Eleccién de la cantidad de agua y porcentaje de aire atrapado
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Tabla 1-5. Reguisitos aproximados ¢e aguade mezcla ycontenido de aire para diferentes revenimientos y tamafios
maximos nominal es del agregado
Agua, kilogramo por metro aibico de conareto, para los tamafios de agregado grueso Indicados

Revenimliento (mm) o5 | 125 | o T > T 375 ] o T = T 0
Concretosin aire Ind uldo
25 50 207 159 1%0 75 1.66 154 130 113
75 100 228 216 205 153 181 168 145 124
150 175 243 28 216 202 150 178 180 -
30 25 20 15 10 0.5 0.3 0.2

Concreto conalre Incluido

25 50 181 75 168 160 150 142 122 07

75 100 202 153 4 75 165 157 133 15
150 175 216 205 157 134 124 166 154

45 .0 35 3.0 2.5 2.0 15 1.0

60 5.5 5.0 . 45 4.0 35 3.0

Exposicion severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Tabla 12. Condiciones cercanas de agua de mezcla empelados para diversos
revenimientos.

Fuente: El blog del ingeniero civil

De la tabla podemos decir que la cantidad de agua = 216 Its, y cantidad de aire
atrapado de 2.5%.

d) Cantidad de cemento

Una vez que tenemos la proporcion de agua y conociendo la relacién que tiene el

cemento y el agua , se podra hallar el total del cemento.
Ra/c = =
a/C = —
C

_a 26,
T Rajc 048" g

e) Cantidad de agregado grueso

Tomando en cuenta la siguiente tabla se obtuvo el factor del agregado grueso,
tomando en cuanto la dimensién del agregado y la dimensién del agregado fino.
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Tabla 1-6. Volumen del agregado grueso por volumen
unitario del concreto
'a'm.aﬁo Volumen del agregado grueso varillado (compactado)
Mo en seco por volumen unitario de concreto para
pominal ae diferentes modulos de finura de agregado fino.
agregado
{mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

Tabla 13. Volumen del agregado grueso por volumen unitario del concreto
Fuente: El blog del ingeniero civil

Teniendo un tamafio 2" y 2.10 de mddulo de fineza. Con la tabla anterior y
considerando un médulo de fineza 2.4 como minimo, corresponderia un V grueso
gue esta en compacto en seco con un 0.59 de V unitario, entonces:

0.59xP.U.C 0.59x1556.05

= = 0.34
Peso especifico 2.65x1000 0.346m3

Vol.aA. grueso =

f) Cantidad de aditivo

Segun las especificaciones del aditivo plastificante utilizado para la elaboracion del
concreto la medida es de 0.4% a 1.2% del peso del cemento, para efectos practicos
tomamos un 0.65 % del peso del cemento, es decir 0.65% de 450 kg resulta 2.925

kg dividiendo entre la gravedad especifica 1.24 resulta 2.358 It.

g) Célculo de volumen absoluto de materiales

MATERIAL FORMULA M3
cemento vol. c. 0.145
450
~ 311+ 1000
Agua Vol.a.=£ 0.216
1000
Agregado grueso 0.59x1556.05 | 0.346
2.65x1000
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Agregado fino 1—Yvol 0.266
Aire 2.5% 0.025
100
Aditivo plastificante 2.925 0.002
1.24x1000

Tabla 14. Volumen absoluto de materiales

Fuente: Elaboracién propia

h) Cantidad de agregado fino
Teniendo todos los volumenes de los agregados anteriores podemos determinar el

volumen del agregado fino.

MATERIAL M3

cemento 0.145
agua 0.216
Agregado grueso 0.346
Agregado fino 0.266
Aire 0.025
Aditivo plastificante 0.002

Tabla 15. Cantidad de agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

4) Preparaciéon de la mezcla de concreto y fabricacion de probetas
Se toma la norma NTP 339.183 para la fabricacion del concreto y la preparacion de
las probetas cilindricas y las vigas y los ensayos que corresponden se emplean en

concreto fresco.

Posteriormente se ensefiard como se ha realizado el registro:
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Figura 11. Pesado de materiales para elaboracion de mezcla
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Preparacién de mezcla de concreto
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Preparacién de probetas

Fuente: Elaboracién propia
5) Curado acelerado de especimenes.

Se realiza el curado acelerado de concreto, para ello se toma de referencia la norma
ASTM C 684 — 99, por lo que se ha optado por el método B:

Figura 14. Curado acelerado de probetas cilindricas mediante método de agua hirviendo
Fuente: Propio
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Q)
e

Figura 15. Reposo de probetas cilindricas luego de curado acelerado

Fuente: Propio

Figura 16. Curado acelerado de probetas de vigas mediante método de agua hirviendo
Fuente: Propio

6) Curado tradicional de especimenes.

Para el curado se sumergio los especimenes elaborados (probetas cilindricas y
vigas) se colocara en envases que tengan agua a una T° que indica la norma ASTM
C31lpara mantenerlos hidratados y generen un buen desarrollo de la resistencia; se
mantuvo las probetas sumergidas en agua hasta que se puedan realizar las

pruebas.
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Figura 17. Curado tradicional de vigas de concreto
Fuente: Propio

7) Desarrollo de las pruebas de resistencia ala compresién y ala flexion
En esta etapa se elaboraron las pruebas de refuerzo y las pruebas de compresion
de probetas, considerando los procedimientos que indica en las normas

correspondientes.

Figura 18. Ensayo de la resistencia a la compresion
Fuente: Propio

Figura 19. Ensayo de la resistencia a la compresion
Fuente: propio
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Figura 20. Ensayo de la resistencia a la flexion

Fuente: propio

VESIS INVESTIGACION Ocy

2 “ANALISIS A FLEXION EN CONCRETOS DE
ALTA RESISTENCIA PARA PAVIMENTOS

Figura 21. Ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: propio

3.6. Método de anélisis de datos:

Los ensayos que se realizaron se dieron en un laboratorio y con las
recomendaciones de la norma técnica del Peru, se empleé el método del ACI 211
para poder realizar el disefio, los ensayos fueron realizados con los equipos

correspondientes para la obtencion de resultado.

3.7. Aspectos éticos:

Cabe recalcar, que se considera los derechos de autos en la redaccion del presente
estudio, mediante el citado de los autores e investigadores de las referencias
empleadas que tendra valor al momento de usar el software turnitin.
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IV. RESULTADOS
En este capitulo de la investigacion se dara a conocer los resultados obtenidos que

se realiz6 en la experimentacion donde se tiene presenta las normas disponibles.

En esta etapa final, se obtendra los estudios de los siguientes resultados:

a) Resultados del ensayo de resistencia a la compresiéon — curado
estandar
carga Fc
Fechade |Fechade |Edad Diametro |maxima F’c maxima |especifica
Ne moldeo ensayo (dias) (cm) (kg) (kg7ecm2)  |(kg7cm2)
1| 21/02/2022| 28/02/2022 7 10|  26,266.45 334.43 350
2| 21/02/2022| 28/02/2022 7 10[ 26,178.76 333.32 350
3| 21/02/2022| 28/02/2022 7 10|  26,890.51 342.38 350

Tabla 16. Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias con curado tradicional

Fuente: propio

carga Fc
Fechade ([Fechade (Edad Diametro |[maxima F'c maxima |especifica
N2 moldeo ensayo (dias) (cm) (kg) (kg7cm2)  ((kg7cm2)
1| 21/02/2022 7/03/2022 14 10 31,711.65 393.47 350
2| 21/02/2022| 7/03/2022 14 10| 31,918.65 388.33 350
3| 21/02/2022 7/03/2022 14 10[ 31,208.94 383.81 350

Tabla 17. Resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias con curado tradicional

Fuente: propio

b) Ensayo de resistencia a la compresion — curado acelerado
carga Fc
Fechade |Fechade |Edad Diametro |maxima F'c maxima |especifica
N2 moldeo ensayo (dias) (cm) (kg) (kg7cm2) |(kgZ7cm2)
1| 1/03/2022| 2/03/2022 1 10| 26,477.53 328.53 350
2| 1/03/2022 2/03/2022 1 10| 26,818.11 331.77 350
3| 1/03/2022| 2/03/2022 1 10[ 26,225.66 324.12 350

Tabla 18. Resultados de resistencia a la compresion a los 1 dias con curado acelerado

Fuente: propio

carga Fc
Fechade Fechade Edad Diametro [maxima F'c maxima |especifica
N2 moldeo ensayo (dias) (cm) (kg) (kg7cm2) |(kgZcm2)
1| 1/03/2022 4/03/2022 3 10| 28,103.95 352.52 350
2| 1/03/2022| 4/03/2022 3 10| 27,698.11 342.32 350
3| 1/03/2022| 4/03/2022 3 10| 27,878.60 346.32 350




Tabla 19. Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias con curado acelerado
Fuente: propio

c)

Ensayo de resistencia a la flexion — curado estandar

carga carga Resistencia |Resistencia
Fechade |[Fechade |Edad longitud maxima [maxima alaflexion [alaflexion
N2 moldeo ensayo (dias) ancho (mm) [altura (mm) [(mm) (N) (kg) (Mpa) (kg/cm25)
1| 21/02/2022| 24/02/2022 3 153 153 505 21,830 2,231.10 4.65 47.19
2| 21/02/2022| 24/02/2022 3 152 154 505 21,420 2,184.20 4.65 45.9
3| 21/02/2022| 24/02/2022 3 152 153 508 21,960 2,239.26 4.65 48.27

Tabla 20. Resultados de resistencia a la flexion a los 3 dias con curado tradicional
Fuente: propio

carga carga Resistencia |Resistencia
Fechade |Fechade |Edad longitud maxima |maxima alaflexion |alaflexion

Ne moldeo ensayo (dias) ancho (mm) |altura (mm) |(mm) (N) (kg) (Mpa) (kg/cm?25)
1| 21/02/2022| 28/02/2022 7 152 155 506 30,390 3,098.87 6.35 64.83
2| 21/02/2022| 28/02/2022 7 154, 154 514 31,210 3,182.48 6.65 67.84
3| 21/02/2022| 28/02/2022 7 154 154 505 29,080 2,965.29 6.05 61.5

Tabla 21. Resultados de resistencia a la flexiéon a los 7 dias con curado tradicional
Fuente: propio

d) Ensayo de resistencia a la flexién — curado acelerado
carga carga Resistencia |Resistencia
Fechade ([Fechade [Edad longitud maxima |maxima alaflexion [alaflexion
Ne moldeo ensayo (dias) ancho (mm) |altura (mm) [(mm) (N) (kg) (Mpa) (kg/cm?25)
1| 1/03/2022| 2/03/2022 1 153 145 504 20,980 2,139.33 4.95 50.28
2| 1/03/2022| 2/03/2022 1 153 150 502 23,430 2,389.16 5.15 52.26
3| 1/03/2022| 2/03/2022 1 154 151 507 23,250 2,370.80 5.05 51.51

Tabla 22. Resultados de resistencia a la flexiéon a los 1 dias con curado acelerado
Fuente: propio

carga carga Resistencia |Resistencia
Fechade ([Fechade |Edad longitud maxima |maxima alaflexion |alaflexion
N2 moldeo ensayo (dias) ancho (mm) [altura (mm) |[(mm) (N) (kg) (Mpa) (kg/cm?25)
1| 1/03/2022| 4/03/2022 3 156 156 508 29,110 2,968.35 5.9 60.16
2| 1/03/2022| 4/03/2022 3 154 154 507 26,070 2,658.36 5.45 55.53
3| 1/03/2022| 4/03/2022 3 157 157 506 25,550 2,605.33 5.15 52.6

Tabla 23. Resultados de resistencia a la flexiéon a los 3 dias con curado acelerado
Fuente: propio

Una vez obtenido los datos, se realizé un profundo analisis y se daran a conocer

las conclusiones correspondientes de acuerdo a lo formulado para la presente
investigacion.
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4.1 Interpretacion de resultados

Objetivo general: resistencia a la flexion.

ENSAYO DE VIGAS

70 64.72
E 60 56.10
E; 51.35
= 50 47.12
k=)
& 40
o=
= 30 B C. ACELERADO
S 5o m C. TRADICIONAL
=
%
‘= 10
= 0

0

1DIA 3 DIAS 7 DIAS

TIEMPO DE ENSAYO

Figura 22. Comparacion de resistencias a la flexion con curado acelerado y tradicional
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De acuerdo a la figura N22 se observa comparaciéon de resultados de pruebas que
se realizaron a flexion del concreto para los dias 1,3 y 7 que es para el curado
tradicional y acelerado, donde se puede observar que al dia 1 con el curado
acelerado se ha llegado a una resistencia de 51.35 kg/cm2 / 5.03 MP., lo que
generalmente se utiliza en un concreto que resista alto el esfuerzo a la flexién es
5.1 Mpa, entonces los resultados al dia 1 con 5.0. Mpa corresponderia al 98.6% de
5.1 Mpa que se presenta a los 28 dias de ensayo. Con objeto de estudio se ha
procedido a evaluar a 3 dias de curado acelerado lo que resulta una resistencia de
53.10 kg/cm/5.2 Mpa que a comparacion con el curado tradicional resulta 47.12

kg/cm?2 / 4.62 Mpa lo cual es presenta mayor resistencia el del curado acelerado.

Validacién:

La hipotesis que se plante6 para poder realizar este estudio es aceptable porque
se acuerdo a los resultados se tiene una resistencia a la flexion esta dentro de los
parametros para un concreto de alta resistencia incluso a los 14 dias de ensayo

sobre pasa los 5.1 Mpa.
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Objetivo especifico: resistencia a la compresion.
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Figura 23. Comparacién de resistencias a la compresion con curado acelerado y tradicional

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la figura 23 se observa que el resultado de las muestras a compresion
realizados a las probetas cilindricas aplicando tanto el método del curado acelerado
y el curado tradicional, donde se puede apreciar que al aplicar el método de curado
acelerado al dia 1 de elaborado el concreto tiene 328.14 kg/cm2 de resistencia , el
cual representa el 93.7% de la resistencia de disefio, asi mismo con objeto de
estudio se harealizado el ensayo a 7 dias con curado acelerado dando un resultado
con 347.03 kg/cm2 este resulta mayor a comparacion con el ensayo realizado a los
7 dias con curado tradicional que da un resultado de 336.71 kg/cm2.

Validacion:

La hipétesis que se propuso se acepta ya que queda demostrado que el curado
acelerado es una metodologia eficaz y rapida para validar un disefio de concreto.
Objetivo especifico: correlacion entre la resistencia a la compresion y la flexion.

7 DIAS
COMPRESION |FLEXION
334.43 64.83
333.32 67.84
342.38 61.5

Tabla 24. Resultado de ensayos a compresion y flexion a los 7 dias
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24. Correlacién entre la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la figura 24, tenemos el resultado de correlacion que se dio en los ensayos de
comprension y los resultados que se tiene obtiene de la flexidbn del concreto
ensayado a los 7 dias donde resulta la ecuacion de correlacion Y=0.5955X +
265.24, es decir que a partir de los resultados a la compresion podemos obtener un
valor para poder hallar la resistencia de la flexion , en donde tenemos que el valor
de "X” es el valor de la resistencia a la comprension y el valor de “Y” se le denomina
la resistencia a la flexion.

Validacion:

La hipotesis planteada para este indicador es validada, ya que se ha conseguido
generar una ecuacion de correlacion con los resultados que se obtuvieron de la
resistencia a la comprensién simple, de esta forma se podra moderar dicha

comprension aplicada en pavimentos rigidos.

34



V.  DISCUSION

Objetivo general: Verificar la resistencia a la flexién en el disefio de concreto de
pavimentos rigidos.

En el andlisis de la imagen N°22 se observa que con el curado acelerado se tiene
unos resultados a las 28 horas aproximadamente de 51.35 kg/cm2 que vendria a
ser 5.04 Mpa lo que usualmente tendria que resultar para concretos de alta
resistencia, entonces se decuse que es importante elaborar estas pruebas sobre la
resistencia para los disefios de concreto que se emplearan en pavimentos rigidos
ya que por los esfuerzos sometidos en este tipo de concreto son los esfuerzos de

traccidn que son los medidos en los ensayos de resistencia a la flexion.

Objetivo especifico: Validar disefios de concreto a la compresion simple mediante
métodos de curado acelerados.

En esta investigacién vemos en la imagen N23 verificamos que se puede observar
gue ensayado al dia siguiente de haber elaborado el concreto , vamos a obtener
una resistencia 328.14 kg/cm2 que equivale al 93% del porcentaje de la resistencia
de 350 kg/cm2, es decir que de acuerdo a la normativa de curado acelerado -----
se puede obtener resultados significativos en un menor tiempo y no es necesario
esperar a 28 dias para saber el resultado porque se puede aplicar el método ACI,
con esto se puede comentar que el método del curado para la validacion de disefios
de mezcla en obra tiene una gran significancia en cuanto a la optimizacion de

tiempos.

Objetivo especifico: Generar alternativas técnicas indirectas para poder controlar la
resistencia pisos que sean rigidos por medio de presion simple.

Se observa que en laimagen N24 en ensefian la ecuacion correlacional lineal, esta
ecuacioén nos da paso a conocer los resultados de flexién en 7 dias realizas el
ensayado, es decir que con esta ecuacion podremos calcular la cual es la
resistencia a la flexion utilizando o aplicandolo con un resultado de resistencia a la
comprension, esto facilitaria que en zonas donde no se tiene acceso a los equipos

necesarios para realiza la resistencia se obtenga un resultado similar a la flexion.
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VI.  CONCLUSIONES

o Se concluye que debido al mecanismo de falla en pavimentos rigidos el
parametro fundamental que deberia controlarse es la resistencia a la flexion.

o Al emplear curado acelerado se podra conocer la solidez que tiene el
concreto en el periodo del control de calidad la produccidon de concreto resulta
siendo muy beneficioso dado que permite aprobar disefios de concreto en un dia 'y
evitar la validacién convencional de un plazo de 28 dias lo cual produce retrasos
durante las obras.

. Que la aplicacion del método del curado acelerado es una metodologia
eficaz y rapida ya que con el resultado de los ensayos podemos decir que al ser
ensayados las pruebas a las 28 horas aproximadamente después de ser vaciado
podemos obtener hasta un 93% de la resistencia requerida para validar un disefio
gue tenga una resistencia mayor debido a esto resulta factible si se desea ahorrar

tiempos en la ejecucién de obras de pavimentacion.

o Teniendo en cuenta que el parametro fundamental de resistencia en losas
de concreto es la resistencia a la flexion y conociendo la deficiencia de la mayoria
de laboratorio de no contar con el equipo a la flexion, implementar una alternativa
técnica indirecta para el control de la resistencia a la flexiébn en pavimentos rigidos

a partir de la compresion simple es muy importante.
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Vil. RECOMENDACIONES

> A partir de las experimentaciones realizadas en la presente investigacion se
recomienda extender el alcance verificando el curado acelerado del concreto de

alta y baja resistencia.

> Se recomienda generar mayores ecuaciones de correlacion en la solidez de
la flexion y condensacion que se dan en los concretos de diferentes resistencias,
procurando evitar la extrapolacion de ecuaciones que corresponden a otras

cualidades de materiales.
> Se recomienda en posteriores investigaciones realizar un analisis de

sensibilidad de la influencia de aditivos tipo microfibra, incorporadores de aire, en

la resistencia a tempranas edades y a 28 dias.
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ANEXOS

ANEXO N° 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBJETIVOS DE LA
PROBLEMA DE INVESTIGACION INVESTIGACION HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES  |ESCALA |METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS V. DEPENDIENTE
Por lo general para el disefio de concreto en obras de Verificar la resistenciaala  |Debido al mecanismo de falla en RAZON
pavimentacion en la ciudad de Ica se utilizan metodologias flexion en el disefio de pavimentos rigidos el parametro
empiricas para la dosificacion de los componentes del concreto,  |concreto de pavimentos mecanico fundamental que deberia
por ejemplo, el metodo ACI, con curados tradicionales en pozas  |rigidos controlarse en obras de pavimentacion Resistencia a la Ensayo de )
con temperatura controlada donde las muestras cilindricas ,bajo diferentes metodos de curado, flexion resistencia a flexion flexion (mpa)
permanecen hasta 28 dias sumergidas para luego ser verificadas deberia ser la resistencia a la flexion
a compresion simple ¢,Que parametros deberian ser
controlados en concreto en estado endurecido en obras de
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS [HIPOTESIS ESPECIFICA V. INDEPENDIENTE Enfoque: cuantitativa
Tradicionalmente para verificar las propiedades del concreto  |Validar disefios de concreto a| Una metodologia eficaz y rapida para RAZON | Tipo de investigacion: aplicada
endurecido se realizan moldeos cilindricos de concreto con la  {la compresion simple por validar un disefio de concreto seria Curado tradicional Tiempo Nivel de Investigacion:
intencion de realizar verificaciones parciales de resistenciaala |metodos de curado empleando el curado acelerado. explicativo
compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias, alargandose el periodo de  |acelerado. RAZON | Disefio de investigacion: Cuasi
aprobacion del disefio de concreto por parte de la supervision Metodo de curado Experimental
¢De que manera se puede reducir los plazos de control de Curado acelerado Tiempo Poblacion: Avenida Universitaria
resistencia a la compresion simple en la formulacion de (3km)
disefio de concreto? Muestra: Av. Universitaria (del
Para fines del control de calidad del concreto en estado Generar alternativas tecnicas [Una alternativa para controlar la RAZON 0+000 km al 1+000 km)
endurecido en obras de pavimentacion en la ciudad de Ica, solo  |indirectas para el control de |resistencia a la flexion en pavimentos Mugstreo: No Prob§b|||syco
se controla la resistencia a la compresion simple, no tomando en  (la resistencia a la flexion en |rigidos seria generando ecuaciones de Ensayo de la Tecnica: La observacion directa

cuenta la resistencia a la flexion ¢ Qué alternativas o

pavimentos rigidos apartir de

correlacion apartir de los resultados de

Resistencia a la

resistencia a la

compresion axial

SR . . > Nt e compresion ion simol (kglcm2)
metodologias indirectas se podrian aplicar para controlar la |la compresion simple. la resistencia a la compresion simple. compresion simpie
resistencia a la flexion en el caso de pavimentos rigidos?
Por lo general, durante el vaciado de concreto en obra no se tiene [Reducir y mitigar la Una manera de controlar y reducir la RAZON
en cuenta el horario adecuado de produccion y vaciado, probabilidad de fisuracion  fisuracion por contraccion plastica seria
asimismo, el oportuno metodo de curado, provocandose fisuras  |por contraccion plastica en  |mediante el uso de microfibras, que L . ,
Aditivo microfibra Dosificacion Area fisurada

por contraccion plastica. ¢,De que manera se puede mitigar la
fisuracion por contraccion plastica en losas de pavimentos de
rigidos?

obras de pavimentacion.

adicionalmente a su funcion original
aportaria en resistencia al concreto.

Intrumento: Ficha de laboratorio
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ANEXO 3: FICHAS DE VALIDACION
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Peso Volumitrics Comgecte: 155605 sg/m
Modulo o Nnece: oA
ANALISS GRANULOMETEXD COMO SIGUE:
Pesc de s Musstra~ 112090 grs
TASL eSO - - -
RETENIDO RETENIDO | QUE PASA | ACUM.
113" 000 0.00 100.00 000
0T | 0.00 0.00 100.00 0.00
) 0.00 000 100.00 U
/2 17200 827 7573 1827
e 271570 460 5114 48
N4 ] 228.% 45 1% 398 56 0%
Nt B 1820 541 054 9945
FONDO | &.10 054 nono 100.00

Tamaho Midmo Nemindl = 12.7 mn

EPCRET/ (AWM 20D
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE DISERO PARA
LA OBTENCION DE MEZCLA DE CONCRETO

ANALIS A FLEXION EN COMORETOS DE ALTA AESSTINCIA PARA PAVINENTOS BIGIDOS IMPMEANDO

PROYECTD: CUMADO ACTLEMADO, AVENIDA UMVERSITARA, ICA - 2021
PROCEDENCIA. DTTO, KA - PROV. KA - DEF, ICA
SOUOTA HUAMAM] CHOCGUE, NN M
FEOMA FEBRERD DEL 2022
CANTIDAD DE MATERIMES PANA T W' DE MEZCLA
MATERIALES SECO onaA
Cemanto sel Tipo | (Kg} 450.00 45000
Agregado Fisa (Xgl 053 70409
Agregadn puese (Kg) 507 220.73
Agua (x) 23800 22752
Aaitivo Plastficants () 1% .93
Marofibrs (kg o.10 030
CARACTTRISTICAS DE LA MEZCLA
RFLACION ANC 0.48
ASENTAMIENTD (S0 UMP MAX) .
SALRE 455
XPEDRA A
RARENA 56 6%
e
NOTA: ' /
£l
$
- ¥l prenerrie deefio de meacas se realzd sequn ADI 211191 /
- Sw wnard ol adtive plastificanse 77 PER SUPLAST B10M ol 0.85% del peso del cammens. ( LL; 4
« S wnarh la microfibre OHEMAFIZRA LILTRASINA, (a cantidad de 100g pad melrs tubico da mecle deo coneretn / -
/o
|
/R0
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS

NTP 339.185 / ASTM C670
SOUCITANTE(S): HUAMAN CHOQLE, MINAN M
o— ANALSS A FLEXION EX CONCRET (S DE ALTA RESISTENCIA PARA PAVIMENTOS SIGIDOS INMPLEANDO
3 CURADGS ACCLINADG, AVENIDA UNIVERSITARIA, ICA - 2003
PROCLDENOA: DPITO, ICA - MOV KA - DFTO. KA
FECHA FEDRE R0 OLL 2022
AGREGADD: AND

MUESTRA
1 | 2
Prso de s sans 4570 3140
Mk dee lo mryestes humoeda + tare 61240 60050
Mase de B muestna e » 4 61010 1 55740
Masa de la muesina huneda %670 54310
Masa de & moestra seca 44 &0 54640
KUMIDAD oAt 04
SHUMEDAD PFROM Qds

néla N* 505

Marar Hane

Yalengocsn A

EPICRET / (IMO O
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS

NTP 339.185 / ASTM C 670
SOUCTTANTE(S): HUAMANT CHOCIUE. MIRIAN M
SROVECTD ANAUYS A FLEXON EN CONCRETOS DF ALTA RESISTENCIA PARA PAVIMINTOS AIGIDAS IMMLIANDO
' CURADO ACELERADO, AVERIDA UNIVERSITARIA, KA - 2021
PROCIDENCIA: DITO. ICA - PROV ICA - DPTO. XA
FECHA FERRERO OIL 2020
ALMSLADO GRLIENO

MULSTRA

1 2
Feso de la tara 23550 PEL Y
Masa de 3 meestra humads « tara 2308 50 129180
Mats de le muestre sece + Lars 23210 128530

Mane de b meeatia hunmde 201260 1 2057 60 7

Mata do s =uests socs 205620 205210

WHUNEDAD o0s 02

KHUMEDAD PROM 029

/" |
4
3 / o ,,
), . - | \".‘h /
= A
) |

7
/ |

"' ‘ »
EMCRET/ IMOD
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DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400.017 / ASTM C 29

SOUCITANTESS): HUANMANI CHOQUE, MIIAN M

PROVECTO: ANALISS A FLEKION EN CONCRETOS OF ALTA AESISTENCIA PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EMPLEANDO CURADO
Z ACELERADD, AVENDA UNIVERSITARIA, ICA - 3021

PROCIDENCIA: DITO. M)A - PROV. ICA - DPTO. ICA

FECHA FERRERD DO 2020
METOOD: C - Shawelieg [ SLELTO) AGREGADO: FIND
MUSSTRA
1 ] 3
G (maa del agreg + reciprasis) [ 14129 i 40 14:3
- ———
T rsass Oed recipteriie) s 1565 X6 3355
V tvclumen del recipients| omd N5999 054 898 0549
PESO UNITARIO (G THV] glemid 1.53% 1A 154
PLSO UNITARD gim3 152485 : 151592 1523,
; PES0 UNITAND SROM. g/md 7 1524 7%

|
\
Wi

EPICRET / 1IN O
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DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400.017 / ASTM C 29

SOUCITANTE(S) FUAMAN CHDQUE, MITRAN M

ANALSE A FLEX)ON EN CONCRETOS OF ALTA RESISTENDA PARA PAVININTQS RGDOS EMPLEANDO CURADD

cro:
R ACLLERADO, AVENIDA UNVERSITARIA, XA - 2021

PROCEOENCIA: OO LA - PROV- KA -DPTO XA

FECHA FERRERO DO 2022
METODO C- Shoveling { SULLTO) AGREGADO: GRUESD
I MULSTRA
1 2 3
@ (o ded agreg + recpieme) . 1M 13414 1AT56
T 0masa def recipeate) ] 1365 A JEé;J 15
¥ volumen de' reciprants) em3 7059 59 055 89 A
PESO UNTARD 5 TNV) gflema 1477 1423 1412
PESD UINTTARD LTt 147734 142337 147183
PESO UNTTARO RO fg/m3 1457 5%

EPICRET / “ Lt
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DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400,017 / ASTM C 29

SOUCTANTEIS) MUAMANI CHODLUIE, NERLAN M

ANALISES A FLEXON IN CONCRETOS DE ALTA RESGTINCIA PARA PAVIVEENTOS RKIDOS EMMEANDD CURADO

PROYECTO:
e ALULRADD, AVENIDA UNIVERSITAIUA, ICA - 2021

PROCEDENCIA: DITO KA - PROV- ICA - DRTO. ICA

FicHA FLINLRO DEL 3027
METOOO: A - Rpgdang {Cempanado) AGRETADO: g
MUESTRA
i 2 3
G {mass del agteg. + totigiente) 'l 14879 '_ 34913 148395
0 r Mu«m:nm ' 3365 | 1% 3365
V (volumen del recipente) end | 059.599 i N M5599 I
FLYO INITANID |6-T/V) ‘[onﬂ 1AN 1635 1 653
PESO UNTASID Kg/m3 1630.69 161541 163315
PESO UNITARID FRODM Xgml 63318

A Tof B

7

gl " e
Sinl
e AN
all J oA
. J -
4

EPICRET / (1M DO
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DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN - PESO UNITARIO
NTP 400,017 / ASTM C 29

SOULICITANTEYS): HUAMANT CHOQUE, MIBIAN M

ANALISIS A SLEXON EN CONCRETOS DI ALTA BESISTENCIA PARA PAVIMENTOS AIGIDOS EMPLEANDO CURADG

~ CTos ACELERADD, AVENIDA UNIVERSITARIA, ICA - 3021

PROCEDENCIA: DITO. KA - PROV- ICA - DPTO ICA
FECHA FERRERD DEL 2022

METODO: A - Roading (Compecisdu) AGREGADD GRUCSO

NIJESTRA
1 2 3
G {rmusa del agray. ¢ reciplene) . 14333 143163 14350
T friria dwd rocpems) i 3365 31365 136%
V (volumen el redpienme) on3 T059 .35 5355 5598
PESO UNITARKD {G-TAV) glund 1554 1558 L557
PESO UNITARID gim3 155354 1557. 9% 1556 80
PESD UNTARG PROM. Kg/e3 1555.05
- / 1‘
. sy

Matias Manzonila N

_ : 18 EPCRET/ MDD
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
NTP 400,012 / ASTM C 136

SOLCTTANTE[S): MUAMANS CHOOUE, NIRUN M

ANALSS A FLEYION EN CONDRE TUS UE ALTA RENSTENUA PATA PAVIMENTOS RIODO0 ENFLEANDS CUMOO

a— ACELERADOD, AVENIDA UNNERSITARA, A - 2021

PROCEDENOA: OTTO ICA - PROV. ICA - DPTO ICA

TECHA: FEBRERD DEL 2022
5 GRANULOME TRIA HUSO:  |AveraGrussa |
TAMIZ ABLETURA PLsO Rt ig) | (%) ﬁuvuogf YRET, ACURe. | KQUE PASA MANMO MININD
1y 12,700 goo 000 0.00 100.0 1o 100
e B.626 1 00 020 0.0 9980 ] 100
N4 . 750 140 028 043 9942 00 7%
N'B 2.9 5% 117 | 165 98 15 200 o
N 16 11580 1200 t]'ﬁ &0 39 as | w0
N3 naso 141 40 zlﬁl _!-l 43 55 a0 1 5
N 0287 191 30 3792 7.3 2765 30 5
N* 100 0145 11470 274 w08 452 10 0
FONDO 000 J4.80 A92 106 C0 { o000
M50 L00.00
| mFs | 210
2000 / ——
N /// /
“m /,/ = o
N
5 Vi
; e
3 >
? “w /
»n e ,/
no / /'
\F / //
JOR ] - ~
008 o ——mc
0,300 1000 10.000
MY 0 N wTe sl " o
SAANETRD OLL TAMD foin| Agregaty Mas s L e ]

Al

Yy
o
/

EPICRET / N0
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NTP 400,012 / ASTM C136

SOUCTTANTE(S) MUAMANT OHDQUE, MIBSAN M

ANAUSS A FLDOON EX CONDRETOS DE ALTA RESISTENGA PARA PAVIMENTOS HEDOS ENPLIANDO CURADD

auiiae ACELESADD, AVENEIA UMVERSITARIA, ICA - 202)

PROCEDENCIA: DTIO ICA - PROV. KA. OPTD K2

FEOMA: FEBRERD DEL 2027
ARANULOMETRIA HUSO: &7
TAMIZ ABLRTURA PLSOMET. (g) | (%) RETENIDO | MRET, ACUM. | SQUE PASA MAXIMO Minmo
s 20 A00 000 0.00 0.00 100.20 100 100
11/2° 38100 0.00 0. 000 10000 | 100 100
. 75400 0 0o Q00 0.00 10020 100 100
e 18,000 000 am 0.00 10000 100 20
yr 12,700 27100 4.0 2427 75.73 5 50
is* 2.525 570 24 60 4R 86 5114 55 0
N4 4.750 52890 4715 96 0% 19% 10 0
NS 2.380 BN 34] 99 A6 054 5 0
N*16 1.180 150 017 99463 037 0 0
N3 2.55%0 050 004 s’ LEE] L o
N* SO0 0297 030 003 5970 03 0 ¢
N 100 0148 050 004 9w 4 026 0 0
FONDD 2.000 2% 026 100.00 0.00
1120.50 10000 |
M= | a3 |
10 — —
Mo /7
o0 /
nm /
00
! .. /
B /
- W
£
00
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NTP 400.022 / ASTM C128

SOUCITANTE|S: HUAMMNT CHOQUE, MIKIAN M

ANALISIS A FLEXON EN CONCRETOS DE ALTA RESBTENCIA PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EMILEARDO

PROYECI: CURADO ACTLERADID, AVINDIA UNWERSITARA, ICA - 2021
PROCEDENCIA: OTTO. KA - #ROV- ICA - DETO. ICA
FECHA: FEBRERD OIL 2022
METODO: GRAVIMETRICO
MUESTRA
i i 3
A (Peso Seco) M1 | 470 471
B |Pesp 555) %00 ‘ 2500 2500
’
C{Peso ficle + agun) 6711 hEd B 68 0
¥ { —
D {Peso Nolae aguasmpestra) nI’s [ P3N B24.2
: —
| WABSORCION (§-A/A| 137 11 ' 117
| . &
| DENMDAD RELATIVA (A/DC-D) 264 254 | 253
L 1 1

N ASSOROON PROM 119

DENSIDAD RELATIVA MOM 164

/ \ > 1

-\ b /.i,ﬂ.l;{}*'

ePCRET/ MDD
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| DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400,021 / ASTM C 127
SOUOTANTES KUAMAN CHOOUE, MIBAN M
PROYECTO: ANALSE A FLEOON EN CONDRETOS D6 ALTA RESISTENCIA PARA PAVIMENTOS RGDOS ENPLEANDO
CURADD ACSLERADD, AVENIDA UNIVERSITANIA, ICA - 2023
PROCEDENCIA: OIT0, ICA - PROV- KA - DPTD KA
FECHA FEBRERD DEL 2022

MUESTRA

1 2 3
A (Prso Secol 885 583 "l ‘
B (Pavo 553 gL 952 "1 ‘
. |
C (Peso 555 sumergdo) s43 626 77 i
WABSOROON |B-A/A) 104 042 D9s i

DENSIDAD RELATIVA [A/K-O) 181 268 ins

| ASS0RCON MOM. 058

DINMDAD RILATIVA PROM, 285

ercRET / TN O
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 - ASTM C39 - MTCE 704
SOUCITANTE: HUAMANI CHOQUE, MIBAN M
ANALISIS A FLEXION EN CORCRITOS OF ALTA RESISTENDIA PARA PAVIMINTOS RIGDOS EMPLEANDO
CURADO ACELE RADD, AVENIDA UNIVERITANIA, KA . )
PROCIDINOA DTTO A . PROV. KA - DEF. A
FROMA 1S de mano de 2027
1. DEL LOUIPO: MAquna de snsayo unasisl [Instramento de medicidn - Prensa Midrdulica para roswra de contreic)
M ca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calbeaciin NS 0L - 2022 GLF
2, RESNTADOS,
N Focta de|Fecha dej Tdad | Duamdtro) Cargs e mdonima | F'c eapecil. 5 PO DE
molden | enseyo | () | (om) [ mdeime (xg)] (Nglond) | (dgfond) FALLA
21 |01403.22]150320 14 10 29.006.3% 168 32 000 1
~ DISERD DE M « CURADD
02 [91-03-22{ 150322 M4 10 12,229 66 41036 5000 UFl[FI\FuE :fU 1
03 [0140322]150322 14 10 30.262.66 § 8Ll o S
] b w1 30 ESQUEMA OF 1OS MOOELOS DE FRACTURA TIICOS
7 ’l -
A
N[
™t wWoe

B el
T e e e

A0 e
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SINPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL
TRAMO / NTP 339.079 - ASTM C 293 -MTCE 711

SOUCITANTE: MUAMANI CHOQUE, MIBAN M.
ANALISIS A FLEXION [N CONCATTOL D ALTA RESISTENCA PARA PAVIMENTOS RIGDOS TMPLEANDD
CURADO ACELERADO, AVENIDA UNIVERSITARIA, A - 2001

PROCIDENOA: DYTO. KA - PROV. XCA - CEP, ICA

FEOW 24 e febeero de 2022

1. DEL COQUIrD:

Migetna de ermaye anadal (imtrumento de medicas - Prevas bade bubca gar e 101w s de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Caoacisad 2000 KN
Certificeds de calilracidn NV 018 . 2022 GLF

2. NESULTADOS:
Cagn | Corgs | Reshtencls | Reshtenca
Focta del Fecka de| Gdad | Ancho | Attura
u‘l e rocsa | 4 "‘""" ki | mdaiona | @le Nexion | aleflesitn |  DESCRIPOON
; (M (e (Mpa) &
03 |21-07-23124-03-2) ) AN 1 W JIARO | 220150 4 &)1
] ; - 4022 3 5 [ ';os o> 450 459 DISERO D MEIOIA -
13 | 2302203 24.00.20 152 154 J13)0 | 2182 20 0 CURADO ESTANDAR
o | 21-02-221204-02-22 ) 1% 15 “a JA5e | 221800 4“0 a2

EPICRET / IR DD
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL
TRAMO / NTP 339.079 - ASTM C 293 - MTCE 711

SOUCITANTE: HUMASANS CHOORIE, MIBAN M

PROVECTO: ANALISES A SLDOON § 8 CONCRE TOS OF ALTA KESISTEMCIA PARA PAVIMENTOS BIIDOS ENMPFLEANDO
CURADO ACELERADO, AVENIDA UNIVE RSITTANIA, 1CA - JoJ1

MOCEDENOA DITD. KCA - PROV.ICA - DIEX. ICA

FEOW 78 de fekveto de 2022

1. DEL EQUIPO:

Migeiea de ensano uniadsd (nstrumento de medioan - Fremse bidodubcs pare 1o1ue de concreto)
Marca YUTENG, Modeo STYE < 2000, Sevie 110910, Copacided 2000 KN
Cervficado de calliracion NY 018 - 7022 G

2. BESULTADCS
Fach dof Fochs do] Kot Ancha | Ainsss | Langiet]| OO | Cama Resistencia| Resistencle
N i (oias) | (memi | ¢ Iluhtun-nahl-ua.hu-n DRSO LION
N L] Mpa) | [Kg/om2)
01]2102-22{2802-220 7 | 152 ) 155 | s06 | »03%0 | 3osker|  63S 1 A IEEry
o2 ;x::u wlwesaz] 7 | e | 1a ]| %14 | 2210|3m48] 665 S:B; DISERO DEMEZCLA.
L | . 3 e — 67.04 CLRADO ESTANDAS
03 |21 492-22]2842 27 T | 154 154 N 29000 | 2wm5.9 b0s 6150
1
|
|
| — & < =

emcRET / W20
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN CL CENTRO DEL
TRAMO / NTP 339.079 - ASTM C 293 - MTCE 711

SOLCITANTE MUAMAN| CHOQUE, MIuAN M
ANALISIS A FLEXION EN CONCRETOS OF ALTA RESSTENGA PARA PAVIMENTOS RIGDOS EMMLEANDD
N0 CURADO ACELERADO, AVEMIOA UNIVERSITAMA, KA - 2001
PROCIDENCA: DYTO A PAOV KA. DEZ ICA
FECA 2 demarsa de JOJ2
1. 0L COUrO

Miqusna de ensryo unianial {Instrumenss de medcian - Prenta hdrdabica para rotura de conuete)
Marca YUFENG, Modeto STYE « 2000, Serie 110810, Capacidiad J000 KN
Cartficado de calbiraodn N 018 . JOZ2 o)

2. RESULTADOS:
IMJMJ&O Antho | Altura | Longited - .
N Il'||("|ﬁ~“--m--m DESCIPOION
s L () (Mpe) | (Kg/om2)
03 [os-oa-24m-03-] 1 153 | 148 504 | 008 | 213903 455 5028 i o
010303 im.0e.32 1t b 180 <o J3A30 | 7380 146 518 $280 ::,:m;:\n:(‘f,l“;“
0 josai-2fm-on] 14 | 151 S07 | 23250 | 237080 5.6 151 : kg
-—
: /\.!
\ ;“‘1,. !
I
X /
{
1
1
[\
|
J
} \
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS SINPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL
TRAMO / NTP 339.079 - ASTM C 293 -MTCE 711

SOUCITANTE: HUAMAN CHOOUE, MIBAN M

PROVECTD ANALISE A FLDOON N CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA PAVING KTOS RGDOS EMPLLANGO
CURADD ACELERADO, AVENIDA UNWVERSITARIA A - 1071

PROCIDENGA DTTO A - ROV, ICA - DEP KA

A 4 & manio de 2002

1. OFL COANPO:

Nbquna de ensayo usianial [strumento de medcidn - Prensa hidrsofica pars rotura de concres)
Marca YUFENG Modein STYE - 2000 Serie 110010, Capecided 1000 KN
Cortiicado de cllracain N OLE . 2007 AL

L RESULTADOS:
Cags | Carga | Resistoncla | Resistencia
~ Fecha de|Fecha Eded  Ancho | Ature | LongRud CESCUPOON
” (i) | (v | gmem) | fmoen) ndadnen | mdniena | w ke Meside | 2% Newidin
™ L) (Mga) | (Kg/om2)
o1 |01 -03-22] 088 ) 196 SOR | 20310 | 2536835 %90 5016
oF | 010522 W)Sn:: 3 ::: L:d S07 )6.' M 'é.Sl ib 5a 55 DEERO DF MEZCLA
— %0 12 H58 CURADO ACILINADO
03 101.03.22{04.03.22 3 154 157 SO6 | BAS0 | 280503 518 5140

EPKRET/ DN O
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 335.034 - ASTM C 39 - MTC E 704
SOUCITANTE MUANUACHOQUE, NIUAN M,
ANALSIS A FLEXKON TN CONCHETOS DF ALTA RESISTENCIA PAAA PAVIMENTOS RISDOS EMPLEANDO
o CURADO ACELERADD. AVENIDA UNIVERSITARIA ICA . 221
PROCEDENCIA OTTO, KA - PROV, KA - DEP. ICA
O A de manzn de 2007
1. OLL EQUWO. Miguine de srasye uniedel (It umento de sediodn - Prensa Mdriubos pars roturs de coscreto)
Marca YUFENG. Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 IN
Cartificads de calbitacidn N? 018 - 2022 GLF
1. BESULYADOS:
" Fecha de{fecha da| fdad | Diamétral Cege Fe minlma | Fcespeot. POON PO e
moldeo | sasaye | (dizs) | (om) | manima (Kg)| (g/om2) | (Kg/oma) iz FALLA
3. - 3 3 296 5000 5
01 101.03.22 0!-0333 B3 10 23 904 53 6.90 5000 DISERIO DE MEZCLA - CURADO
o7 1O3-03-22] 040302 3 0 M 11591 298 .04 350.00 ISTANDAN ]
0 100 -03-22] 04-03-22, ) 30 RO TR 2091 60 350.00 5
Shostn (0 o 3QUEMA DE LOS MODELDS DE FRACTLIRA TiPacos
’ Y Iy ¢ -
' LY (] i (] { ‘
| | A J | N
A\ Ll 4 ,\ \
2! [ 1Al J
' \ ,'I“ ] 1
. LA s ) 4
o LT LT oy e
o b b - T T e 1 ] @ Lis bagerdd ve Pean SR O 4 S0 00 bod I - -

SO RS T " Loy @ soimy ve . Pt 8000 ST W00 POgee I GO« A — -
Ui 60 W ERALSN, 04 et w08 8 G Soatat r— - = PR b e — g

B e S L Y Sriem - -
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 335.034 -ASTM C 39 -MTCE 704

SOUKITANTT. HUAMANI CHOQUE. MFUIAN M,

ANALELS A FLEXKON EN CONCRETOS DI ALTA RESISTENCIA PARA PAVIMENTOS RIGDOS EMPLEANDO
CURADO ACELFRADO. AVENIDA UNIVERSITARSA, ICA - 202

PROCEDENCIA OYTO. KA - PROV. ICA - DEP ICA

FEOHA: I8 de lebirero de 2022

1. DEL EQUIPO; Méguna de ensayo wnissied (nstrumante de medciin - Pramva hidriulcs pars roturs de conoens|
Marca YUFENG, Modeio STYE - 2000, Serie 110030, Capacidad 2000 KN
Cortfhcado oe caliracion NT QLS - 2027 OLY

2. RESULTADOS:

Fechs delFecha def fded |Dtemiétre| Cargs | Fo redima | Fc mpedl. o - WO DE
moideo | enseyo | (dies) | (cm) | mbwima (0g)] (Kgfon2) | (Kglom) FALLA

1 |211020.22]28002 7 10 | 6,26645 | 33443 | 3000 |
02 | 7102-22]|2802-22 7 10 26.178. 76 13312 000
2 lee-33asee-2y v 10 26.890.51 3238 000
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339034 - ASTM C39 - MTCE 704

SOUCITANTE: HUAMANI CHOQUE, MIFAN M
PROVECTO: ANALISIS A FLEXION EN CONCRETOS DF ALTA RESISTENDA PARA PAVIMENTOS RIGDOS EMPLEANDOD
x CURADD ACTLERADD, AVENIDA UINIVERSITARA, KA - 2007
PROCIDENCA: OITO. KA - POV ICA - DEP, ICA
FEOHA 7 de mano de 2022
1. DEL EQUP O Miguma de arnavo undal (INrumento de mediuon - Pracss dedduls pors 1018 Gn concretul
Marca YUFENG. Madelo STYE - 2000, Serka 110910, Capacadad 2000 KN
Carcficade cde calbiracdes N¥ 013 - 1022 GLF
2. RESULTADOS.
- Foche de|Fecha de| Eded |Diamétro|  Cangs e mbadma | Fcospecil 4 RO DE
moldec | emayo | (dies) | {om) | mimies (Rg)| (Xgfema) | (Kgfem2) FALLA
04 {23-02-22{07.0%-22] 14 10 31,711 65 10347 150.00 OsERO F2CIA 5
L. URADD =
02 | 23020000322 14 10 31518 845 IBE 313 350.00 e c::'". . . o 5
0312102 200-08-22] 14 10 3120854 | 35381 1%0.00 X 3
‘ s FSOQUIEMA DE 108 MODELOS DF FRACTURA TRICOS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 - ASTM C39-MTCE 704
SOUCITANTE: HUAMANI CHOGUE, MRIAN M
PROVECTO. ANALISS A FLEXION EN CONCHRETOS UE AL TA BESSTENDA PANRA FAVIMENTOS RIGDUS EMPLEANDD
) CURADD ACELERADO, AVENIDA UNIVERSITAMA, KA - 2001
PROCEDENOA DITO XA - PRON. ICA - DEP. ICA
FECHA 73 de mano & 222
1, DEL EQUPQ Maguna de s aneal [InErumento de Mefoon - Pretss Sdiaubos pars tolurs de coscrelo|
Marca YUFENG, Modelo STYE - JOUD, Sersw 120910, Cagacadad 2000 KN
Canificds de cabbracide N® 018 - 2027 GLY
2. RESULTADOS:
N Focha de|Fedha del Cdod | Dimmétsu| Cargs re ) e mpenll, 5 WO e
moldeo | ensayo | (Gas) | (em) | mdeckns (ng)) {Kg/on (agfem2) FALLA
01 |2802.22]2805-22] M 10 3501854 § 43322 IS0.00 1
o £ MEICLA - CURADD
0 |80 2325002 18 10 3567726 1 43956) 150.00 &Eﬁn(‘i“l:l: e 1
03 |28-02-22128.03.22] 13 10 3555796 | 44250 15%0.0 1
- o (S o ESQUEMA DE LOS MODILOS DE FRACTURA TIPCOS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034 - ASTM C 39 - MTCE 704
SOLICITANTE: HUAMANM CHOOLIE, MITIAN M
PROYECTO ANALISES A FLEDON TN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA PARA PAVINENTOS RGOS EMPLEANCO
CURADD ACTLESADG, AVENDA UNATRSITAIUA ICA - 2021
MOCEDENCOA DTTO WCA - PO ICA - DEPF. XA
FECHA 2 de marm du 2012
1. DR EQUIND: Miquna 2e snsayt ussaakal [Isstrameno de medicidn - Pranse hidrbolics para rotera de concreds)
Marca YURENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110010, Cagacdad 2000 KN
Centificado de calboacidn N 03B 2022 GLUSF
2. RESULTADOS:
- fecha de M‘JM Diamétrol Carga F'¢ misloa| F'e esped!, OESCRPCOION ™WO DE
moideo | ensayo | (dae) | (om) | edeime (Kg)| (Kgfom2) | (Kgfom2) FALLA
oljol03-22jce0822 1 1 10 1647753 32853 50w 1
Sl L - _-Jl - - ) —
jolo3.2j0032d 1 1 10 26.814.11 31 5000 mm‘no:(s:f;;ocuuno 5 1
| o8 010322100032 1 | 10 26,225 66 311 Huoe
|
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