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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo principal determinar el
disefio de mezclas para un concreto de alta resistencia inicial fc= 210 kg/cm2,
para optimizar el tiempo de puesta en servicio de un pavimento rigido, en la

Ciudad de Tarapoto.

Para lograr estos resultados, se han empleado metodologias de investigacion
como es el tipo cuantitativo y nivel correlacional, ademas se empleé disefio de
investigacion experimental — transversal y/o transeccional — correlacional, asi
como también se tuvo en cuenta la poblacion, muestra y procedimiento de

recoleccién de datos.

Con respecto al andlisis de resultados se parti6 desde la verificacion de
materiales a utilizar, los cuales fueron cemento portland tipo | (Cemento
Pacasmayo), agua (rio Ahuashiyacu), agregado grueso (piedra chancada del rio
Huallaga), agregado fino (rio Cumbaza) y aditivos (superplastificante de alto
rango tipo F y aditivo acelerante tipo C para alcanzar altas resistencias iniciales).
Luego se realizo la verificacion de parametros de disefio, asi como también de
los ensayos de laboratorio y disefio de mezcla y finalmente los resultados de
resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm2 evaluados a edades de
12 a 18 horas.

Se realizé 24 muestras de probetas distribuidos por disefio de mezcla segun la
relacion agua — cemento: RA/C= 0.32 (3 probetas para edades de 12 horas 'y 3
para edades de 18 horas), RA/C=0.30 (3 probetas para edades de 12 horasy 3
para edades de 18 horas), RA/C=0.28 (3 probetas para edades de 12 horasy 3
para edades de 18 horas), y la réplica RA/C=0.28 (3 probetas para edades de
12 horas y 3 para edades de 18 horas).

La diferencia de resistencias se dio en los disefios de mezclas con diferente

relacion agua-cemento (0.32, 0.30 y 0.28), encontrandose que los dos ultimos
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disefios de mezcla cumplieron con la resistencia requerida en las edades
evaluadas en la presente investigacion (12 y 18 horas), donde en la relacion
agua cemento de 0.30 se logré en 12 horas una resistencia promedio de 227
kg/cm2 y a 18 horas una resistencia promedio de 288 kg/cm2. En la relacidon
agua cemento de 0.28 se obtuvo a 12 horas una resistencia promedio de 322
kg/cm2 y a 18 horas una resistencia promedio de 376 kg/cm2. El resultado mas
favorable (disefio de mezcla con RA/C 0.28) fue replicado, esto con la finalidad
de corroborar los resultados obtenidos inicialmente, los cuales arrojaron
similares datos, obteniendo a 12 horas una resistencia promedio de 332 kg/cm2
y a 18 horas una resistencia promedio de 363 kg/cm2.

Finalmente, el costo beneficio que genera este proyecto de investigacion es que,
si a criterio del proyectista se requiere ahorrar tiempos y plazos es conveniente
trabajar con cualquiera de los dos disefios con los que se han obtenido
resultados favorables: R A/C 0.30 y 0.28, evaluando detalladamente los valores
de resistencia a la compresion para que esta estructura pueda ser puesta en

servicio.

Palabras claves: Resistencia a la compresién de concreto, disefio de

mezclas.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The main objective of this research project is to determine the design of mixtures
for a high initial strength concrete f'c = 210 kg/cm2, to optimize the commissioning
time of a rigid pavement, in the City of Tarapoto.

To achieve these results, research methodologies such as the quantitative type
and correlational level have been used, in addition, an experimental - cross-
sectional and / or transectional - correlational research design was used, as well

as the population, sample and procedure of analysis. data collection.

Regarding the analysis of results, it was started from the verification of materials
to be used, which were portland cement type | (Pacasmayo Cement), water
(Ahuashiyacu river), coarse aggregate (crushed stone from the Huallaga river),
fine aggregate (Cumbaza river). and additives (type F high-range superplasticizer
and type C accelerating additive to achieve high early strength). Then the
verification of design parameters was carried out, as well as the laboratory tests
and mix design and finally the results of the concrete's compressive strength

f'c=210 kg/cm?2 evaluated at ages of 12 to 18 hours.

24 specimen samples distributed by mix design were made according to the
water-cement ratio: RA/C= 0.32 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages
of 18 hours), RA/C=0.30 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages of 18
hours), RA/C=0.28 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages of 18 hours),
and the replica RA/C=0.28 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages 18

hours).

The resistance difference occurred in the mix designs with different water-cement
ratios (0.32, 0.30 and 0.28), finding that the last two mix designs met the required
resistance at the ages evaluated in the present investigation (12 and 18 hours),
where in a water-cement ratio of 0.30 an average resistance of 227 kg/cm2 was
achieved in 12 hours and an average resistance of 288 kg/cm2 at 18 hours. In a
water-cement ratio of 0.28, an average resistance of 322 kg/cm2 was obtained
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at 12 hours and an average resistance of 376 kg/cm2 at 18 hours. The most
favorable result (mix design with RA/C 0.28) was replicated, this in order to
corroborate the results obtained initially, which yielded similar data, obtaining an
average resistance of 332 kg/cm2 at 12 hours and an average resistance of 332

kg/cm2 at 18 hours. average resistance of 363 kg/cmz2.

Finally, the cost-benefit generated by this research project is that, if at the
discretion of the designer it is necessary to save time and deadlines, it is
convenient to work with any of the two designs with which favorable results have
been obtained: R A/C 0.30 and 0.28, evaluating in detail the compressive strength

values so that this structure can be put into service.

Keywords: Compressive strength of concrete, mix design.
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l. CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Macha & Vilavila (2021), en su tesis titulada “Correlacién entre el
modulo de rotura y resistencia a compresion, para disefio de
pavimentos rigidos en concretos fast track con agregados de la
cantera lIsla del Distrito de Juliaca” tiene como objetivo evaluar la
correlacion entre el médulo de rotura y la resistencia a la compresion
para cual utilizo dos tipos de aditivos: acelerante de fragua y
superplastificante, con la finalidad de reemplazar el agua en un 25%,
al realizar la mezcla con dichos aditivos para obtener los resultados
esperados en 24 horas, obteniendo como resultado segun a su
hipétesis, concluyd que si existe evidencia para afirmar que existe una

correlacion lineal en las dos variables de cada diserio.

Barboza (2020), en su tesis titulada “Optimizacién del disefio de
pavimentos rigidos elaborados con concreto FAST TRACK en
Lambayeque”, 2020” teniendo como objetivo optimizar el disefio
habitual de los pavimentos rigidos utilizando 9 combinaciones
diferentes de superplastificante y acelerante de resistencia en relacion
directa del peso del cemento con el fin de llegar a su resistencia lo més
rapido posible, finalmente concluye que al utilizar aditivo
superplastificante y acelerante influyen positivamente mejorando las

caracteristicas del concreto a corto y largo plazo.

Lopez & Chéavez (2018), en sus tesis “Disefio de mezcla para un
concreto de alta resistencia adicionando Sika Viscocrete SC-50 y
GAIA”, tiene como objetivo estudiar los concretos de alta resistencia
disefiada con un superplastificante que sirvan para establecer
propiedades del concreto como su trabajabilidad y consistencia,
concluyendo que el contenido éptimo para 420 y 600 kg/cm2 es de
0.50%.
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Molina & Chara (2017), en su tesis “influencia de la adicion de
nanosilice en las propiedades de un concreto de alta resistencia para
la ciudad de Arequipa” tiene como objetivo establecer la influencia del
uso del aditivo nanosilice en las propiedades del concreto fresco y
endurecido, a los 28 dias, obteniendo la dosificacion mas 6ptima de

aditivo nanosilice.

Achahuanco & Gutiérrez (2019), en su tesis titulada “Optimizacion de
concretos estructurales fc= 210 kg/cm2, sobre sus propiedades
mecénicas con adicion de microsilice en la ciudad del Cusco, 2017”,
tiene como objetivo analizar las propiedades mecanicas a
comprension simple de probetas, fabricadas de una mezcla de
concreto con adicion de microsilice, reduciendo la cantidad de
cemento por metro cubico, conservando la resistencia de disefio,
concluye para un disefio de fc=210 kg/cm2 es de 7% alcanzando
resistencia promedio a la comprension y asi mismo reduciendo la

cantidad de cemento.

Cubas (2019), tesis titulada “Mejoramiento del Concreto f'c 210 kg/cm?2
y mortero 1:5 adicionando aditivos Chema, distrito de Victor Larco
Herrera, Truijillo, La Libertad” tiene como objetivo analizar el efecto que
tiene la incorporacion de aditivos para mejorar las caracteristicas de
resistencia a la comprension y permeabilidad del concreto,
concluyendo que la adicion de aditivos impermeabilizantes se obtiene
concretos mas impermeables, garantizando la resistencia y

compresion.

Molina & Sencara (2018), tesis titulada “Evaluacion de la resistencia a
la compresion y flexion de un concreto de alta resistencia, reutilizado
en la etapa de fraguado”, tiene como objetivo analizar la trabajabilidad
del concreto, la resistencia a la compresién y la resistencia a la flexion

de un concreto de alta resistencia afladiendo un porcentaje de aditivo
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superplastificante en peso de cemento a edades de 3,7 y 28 dias de
curado, concluye que para un concreto de fc= 420 kg/cm2, disminuye

la resistencia maxima a la compresion es de 18% .

Zorrilla (2018), tesis titulada “Estudio de la influencia del curado
acelerado del concreto para un f'c = 280 kg/cm2”, tiene como finalidad
determinar la influencia del curado acelerado del concreto, el primer
grupo con el curado acelerado a 2 horas de secado, el segundo a 7
horas con agua hirviendo, concluye que la resistencia de concreto con
el curado acelerado a 7 horas de secado es igual a la resistencia del

concreto con el curado estandar y en un tiempo menor.

1.2. BASES TEORICAS
1.2.1. Pavimentos rigidos
1.2.1.1. Concepto

Los pavimentos rigidos, son aquellos que tienen una carpeta de
rodadura conformada por concreto de cemento hidraulico. Su
nombre se da debido a las propiedades de la carpeta de concreto,
gue absorbe en mayor grado las cargas vehiculares. Debido a la
naturaleza rigida de la carpeta de rodadura, las cargas vehiculares
se distribuyen en una forma mas eficiente, es por ello que requieren
de su estructura de un menor numero de capas granulares, entre
la carpeta de rodadura y la subrasante, tal como vemos en la

siguiente ilustracion. (Becerra, 2012).

llustracion N°01: Estructura del pavimento rigido con concreto

hidraulico

} zona de transito

estructura
pavimento

concreto Y E

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto, pag.06
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1.2.1.2. Tipos de pavimentos rigidos

a) Pavimentos de concreto simple con juntas (JPCP)

Segun sus siglas en inglés significa (Jointed Plain Concreto
Pavement). Los pavimentos de concreto liso articulado (JPCP)
contienen suficientes uniones para controlar la ubicacion de todas
las grietas naturales esperadas. Todas las grietas necesarias se
producen en las juntas y no en otras partes de las losas JPCP no
contiene ningun refuerzo de acero. Sin embargo, puede haber
dispositivos de transferencia de carga en las juntas transversales y
barras de acero deformadas. (acpa, 2016).

Este pavimento puede llegar a manejar resistencias a tension
producidas por los vehiculos y las variaciones de temperatura y
humedad. Este tipo de pavimentos pueden tener elementos para
su transferencia de cargas o a su vez no contenerlas. Estas losas
pueden estar separadas entre juntas como maximo a 4.5 mt, como

recomendacion. (Ramirez, 2019).

llustracion N°02: Vista superior e inferior de pavimentos de
concreto simple con juntas.

Vista superior
i i

Fepaciamiontn tipico
25 - 6.5 metbtroc

Junta longitudinal J \_ warilla
de umian
4 7
Junta transwversal . Z/
Vista lateral b Tsacns 1

Fuente: Taller de Criterios de Disefio de Pavimentos de
Concreto - Criterios generales de disefio de pavimentos de
concreto. (Salgado, 2017)
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b) Pavimento de concreto armado con barras transversales
(JRCP)
Segun las siglas en inglés, JRCP significa (Jointed Reinforced
Concrete Pavement). Este tipo de concreto es reforzado con
mallas de acero, permitiendo ampliar los espaciamientos entre
las juntas de contraccion, llegando a distancias entre 7.5y 9.0
m. Se pueden producir fisuras controladas dentro de los pafios,
debido al refuerzo moderado dentro de los pafios. Con respecto
a la transferencia de cargas entre pafos, se da mediante los
pasadores. Cabe indicar que las nuevas metodologias ya no lo

consideran. (Becerra, 2012).

llustracién N°03: Vista de planta y perfil de pavimento de
concreto armado con barras transversales (JRCP)

Planta
I
75-90m (
(25 a 60 pies) )
Perfil

0.2 a 0.3% de acero

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto — Disefio, construccion
y Supervision — Pag. 38. (Becerra, 2012)

c) Pavimentos de concreto continuamente reforzados
(CRCP)

Segun las siglas en inglés, CRCP significa (Continuously

Reinforced Concrete Pavement). Las tensiones son controladas

por una armadura de acero de bastante cuantia, donde se pueden

producir fisuras controladas a lo largo de todo el pavimento, con
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distancias aproximadas entre 0.6 y 2.0 m. Este pavimento es muy

usado en Europa.

llustracion N°04: Vista de planta y perfil de pavimento de concreto
Continuamente reforzado (CRCP)

FPlanta
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0.6 a 0.8% acero

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto — Disefio, construccion
Y Supervision — Pag. 37. (Becerra, 2012)

d) Pavimentos de concreto con losas cortas (Optipave).

Viene a ser un tipo de pavimento que nace empiricamente en zonas
de altura, donde los gradientes de temperatura y humedad son
bastantes altos. En este tipo de pavimento se trabaja con losas de
mucho menores dimensiones: 1.8 x 1.8 (puede variar). Los
objetivos que presenta son dos: 1.- Controlar la fisuracion debido a
condiciones climéticas extremas, 2.- Optimizar espesores, dado
gue los esfuerzos de flexion que gobiernan las metodologias de
disefio convencionales, son desplazados por los esfuerzos de
compresion, en lo que el concreto se comporta bastante bien,
permitiendo reducir espesores (con la economia que ello involucra),
para un mismo comportamiento esperado. Es reconocido como un
método de disefio valido por la Asociacibn Americana de

pavimentos de Concreto (ACPA).

llustracion N°05: Vista de pavimentos de losas cortas.
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Fuente: Tépicos de pavimentos de concreto — Disefio, construccion
y Supervision — Pag. 38. (Becerra, 2012)

1.2.2. Concreto
1.2.2.1. Concepto

El concreto, viene a ser un material semejante a la piedra que se
obtiene mediante una mezcla cuidadosamente proporcionada de
cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire; despues, esta
mezcla se endurece en formaletas con la forma y dimensiones
deseadas. El cuerpo del material consiste en el agregado fino y
grueso. El cemento y el agua interactlian quimicamente para unir
las particulas de agregado y conformar una masa sélida. Ademas,
se debe saber que para obtener un buen concreto no soélo basta
contar con materiales de buena calidad mezclados en proporciones
correctas. Es necesario también tener en cuenta factores como el
proceso de mezclado, transporte, colocacién o vaciado y curado.
(Chévez, 2003).

1.2.2.2. Componentes del concreto
a) El cemento
El cemento viene a ser un aglomerante hidroéfilo que resulta de
la calcinacion de rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera
de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua
endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes”
(Pasquel 1998: 59).
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Tipos de cemento

Segun la NTP 334.009, los cementos portland sin adicién,
constituidos por clinker portland y la inclusion solo de un
determinado porcentaje de sulfato de calcio (yeso), presenta la
siguiente clasificacion:

e Tipo I Para usos que no requieran propiedades
especiales de cualquier otro tipo.

e Tipo Il: Para uso general y especificamente cuando se
desea moderada resistencia a los sulfatos o moderado
calor de hidratacion.

e Tipo lll: Para utilizarse cuando se requiere altas
resistencias iniciales.

e Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion.

e Tipo V. Para emplearse cuando se desea alta

resistencia a los sulfatos.

En la norma establecida por la American Society for Testing
and Materials (ASTM C595), especifica las caracteristicas de
los cementos adicionados, los que contienen, ademas de los
compuestos mencionados, escorias, puzolanas y materiales
calizos que modifican el comportamiento. Entre los tipos de
cementos y el porcentaje afiadido, tenemos:

e Tipo IS: Contenido de escoria de 25% a 70%.

e Tipo ISM: Contenido de escoria menor a 25%.

e Tipo IP: Contenido de puzolana de 15% a 40%.

e Tipo IPM: Contenido de escoria menor a 15%.

e Tipo | (CO): Cemento adicionado obtenido por la

pulverizacién conjunta de clinker portland y materiales

calizos (travertino), hasta un 30% de peso.
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b) El agua
Segun Pasquel (1998). ElI agua es aquel elemento
indispensable para la hidratacion del cemento y el desarrollo de
sus propiedades. Por lo tanto, este componente debe cumplir
ciertos requisitos para realizar su funciéon en la combinacién
quimica, sin ocasionar problemas colaterales si tiene ciertas
sustancias que pueden dafar al concreto. El agua de mezcla
en el concreto tiene tres funciones principales:
e Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
e Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad
del conjunto.
e Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta
para que los productos de hidratacién tengan espacio

para desarrollarse.

Segun lo norma NTP 339.088, indica los limites permisibles
para agua de mezcla y curado, el cual se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla N°01: Limites permisibles para agua de mezcla y curado:

Dascripcidn Limite permisible
Sdlidos en suspension 2000 ppm hacimo
Materia ﬂrgénica 3 ppm hdximo
Alcalinidad (MaCHCO3) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (idn S04) 600 ppm Maximo
Clomuros (iGn Cl-) 1000 ppm Maximo
pH Hal

Fuente: NTP 339.088

c) Los agregados
Los agregados para concretos estructurales comunes, tienden
a ocupar aproximadamente entre el 70 y 75 por ciento del
volumen de la masa endurecida. Siendo el resto conformado
por la pasta de cemento endurecida, agua no combinada (es

decir, agua no utilizada en la hidratacion del cemento) y vacios
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de aire. (Chavez, 2003).

Se clasifican en agregados finos y gruesos. Tanto el agregado
fino como el grueso, constituyen los elementos inertes del
concreto, ya que no intervienen en las reacciones quimicas

entre cemento y agua. (Chavez, 2003).

Agregado fino o arena

Los agregados finos son aquellos que provienen de la
desintegracion natural o artificial y que pasa el Tamiz N°4, es
decir un Tamiz con cuatro aberturas por pulgada lineal. El
material mas grueso que éste, se clasifica como agregado
grueso o grava. (Chavez, 2003).

Las caracteristicas que debe tener del agregado fino deben ser
durable, fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras como:
polvo, limos, pizarra, alcalis y materias organicas. No deben
tener mas de 5 % de arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias

organicas. (Chavez, 2003).
Sus particulas deben tener un menor a ¥4” y su gradacién debe
satisfacer los requisitos propuestos en la norma ASTMC-33-93,

los cuales se muestran en la tabla # 01.

Tabla N°02: Requisitos granulométricos del agregado fino

Tamiz estandar % en peso del material que pasa el tammz
3/8” 100
#4 95a 100
#8 80 a 100
#16 50a85
#30 25a60
#50 10a30
#100 2alo

Fuente: ASTMC-33-93
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Tabla N°03: Limites de sustancias nocivas en el agregado fino

REQUISITO
CARACTERISTICAS UNIDAD
“
2.3 3.1 N.A.

Mddulo de finura

Pasante de la malla N° 200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 3 %
Impurezas organicas N.A. 3 Plato de Color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 %

Fuente: ASTMC-33-93

Agregado grueso

El agregado grueso es el que se retiene en el tamiz N° 4,y ala
vez esta constituido por rocas graniticas, dioriticas, y sieniticas.
Puede usarse piedra partida en chancadora o grava
zarandeada de los lechos de los rios 0 yacimientos naturales.
(Chavez, 2003).

El tamafio méaximo del agregado grueso para concreto
reforzado esta controlado por la facilidad con que éste debe
entrar en las formaletas y en los espacios entre barras de
refuerzo. Con este fin el agregado no debe ser mayor que 1/5
de la distancia entre las paredes del encofrado, % de la
distancia libre entre armaduras y 1/3 del espesor de las losas.
Al igual que para la arena, no deben contener mas de un 5%
de arcilla y finos ni mas de 1.5% de materias organicas, carbén,
etc. y segun la norma ASTMC-33-93. (Chavez, 2003).

También establece una serie de condiciones para su

gradacion. Estas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°04: Requisitos granulométricos del agregado grueso
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PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
TAMANO MAXIMO

MONIMAL 63 mm 19mm | 125mm | 9.5 mm 1.18 mm | 300 pm
(2 1/2in.) (34in) | (1/2in) | (3/8in) (N°16) | (N° 50)

90 mm a 37.5 mm
1 (312a1%in) 100 90 a 100 - 25a60 - 0a15 - 0as - - - - - -

63 mm a 37.5 mm
2 @12a112in) - - 100 90a100 | 35a70 0a15 - 0as - - - - = 23

50 mm a 25 mm

3 ‘ - . - 100 90a100 { 35a70 { 0a15 - 0as - - - - -
(2a1in)
50 mm a 4.75 mm
357 @2in.aN"4) - - - 100 95 a 100 - 35a70 = 10 a 30 : 0as = < =

37.5mma9mm
4 (112a3/4in) - - - - 100 95a100 | 20a55 0a15 - 0as - - - -

37.5mma4.75 mm
467 (1 1/2 in. a N° 4) - - - - 100 95a 100 - 35a70 - 10a 30 0a5b - - =

25 mma 12.5 mm

5 v, 8 z . 3 . 100 |90a100| 20a55 | 0a10 0as < . . -
s¢ | 25mmad.smm % 2 2 z A 100 902100 | 40285 | 10a40 | 0a15 0as 2 : 2
(1a3/8in.)
25 mma4.75 mm
57 igledly = : £ = E 100 | 95a 100 : 25 a 60 = 0a10 0as ) -

19 mma 9.5 mm
6 (3/423/8 in) - - - - - - 100 90a100; 20a55 0a1i5 0as - - -

67 133’;‘4"::;";"32‘)’“ ; . . " . . 100 | 90a 100 - 20a55 | 0a10 0as . :

7 [N AIS m . 2 . . y . = 100 {90a100{ 40a70 | 0a15 0as < %

(172 in.a N° 4)

8 9‘:’3’/'2‘3"::323?&;')"“ 2 2 2 x 2 2 2 s 100 {85a100! 10230 | 0a10 0as 2

95mma1.18 mm
89 (3/8 in. a N° 16) - - - - - - - - 100 90a100 | 20a55 5a30 0a10 0as

g (475mmaii8mm - - - - : - - - . 100 {85a100| 10a40 { 0a10 0as

(N° 4 a N° 16)

Fuente: ASTMC-33-93
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Tabla N°05: Limites de sustancias nocivas en el agregado

REQUISITO
CARACTERISTICAS UNIDAD

grueso

“

Pasante de la malla N° 200 N.A. 1 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 10000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 5 %
Abrasion por la maquina de los angeles N.A. 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 %

Fuente: ASTMC-33-93

d) Aditivos
Segun la norma ASTM C494, clasifica a los aditivos, tal como

se detalla a continuacion.

- Reductores de Agua Tipo A: Permiten reducir un 5% el

agua del amasado.

- Retardadores, Tipo B: Es un aditivo retardador de

fraguado.

- Acelerantes, Tipo C: Es un aditivo acelerador del fraguado.

- Reductores de agua y retardadores Tipo D: Son aditivos

reductores de agua y retardadores.

- Reductores de agua y acelerantes Tipo E: Son aditivos

reductores de agua y aceleradores.

- Reductores de agua, de alto rango, Tipo F: Son aditivos
reductores de aguade alto efecto.
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- Reductores de agua, de alto rango y retardadores, Tipo

G: Reductor de agua de alto efecto y retardador.

- Comportamiento especifico, tipo S: Son aditivos
disefiado para lograr un comportamiento especifico en el
concreto, cuyos ejemplos son los reductores de
contracciones, aditivos de contraccion compensada,

reductores de permeabilidad, etc.

Tabla N°06: Requerimientos de la normativa ASTM C494
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Concepto Reductor de  Retardante Arslerants Feductor de  Reductor de  Reductor de  Reductor de  Comportamiento
agua agua y agua y agua de alto  agua de alto especdfico
retardante acelerante rango rango vy
retardante

Conterido de agua 895 MA A 95 95 8B BB
maximo en % de testigo
Variacion de TFl en h:min -1:00a +1:00 a -1:00a +1:00a -1:00a -1:00 max +1:00a -1:00a
respecto al testigo +71:30 max + 3:30 max -3:30 max + 3:30 max - 3:30 max +1:30 max +3:30 max +1:30 max
Variacion de TFF en h:min -1:00 a +3:30 max -1:00 min +3:30 max =1:00 min -1:00 max 3:30 max -1:00a
respecto al testign +1:30 max +1:30 max +1:30 max
Fec [@1d, mind respectn 140 125
testigo
fc [@3d, min'% respecto 110 = 11 125 110 125 125 125 =11}
testigo
fc [@7d, min% respecio 110 =1 100 110 110 115 115 =11
testigo
Fc [@28d, min% respecto 110 =11 100 110 110 110 110 S0
testign (1200 [120)" (1200~ (1200"
Fe [@930d, min % respecto (117)° MsA M/A [117)F MR {117)° (117)¢ MA
testigo
fc (@6 meses, min% 100 = 1) 90 100 100 100 100 =11}
respecto testigo (113)¢ [113)C {113)¢ {113)¢
f'c (@12 meses, min % 100 S0 90 100 100 100 100 90
respecto testigo

Fuente: ASTM C494
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llustracibn N°06: Requerimientos de resistencia a la
compresion ASTM C494

120 | ! | 1 ‘
100 | ‘ | 7 : 7 7
80 ‘ ! | ‘ | i

60 \ . ! |

: IR

: o ‘

0 4 :

A B C D E F G

f'c, % min de testigo

Hfc@1d ufc@3d WMfc@7d Efc@28d Wfc@365d

Fuente: ASTM C494

1.2.3. Disefio de mezcla
a) Seleccion de la cantidad de agua
Para seleccionar la cantidad de agua, se debe tener en cuenta la
proporciébn que necesita el concreto de ciertas caracteristicas por

unidad cubica del mismo.

Ademas, para seleccionar el agua se tiene que tener en cuenta los
agregados Yy el tipo de aditivo a utilizar, lo cual para ello se presenta
una tabla cuya fuente es el Comité 211 de ACI.
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Tabla N°07: Volumen unitario de agua

Agua en It/m3, para TNM agregados y consistencias
Asentamiento indicadas
38" | 12" | 314" | 1* | 1120 | 20 | 3" | 6"
Concreto sin aire incorporado
1"-2" 207 | 199 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3"-4" 228 | 216 205 | 193 181 169 | 145 | 124
6" -7" 243 | 228 216 | 202 190 178 | 160 -
Concreto con aire incorporado
1"-2" 181 | 175 168 160 150 142 | 122 | 107
3"-4" 202 | 193 184 | 175 165 157 | 133 | 119
6" - 7" 216 | 205 187 | 184 174 166 | 154 -

Fuente: Volumen unitario de agua (Comité 211 del ACI)

b) Seleccion del contenido de aire
Segun la NTP 400.037 y el ACI 211.1, nos indica que se debe
determinar el porcentaje de aire atrapado o el aire total, segun se trate
de concretos normales o de concretos en los que expresamente, por
razones de durabilidad, se ha incorporado aire, mediante el empleo de

un aditivo.
A continuacidn, se presenta una tabla donde proporciona el porcentaje
aproximado de aire atrapado, en mezclas sin aire incorporado, para

diferentes tamafios maximos nominales del agregado grueso.

Tabla N°08: Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo Aire
nominal atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: ACI 211.1 y NTP 400.037
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Tabla N°09: Contenido de aire incorporado y total

Tamafio Contenido de aire total en %
maximo Exposicion | Exposicidon |[Exposicion
nominal suave moderada severa
3/8" 4.5 6 7.5
1/2" 4 5.5 7
3/4" 3.5 5 6
1" 3 45 6
11/2" 2.5 45 55
2" 2 4 5
3" 1.5 3.5 45
6" 1 3 4

Fuente: ASTM C 231

c) Relacion agua/cemento por resistencia

Para poder seleccionar la relacibn agua/cemento por resistencia se
realiza partiendo del criterio de que esta propiedad es la mas
facilmente mensurable y que, dentro de ciertas limitaciones, esta
regulada por la relacion de la cantidad de agua a la cantidad de
cemento en la unidad cubica de los distintos disefios de mezcla que
se realice de acuerdo a la resistencia que se desea obtener. (Rivva,
2014).

A continuacién, se presenta la siguiente tabla que corresponde a
concretos sin la incorporacion de aire atrapado, es decir concretos con

aire natural:
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Tabla N°10: Relacion de agua / cemento por resistencia

For (28 Relacion agga/cgmento de disefio en pfaso
dias) Co_ncreto sin aire Co_ncreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Comité 211 del ACI

d) Relacion agua/cemento por durabilidad
Segun Riva (2014), nos indica los siguientes datos a tener en cuenta
para elegir la relacion agua-cemento por durabilidad.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla:

Tabla N°11: Relacién de agua / cemento por durabilidad

Relacion alc : .
L Resistencia a la
maxima, en C
compresion
concretos b
o L minima en
Condicion de exposicion con
concretos con
agregados
agregado
de peso .
liviano
normal
Concretos de baja permeabilidad 260
a) Expuestos a agua dulce 0.5
b) Expuestos a agua de mar o aguas
0.45
solubles
c) Expuestos a la accion de aguas cloacales 0.45
Concretos expuestos a procesos de 300
congelacion y deshielo en condicion hiumeda
a) Sardineles, cunetas, secciones delgadas 0.45
b) Otros elementos 0.5
Proteccion contra la corrosion de concreto
expuesto a la accion de agua de mar, aguas 0.4 325
salobres, neblina, o rocio de estas aguas
Si el recubrimiento minimo se incrementa en
15mm 0.45 300

Fuente: Condiciones especiales de exposicion Riva Lopez, Enrique (2014)
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e) Seleccion del agregado grueso
Segun Riva (2014), indica los porcentajes de agregado grueso

requerido, cuyos datos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°12: Seleccién del agregado grueso

T ~ Volumen de agregado grueso, seco y
amano ;
L compactado, por unidad de volumen del
maximo . . .
: concreto, para diversos modulos de fineza del
nominal del :
fino
agregado
grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Rivva Lopez, Enrique (2014)

a) Seleccion del agregado fino
Segun Riva (2014), indica los porcentajes de agregado fino requerido,
cuyos datos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°13: Seleccion del agregado fino
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Tamafio Agregado redondeado Agregado angular
maximo
nominal del | Factor cemento expresado en sacos por metro cubico | Factor cemento expresado en sacos por metro cubico
agregado
grugso 5.00 6.00 7.00 8.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Agregado fino - Médulo de fineza de 2.3 a 2.4
3/8" 60.00 57.00 54.00 51.00 69.00 65.00 61.00 58.00
1/2" 49.00 46.00 43.00 40.00 57.00 54.00 51.00 48.00
3/4" 41.00 38.00 35.00 33.00 48.00 45.00 43.00 41.00
1" 40.00 37.00 34.00 32.00 47.00 44.00 42.00 40.00
11/2" 37.00 34.00 32.00 30.00 44.00 41.00 39.00 37.00
2" 36.00 33.00 31.00 29.00 43.00 40.00 38.00 36.00
Agregado fino - Médulo de fineza de 2.6 a 2.7
3/8" 66.00 62.00 59.00 56.00 75.00 71.00 67.00 64.00
1/2" 53.00 50.00 47.00 44.00 61.00 58.00 55.00 53.00
3/4" 44.00 41.00 38.00 36.00 51.00 48.00 46.00 44.00
1" 42.00 39.00 37.00 35.00 49.00 46.00 44.00 42.00
11/2" 40.00 37.00 35.00 33.00 47.00 44.00 42.00 40.00
2" 37.00 35.00 33.00 32.00 45.00 42.00 40.00 38.00
Agregado fino - Modulo de fineza de 3.0 a 3.1
3/8" 74.00 70.00 66.00 62.00 84.00 80.00 76.00 76.00
1/2" 59.00 56.00 53.00 50.00 70.00 66.00 62.00 59.00
3/4" 49.00 46.00 43.00 40.00 57.00 54.00 51.00 48.00
1" 47.00 44.00 41.00 38.00 55.00 52.00 49.00 46.00
11/2" 44.00 41.00 38.00 36.00 52.00 49.00 46.00 44.00
2" 42.00 38.00 36.00 34.00 49.00 46.00 44.00 42.00

Fuente: Rivva Lopez, Enrique (2014)




Universidad Clentifica del Peru - UCP

Registrado en ef Asienio A° AGDP 10 de la Pariida N° 11000318, Personas Juridicas de lguitos,

1.2.4. Propiedades del concreto
1.2.4.1. Propiedades del concreto en estado fresco
a) Trabajabilidad:
Segun Kosmatka et al., (2014), nos dice que la trabajabilidad
viene a ser un concreto que es facil de colocar, consolidad y
acabar en su estado fresco, donde el grado que resiste a la

segregacion se llama trabajabilidad.

Se tiene en cuenta varios componentes que influyen en la

trabajabilidad del concreto, los cuales son los siguientes:

- Método y la duracién del transporte

- Cantidad y caracteristicas de los materiales cementantes

- Consistencia del concreto

- Tamafo, forma y textura superficial de los agregados finos
y gruesos

- Aire incluido o incorporado

- Cantidad de agua

- Temperatura del concreto y del aire

- Aditivos

b) Estabilidad:
Segun Pasquel (1999), la estabilidad viene a ser el
desplazamiento o también un flujo que se produce en el

concreto sin mediar la ampliacion de fuerzas externas.

Ademas, la estabilidad tiende a medirse teniendo en cuenta la
exudaciéon y la segregacion, evaluadas con método estandar
que permiten confrontar dichas caracteristicas entre varios
disefios, siendo la opcion tener valores minimos. (Pasquel,
1999).

También se debe tener en cuenta que los fendmenos descritos

en el parrafo anterior, no dependen explicitamente de la
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demasia de agua en la mezcla sino del contenido de fino y de

las propiedades adherentes de la pasta. (Pasquel, 1999).

c) Compactibilidad:
Segun Pasquel (1999), la compactibilidad viene a ser la facilidad
con gue se compacta un concreto en estado fresco. La
metodologia méas conocida es del factor de compactacion que
consiste en el consciente entre la densidad suelta del concreto

a prueba dividida entre la densidad del concreto compactado.

d) Movilidad:
Segun Pasquel (1999), la movilidad viene a ser aquel concreto
gue se puede mover con mucha facilidad, cuando se aplica el
trabajo externo. Este a la vez se evallda en funciéon de la

viscosidad, cohesion de resistencia interna al corte.

e) Segregacion:
Segun Pasquel (1999), nos dice que las diferencias de
consistencias entre las unidades del concreto provocan un
mecanismo natural a que las particulas mas pesadas asienten,
pero en general la densidad de la pasta con los agregados finos
en solo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados
normales) lo cual sumando a su viscosidad causa que el

agregado grueso quede suspendido e inmerso en la matriz.

f) Exudacion:
Segun Pasquel (1999), nos dice que la exudacion es aquella
propiedad por la cual el agua de mezcla se aparta de la masay

remonta hacia la superficie del concreto.

Ademas, cabe mencionar que es inevitable la exudacion en el

concreto, pues es una propiedad inherente en su estructura.
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Contraccion:

Segun Pasquel (1999), nos dice que varios tipos de
contracciones y una de ellas es la contraccion intrinseca que
proviene de la contraccion de la pasta de cemento debido a la
disminucion del volumen original de agua por combinacion
quimica.

Otro de los tipos es la contraccion por secado, que viene a ser
la causante de la mayor parte de problemas de fisuracion, dado
que sucede tanto en el estado plastico como en el endurecido
si se permite la pérdida de agua en la mezcla. Sin embargo, es
controlable porque al momento de reponer el agua perdida por
secado, se recuperara gran parte de la contraccién ocurrida.
(Pasquel, 1999).

1.2.4.2. Propiedades del concreto endurecido

a)

b)

Resistencia a la compresién:

Segun Becerra (2012), nos dice que la resistencia a la
compresion es aquella resistencia que se da a los 28 dias a
carga axial en probetas de concreto, sin embargo, también hay
mas edades que sirven como mecanismos de control como lo
es a 3, 7 dias, siendo esta ultima que representa el 75% de la

resistencia a 28 dias.

Permeabilidad:
Segun Becerra (2012), nos dice que la permeabilidad viene
dada sobre todo de la relacién agua-cemento, donde a menos

al/c se obtienen mezclas menos permeables.

Resistencia a la abrasion:

Segun Becerra (2012), nos dice que las estructuras de
pavimentos de concreto hidraulico estan sometidas a grandes
desgastes superficiales, por lo que la resistencia a la abrasion

esta ligada y/o relacionada con el aguante a la compresion del
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concreto, donde depende mucho la relacién agua — cemento y

la calidad del curado.

d) Fisuracion o agrietamiento:
Segun Becerra (2012), nos menciona dos causas de la
fisuracion en el concreto para pavimento, los cuales son los
siguientes:

e Las tensiones por la aplicacion de las cargas vehiculares
en las zonas criticas del pavimento como es el borde
exterior en el centro de la losa y el borde exterior cercano
a la junta.

e Las tensiones que resultan de la contraccion por secado
del concreto, asi como por los cambios volumétricos en

las losas.

Sin embargo, la solucién para controlar la fisuracion de un
pavimento se requiere un sistema eficiente de juntas y un
disefio de mezcla que contenga el menor contenido de cemento

para resistencia especifica.

e) Durabilidad:
Segun Becerra (2012), nos dice que la durabilidad es la
habilidad del concreto a resistir el efecto del medio ambiente, al
ataque quimico y a la abrasién, manteniendo sus propiedades

en el tiempo.

1.2.5. Curado de concreto
Segun el MTC (2013), nos indica que para realizar el curado de concreto
se debera realizar en todas las superficies libres, incluyendo los bordes

de las losas, en un periodo no inferior a 7 dias.

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR E
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”



Universidad Clentifica del Peru - UCP

Registrado en ef Asienio A° AGDP 10 de la Pariida N° 11000318, Personas Juridicas de lguitos,

1.2.6. Apertura al transito:
Se pone en servicio de transito a un pavimento de concreto hidraulico,
cuando la resistencia a compresion de 28 dias haya alcanzado una

resistencia del 80% y se haya sellado las juntas.

Sin embargo, en el presente proyecto se pretende disefiar un concreto

capaz de ponerlo en servicio luego de las 18 horas de vaciado y acabado.
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Il. CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente en nuestro Planeta, sobre todo en los paises
desarrollados, se han realizado diversos estudios de puesta en
servicio para transito de concretos de forma rapida, donde tengan la
misma resistencia a la compresién que un concreto de 28 dias, sin

embargo, hasta la fecha no se cuenta con resultados favorables.

Si bien es cierto, hoy en dia se esta poniendo en marcha el concreto
avanzado: el material del futuro, que viene a ser un material clasificado
como un concreto de ultra alto desempefio, que proviene de la
creacion de diversas empresas del rubro de concreto premezclado
orientadas a la investigacion y desarrollo de soluciones constructivas
en la industria del cemento y el concreto, sin embargo, como la
mayoria de los concretos utilizados en nuestro pais de Perad como a
nivel mundial, las resistencias a compresion se comprueban a los 28

dias para recién ponerlo en funcionamiento para el transito.

Es por ello que viendo la necesidad de lograr un concreto que tenga
alta resistencia inicial de un fc= 210 kg/cm2, y con la finalidad de
optimizar el tiempo de puesta en servicio de un pavimento rigido, se
propone esta presente tesis, para desarrollar y disefiar un concreto
gue pueda ser capaz de alcanzar elevadas resistencias iniciales en 12
y 18 horas, para ponerlo en funcionamiento de transito, y de esa
manera luego de conocer los resultados, dar las recomendaciones
técnicas necesarias para promover a nivel de mi localidad, provincia,

region, pais y porgue no a nivel mundial, su uso.

Realizando esta tesis tendré la satisfaccion de que estoy

contribuyendo al mundo de la construccion y de la ingenieria.
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2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1. Problema general:
¢, Sera posible realizar el disefio de un concreto fc= 210 kg/cm2, que
tenga alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de puesta en

servicio de un pavimento rigido, en la Ciudad de Tarapoto?

2.2.2. Problemas especificos
¢,Cual es el disefilo mas Optimo para lograr un concreto de alta
resistencia inicial fc= 210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta

en servicio de un pavimento rigido, en la Ciudad de Tarapoto?

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general
Determinar el disefio de mezclas para un concreto de alta resistencia
inicial fc= 210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en servicio

de un pavimento rigido, en la Ciudad de Tarapoto.

2.3.2. Objetivos especificos
Caracterizar el disefio de un concreto de alta resistencia inicial fc= 210
kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en servicio de un

pavimento rigido, en la Ciudad de Tarapoto.

2.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La presente tesis se justifica técnicamente en la falta y busqueda en el
rubro de la construccion de un concreto de alta resistencia inicial y que
cumpla en las edades de 12 y 18 horas las resistencias a las
compresiones esperadas de un fc=210 kg/cm2, y que luego de la

tltima edad, pueda ponerse en marcha y/o funcionamiento.

2.5. HIPOTESIS
2.5.1. Hipotesis general
e Si existe un disefio para un concreto de fc = 210 kg/cm2, que

tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de
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puesta en servicio de un pavimento rigido.

¢ No existe un disefio para un concreto de fc = 210 kg/cm2, que
tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de

puesta en servicio de un pavimento rigido.

2.5.2. Hipotesis especificas

e El uso de aditivos si influye en la alta resistencia inicial de un
concreto f'c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en

servicio de un pavimento rigido.

e El uso de aditivos no influye en la alta resistencia inicial de un
concreto f'c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en

servicio de un pavimento rigido.

2.6. VARIABLES

2.6.1. Identificacion de las variables

Variable independiente:
- Disefo de un concreto de alta resistencia inicial fc= 210

kg/cm?2

Variable dependiente:
- Optimizar el tiempo de puesta en servicio de un pavimento

rigido
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Il CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion sera cuantitativo, debido a que es secuencial
y probatorio. Secuencial porque desde el momento que se empieza a
realizar los estudios, se tendra un procedimiento que tendra secuencia
de resultado tras resultado, siendo Gtil cada dato para poder calcular
lo demas, y probatorio ya que teniendo los resultados se lograra probar

lo que se quiere demostrar.

3.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacidn sera correlacional, ya que en la presente tesis
la buscaré la correlacion que hay en las dos variables (independiente
y dependiente)

3.2. DISENO DE INVESTIGACION
El disefio de investigacion de la presente tesis, sera de tipo
experimental — transversal y/o transeccional — correlacional, ya que se
utilizard equipos de laboratorio y se recopilara datos en un

determinado tiempo.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién

Concreto de alta resistencia inicial f¢c=210 kg/cm2

3.3.2. Muestra
24 probetas y/o especimenes de concreto f'c= 210 kg/cm2, siendo 6
probetas y/o especimenes por cada relacion agua cemento (son 3
relaciones agua cemento de 0.32, 0.30 y 0.28, siendo esta ultima
replicada una vez mas para comprobar la resistencia de los resultados
anteriores de la relacién agua cemento 0.28) para edades de 12 horas

(3 probetas) y 18 horas (3 probetas).
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3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Para realizar la presente tesis, se seguiran los siguientes pasos,

descritos a continuacion:

3.4.1. Paso 01: Verificacion y traslado de los materiales a utilizar y

parametros de disefio
Se verificara los materiales que sera utilizados para el presente
estudio y ademas seran traslados, los cuales se describen a
continuacion:

- Traslado de agregados gruesos del rio Huallaga

- Traslado de los agregados finos del rio Cumbaza

- Traslado de cementos, luego de ser comprados

- Traslado de aditivos, luego de ser comprados

3.4.2. Paso 02: Ensayos de laboratorio y disefio de mezclas
En este paso 02, se realizaran en el laboratorio, los siguientes
ensayos:
- Analisis granulométricos de agregados gruesos y finos
- Determinacién del peso unitario de agregados gruesos y
finos
- Contenido de humedad de agregados gruesos y finos
- Absorcion de agregados gruesos Y finos
- Gravedad especifica de agregados gruesos y finos
- Peso compactado de agregado grueso
- Determinacion del médulo de fineza del agregado fino

- Disefio de mezcla

3.4.3. Paso 03: Determinacién de la resistencia a la compresion del
concreto fc= 210 kg/cm2, en las edades de 12 y 18 horas.
En este paso 03, se realizaran las roturas de probetas, para determinar
la resistencia a la compresién del concreto fc= 210 kg/cm2, de las
edades de 12 y 18 horas.
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3.4.4. Paso 04: Verificacion y validacion de hipotesis
En este paso 04, se verificara los resultados obtenidos para concluir

con las hipotesis descritas en la presente tesis.
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V. CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. VERIFICACION Y ELECCION DE MATERIALES A UTILIZAR
Para la elaboracion de concreto se usaron materiales previa
verificacion de su conformidad con los requisitos técnicos de las

normas y especificaciones técnicas aplicables.

a) Cemento
Para la elaboracion de las mezclas de concreto se utilizé6 Cemento
Portland Tipo I, fabricado conforme a la norma NTP 334.009 /
ASTM C150. Ver tabla N°14 y anexo N° 9.1.

b) Agua
Se utilizé agua de procedencia subterranea del Rio Ahuashiyacu
gue cumple los requisitos especificados en la NTP 339.088/ASTM
C1602. Ver Tabla N°14 y anexo N° 9.1.

c) Agregado grueso
Se utiliza piedra H67 de procedencia de la cantera Rio Huallaga en
las proporciones indicadas en el disefio de mezcla de la Tabla 16,

anexos 9.2 y 9.4 e ilustracion N°07.

d) Agregado fino
Se utiliza agregado fino de procedencia de la cantera del Rio
Cumbaza, este agregado cumple los requisitos especificados en la
ASTM C33 / NTP 400.037. Ver tabla N°17, anexos 9.3y 9.4 e
ilustracion N°08, donde se encuentran cada uno de los ensayos

gue corroboran la conformidad.

e) Aditivos
Como reductor de agua se utilizé un aditivo superplastificante de
alto rango Tipo F y para alcanzar altas resistencias iniciales se
usara un aditivo Tipo C, ambos aditivos cumplen los requisitos
especificados en la NTP 334.088/ASTM C494. Ver tabla N°14 y
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anexos 9.5. de disefio de mezclas.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla que contiene las

propiedades de los materiales a utilizados:

Tabla N°14: Propiedades de los materiales a utilizados:

Q Cédigo D-CC-F-145
PROPIEDADES DE MATERIA PRIMA Versién 1
Fecha : 15 Junio 2020

GESTION DE CALIDAD

> Materiales

Absorcién | Humedad PROCEDENCIA

Materiales

Cementante
I-PAC Selva NTP 334008 Portland 3080 1500 Fabricante: CPSSA
Agua + Hielo

Proveedor: Rio

1000 1000 :
Ahuashivacu

Agua

Agregados

Agregado Fino
X-F(019.5)-2-CUM NTP 400.037 z 2600 1.2 8.00 4.75 mm 1570 Cantera: Rio Cumbaza

Agregado Grueso
K-HET-T-HUA NTP 400.037 T 2630 15 1.5 wr 1500 Cantera: Rio Huallaga

Reduccion de agua (%)

| L | RS
Plastificante tipo F 10 C434 F 1080 62.0 .40% 1.20% 2.00% 5% 8% 12%
Acelerante Tipo C H C434 c 902-00201 1200 50.0 1.00% 150% 3.00% 0% 0% 0%

Aditivos quimi fibras g

4.2. PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio son los siguientes:

v Resistencia especificada. La resistencia que se busca alcanzar es
la de fc=210 kg/cm2.

v' Edad de la fc=210 kg/cm2. Las edades evaluadas fueron a 12y
18 horas.

v Tipos de cemento. El cemento usado en el disefio evaluado es
Cemento Portland Tipo |

v Incidencia de los agregados: La incidencia de los agregados han
sido evaluadas con el aporte de finos obtenido en el disefio,
entendiéndose que el aporte de finos del disefio de mezclas consta
del agregado fino y el material cementante, de tal manera que se

pueda obtener adecuada cohesividad en el concreto, para todos los
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disefios se usaron 45% de agregado fino y 55% de agregado

grueso.

4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO Y DISENO DE MEZCLA

4.3.1. Calculo de la Resistencia promedio requerida
El f'cr esté calculado en base a la ecuacion que se indica en la tabla
5.3 de la norma E.060, criterio que estd contemplado en otros
reglamentos y normas aplicables al concreto en nuestro medio, como
ACI 318 y ACI 301. Esta base técnico — legal, prescribe para cuando
no se dispone de registros de ensayos, COmMo es nuestro caso, usar el
mayor valor obtenido de las ecuaciones de la tabla siguiente, para
establecer resistencia promedio a la compresioén requerida, f'cr, que se

usara como base para los célculos de la dosificacion del concreto.

Tabla N°15: Resistencia promedio a la compresion requerida, cuando

no hay datos para establecer una desviacién estdndar de la muestra:

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresién, MPa
f'e<21 f'er= fc+17,0
21 <:f'¢ <35 f'er= fc+85
f'c> 35 fer=11fc+5,0

Fuente: Tabla 5.3. de la Norma E060 — Reglamento
Nacional de Edificaciones
4.3.2. Eleccion del asentamiento o fluidez del concreto
Debido a la alta carga cementicia presente en el disefio de mezclas y
la utilizacion de aditivos tipo C, se ha estimado conveniente disefiar el
concreto con una fluidez tal que permita colocar el concreto y dar el
acabado con una trabajabilidad similar a la de un concreto
autoconsolidante, ahorrando tiempo en el suministro y colocado del
mismo. Por esta razon se ha optado disefiar el concreto con una
fluidez de 600 mm +/- 65 mm, de acuerdo a lo estipulado en la norma
ASTM C1611.
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4.3.3. Estudio de los agregados
a) Agregado grueso:

Tabla N°16: Analisis granulométrico del agregado grueso

. % % ASTM C33
EST:;::’ZN ‘::::] Pes(t; ]R . Retenido | Ret.Acum. Pfs(:u(;] Huso 67 Datos de la muestra
(%) (*) Minimo|Mazimo
a 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |identificacion: X-H67-T-HUA(G)-¥
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Descripcion: Piedra chancada
12" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | Procedencia: Rio Huallaga
1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Acopio en Planta
314" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 30 100
e 12.500 1619.0 226 226 774 47 75 |Masa seca original: 71520 g
318" 9.500 2816.0 39.4 62.0 38.0 20 55 |Masatotal: ¥ 7520 g
M4 4.750 2483.0 34.7 96.7 3.3 0 10 |Diferencia (Hsx ¢.32) 0.0 %
NS 2.360 133.0 19 386 14 0 S
M 16 1180 15.0 0.3 38.9 11 Caracteristicas Fisicas
N* 30 0.600 0.0 0.0 389 11 Tamaiio Maz. Nominal: 34"
N*'S0 0.300 0.0 0.0 38.9 11 Mat.< Malla 200: %
M*100 0.150 0.0 0.0 98.9 11 Contenido de Humedad: %
' 200 0.075 0.0 0.0 389 11 318" > % Ret> N'4 347 %
Fondo - 82.0 11 100.0 0.0 Observaciones
Modulo Finura 6.53 6.90 | 6.30

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: En la presente tabla se puede apreciar la distribucion
granulométrica del agregado grueso, los porcentajes retenidos a partir de
la malla de 1/2”, el cual es el tamafio maximo del agregado grueso, cuyo

modulo de finura es 6.53.

llustracion N°07: Curva del andlisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: Como podemos apreciar en la grafica, la curva

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR E
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”



granulométrica que arroja el ensayo cumple con la gradacion especificada
para el huso granulométrico H67 y con los limites granulométricos

establecidos por la norma.

b) Agregado fino:

Tabla N°17: Analisis granulométrico

. * ASTM C33
Ta'mlz AbEIL, |Fesfiet Retenido #RetAcum.| % Que Agregado Fino Datos de la muestra
Estandar [mm]) g) [EA] Pasa [¥]) = —
(%) Minimo | Mizimo
o 75,000 0o 0o 0o 0.0 100 100 |identificacidn:  X-F[0/9.5]-Z-CUM[G]-¥
2 50,000 0.0 0o nao 0.0 100 100 | Deseripeidn: &qr. Fino Zarandeado
1z 37500 0.0 0o oo 0.0 100 100 |Procedencia:  Cantera Rio Cumbaza
1 25.000 0.0 0o oo 0.0 100 o0 Acaopic en Flanta
S 13.000 0.0 0o nao 0.0 100 o0
i 12.500 0o 0.a 0o 0.4 100 100 |Masa seca oniginal: 3350 g
38" 3,500 70 ov ov 333 100 100 |Masa toral: ¥ o33E0 ]
Md 4. 750 30 10 17 3583 35 100 | Diferencia (Hix 8.3x) 0o
Mg 2,360 3.0 10 27 3r3 50 jluli]
16 1180 24.0 26 5.2 4.3 50 5 Caracteristicas Fisicas
M 30 0.600 93.0 0.6 5.8 8d.2 25 G0 |Tamaiio Maz. Nominal: & Fina
W50 0.300 415.0 d4d.4 60.2 338 5 30 |Mat.c Malla 200: 4
N 00 0150 315.0 337 333 61 a 10 |Contenido de Humedad: %
N200 0.0vs 54.0 5.8 337 03 a 3 |37 xRety N4 %
Fanda ' 3.0 0.3 100.0 0.0 Observaciones
Mddulo Finura 1.80 345 2.15

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: En la tabla se puede apreciar la distribucion
granulométrica del agregado fino, los porcentajes retenidos a partir de la

malla #3/8”, como resultado se obtuvo un médulo de finura de 1,80.

llustracion N°08: Curva del andlisis granulométrico

CURVA GRANULOMETRICA
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Interpretacion: Se puede apreciar la curva granulométrica, en funcion de
la granulometria del agregado fino, lo cual se puede apreciar que no
cumple con la curva granulométrica requerida, sin embargo, se
demostrara que el uso de este agregado permite cumplir el objetivo de
f'c=210 kg/cm2.

4.3.4. Eleccion de relacion agua — cemento (a/c):
Para el presente estudio se realizo la evaluacion de 3 relaciones agua
cemento (a/c), con las que evaluaremos el desempefio de resistencia
a la compresion, para optar por el que brinde un mejor resultado en el
menor tiempo posible. Las relaciones probadas han sido 0.28, 0.30 y
0.32.

4.3.5. Diseilo de mezcla
La composicion de la mezcla se detalla a continuacién segun la
relacion agua-cemento considerada para el presente proyecto de

investigacion:

a) Relacién agua-cemento de 0.28: La composicion de la mezcla se

detalla en el cuadro siguiente:

Tabla N°18: Relacién agua — cemento de 0.28

3. Composicion de mezcla

. Peso 555 lf'esn Batch Dosif. en campo
Materiales {kgtm*) Himedo Prueba Myolumen | Masax
(kgim? ) 28 L C:A  |bolsacem

I-RID £33 0222 633 i3} 13.40 1.00 425
Agua 198 0136 170 129 388 45
w-FI03.5)-2-C1UM AFZ E03 0.234 616 BB 18.28 0.40 381
»-HET-T-HUA AG3 Th2 0.236 T64 758 212 1.08 451
Flastificante tipo F Moo 13.86 001z 13.86 13.86 0.388 Dieterminar in 0.3
Bucelerante Tipo C W B0k 34ER 0.023 34 65 34ER 0.470 =it 21

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: La tabla nos muestra la dosificacion obtenida en el
disefio de mezcla con cemento tipo | - Pacasmayo, para un concreto

f'c. 210 kg/cm2, respecto a la relacién agua — cemento de 0,28 se

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR E
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”



Universidad Clentifica del Peri - UCP

Registrade en el Asiento M° AQDO10 de I2 Partida A° 11000318, Personas Junidicas de lguitos,
Supenmiendenda de los Registros Pubificos - SUNARP

obtuvo que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerird 0.30 pies
cubicos de agua, 0.90 p3 de agregado fino, 1.09 p3 de agregado
grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerira 8.5 kg de agua,
38.1 kg de agregado fino, 45.1 kg de agregado grueso, 0.8 kg de
aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C.

b) Relacion agua-cemento de 0.30: La composicidon de la mezcla se

detalla en el cuadro siguiente:

Tabla N°19: Relacién agua — cemento de 0.30

3. Composicion de mezcla
. NMPeso 555 If'esu Barch Dosif. en campo
Materiales {kgim?) Himedo Frueba Myolumen | Masax
[(kgim® ) 28 L C:A bolsa cem
I-RIO 1] 0.209 653 ERZ 12.28 1.00 125
Agua 195 0198 172 140 a a1
#=FI0r3.5)-2-CUM AFZ BZE 0241 634 ETZ 1882 0.95 415
w-HET-T-HUA AG 3 T4 0.234 T4b Tan 2184 119 443
Flastificante tipo F Mo 200 13.06 ooz 13.06 13.08 0.36E Dleterminar in 0.3
Acelerante Tipo C ¥ BO0M 32.65 0.ozy 32.65 32.65 0914 =ity 2.1
Total 2296 o0 | 2230 | 2290 641 15.5

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: La tabla nos muestra la dosificacion obtenida en el
disefio de mezcla con cemento tipo | - Pacasmayo, para un concreto
fc. 210 kg/cm2, respecto a la relaciébn agua — cemento de 0.30 se
obtuvo que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerird 0.32 pies
cubicos de agua, 0.98 p3 de agregado fino, 1.19 p3 de agregado
grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerira 9.1 kg de agua,
41.6 kg de agregado fino, 49.3 kg de agregado grueso, 0.8 kg de
aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C.

c) Relacion agua-cemento de 0.32: La composicion de la mezcla se

detalla en el cuadro siguiente:

Tabla N°20: Relacién agua — cemento de 0.32
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3. Composicion de mezcla
. Peso Vol. Abs. IPeso 555 I':"esu Batch Dosif. en campo
Materiales Seco : 3 Himedo Prueba Myolimen | Masax
(katm®) | (™) | Ckafm™) 4 g oim®y 28 L C:A  |bolsa cem
I-RIO E13 0.196 613 E13 1716 1.00 425
Agua 196 0,196 173 140 342 ar
=-Flora 5)-2-cumM AF2 E44 0248 652 B9 19.36 1.08 456
w-HET7-T-HUA AG 3 T9E 0303 808 anz 2248 13 a4.0
Flastificante tipo F W 200 12.26 o.on 12.26 12.28 0.343 Dleterminar in 0.2
Acelerante Tipo C w0 B0 065 0.026 J0.65 3065 0.858 =ity 21
Total 2293 o0 | 2289 | 289 64.1 154.8

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: La tabla nos muestra la dosificacion obtenida en el
disefio de mezcla con cemento tipo | - Pacasmayo, para un concreto
fc. 210 kg/cm2, respecto a la relacion agua — cemento de 0.32 se
obtuvo que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerira 0.34 pies
cubicos de agua, 1.08 p3 de agregado fino, 1.31 p3 de agregado
grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerird 9.7 kg de agua,
45.6 kg de agregado fino, 54.0 kg de agregado grueso, 0.8 kg de

aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C.

4.4. RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F’C= 210 KG/CM2, EDADES DE 12 Y 18 HORAS.
Con respecto a la rotura de probetas, se tuvo en cuenta 6 muestras
(06 probetas) por cada relacion agua cemento, es decir 03 probetas
para la edad de 12 horas y otras 03 probetas para la edad de 18 horas,
el cual teniendo tres relaciones agua cemento (0.28, 0.30 y 0.32)
quiere decir que se realizaron 18 probetas, sin embargo, en la relacién
agua cemento 0.28 se ha replicado por lo que se realizo en total 24
probetas.

Respecto a la carga maxima (fc kg/cm2) se debe tener en cuenta la

resistenciaa la compresion, la cual esta dada por:

| R = C/A (Kg/em2)
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Donde:

R: resistencia

C: carga maxima (kg)

A: area de muestra de concreto (cm2)

La carga maxima es igual a la carga axial que es soportada por la
probeta de concreto, la cual es obtenida a través del ensayo de roturas

de probeta.

4.4.1. Resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, usando

la relaciéon agua cemento 0.32

- En primer lugar, se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion
con la relacion agua cemento 0.32, cuyos resultados se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla N°21: Resistencia a la compresién fc=210 kg/cm2 con relacion agua —

cemento de 0.32

C210-1-H67-F600
Conforme a la NTP 339.114 / ASTM C94

Linea de Producto : Concrelo por resistencia Relacion a/me: 032

Resistencia Especificada : 210 kglem2 Agregados: Piedra Chancada Huso 67: Cantera Rio Huallaga
Tipo de Suministro : Bombeadao ‘Arena Matural Zarandesda: Cantera Rio Cumbaza
Asentamiento: F&0O No Requerimiento:

Tipo de Cemento : l

Edad Eval. Conformidad
72 Horas % '
N* Ccodigo Fecha de Volumen :::;J::t Temp. (o) Estructura
Orden moldeo (m3) (mm) {*c) R R2 R3 Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
2f'c-35 2f'c = 83% 2 100%

1 001-L 23-09-22 - 800 - 163 | 149 156 156 Ta%

2

3

4

= Eval. Conf
18 Horas % fc)
N* Fecha de Volumen Fhilo Temp.
Orden | CodI2° moldea (m3) Asent | oo Xp xp3p | Xpind. | Xp3p Evtructhrn
= Ri | R2 | R3
2fc-35 2fc 283% Z100%
1 0021 23-09-22 - 00 - 184 | 180 | 142 169 80%
2

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: En la presente tabla se puede apreciar las

resistencias obtenidas en los ensayos de rotura de probetas con
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cemento tipo | - Pacasmayo, el cual a los 12 horas arroj0 una
resistencia promedio de 156 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de
74%; a las 18 horas arrojo una resistencia promedio de 169 kg/cm?2
como promedio cuyo porcentaje promedio es de 80%, el cual indica
gue no cumple con laresistencia requerida de 210 kg/cm2, es por
ello que se realiz6 el siguiente ensayo con la relacion agua cemento
0.30, cuyos resultados se muestran en el siguiente item que procede

a continuacion.

4.4.2. Resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, usando
la relacién agua cemento 0.30

- En segundo lugar, se realizd el ensayo de resistencia a la

compresién con la relacién agua cemento 0.30, cuyos resultados

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°22: Resistencia a la compresién fc=210 kg/cm2 con relacion agua —

cemento de 0.30

C210-1-H67-F600
Conforme a la NTP 339.114 / ASTM C94

Linea de Producto : Concreto por resistencia Relacion a'me: 030
Resistencia Especificada : 210 kglem2 Agregados: Piedra Chancada Huso &7: Cantera Rio Huallaga
Tipo de Suministro : Bombeada Arena Matural Zarandeada: Cantera Rio Cumbaza
Asentamiento: FGOD No Requerimiento:
Tipo de Cemanto : |
Edad Eval. Conformidad
12 Horas
N* Codigo Fecha de Volumen :::;J::t Temp. (e fe) Extrusur
Orden moldes (m3) (mm) {*c) R R2 R3 Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
xfc-35 xfc > 83% 2 100%
1 001-L 24-09-22 - 800 - 230 | 247 | 234 2T 108%
2
3
4
=1 Eval. Conformidad
18 Horas % fc)
N* Fecha de Volumen Fluja Temp.
Orden | COdI8° moldes m3) Asent | Cp) Xp Xp3p Xpind. | Xp3p Evtructhrs
(mm) Rl | R2 | R3
2fc-35 =fc > 83% 2100%
1 002-L 24-09-22 - 800 - 279 | 201 | 205 288 137%

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: En la presente tabla se puede apreciar las
resistencias obtenidas en los ensayos de rotura de probetas con

cemento tipo | - Pacasmayo, el cual a los 12 horas arroj0 una
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resistencia promedio de 227 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de
108%; a las 18 horas arrojo una resistencia promedio de 288 kg/cm2
como promedio cuyo porcentaje promedio es de 137%, el cual indica
que si cumple con la resistencia requerida de 210 kg/cm2, sin
embargo se realiz6 otro ensayo con 0.28 de relacion agua cemento
para observar si se obtiene mejor resistencia a la compresién, cuyos
resultados se muestran en el siguiente item que procede a

continuacion.

4.4.3. Resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, usando
la relacién agua cemento 0.28

- En tercer lugar, se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion

con la relacion agua cemento 0.28, cuyos resultados se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla N°23: Resistencia a la compresién fc=210 kg/cm2 con relacion agua —

cemento de 0.28

C210-1-H67-F600
Conforme a la NTP 339.114 / ASTM C94

Linea de Producto : Concreto por resistencia Relacién a/mc: 0.28

Resistencia Especificada : 210 kg/em2 Agregados: Piedra Chancada Huso 67: Cantera Rio Huallaga

Tipo de Suministro : Bombeado ‘Arena Natural Zarandeada: Cantera Rio Cumbaza

Asentamiento: FB00 No Requerimiento:

Tipo de Cemento : |

Edad Eval. Conformidad
Flujo 12 Horas (% Fc)
N° Facha de Velumen Temp.
Cédigo Asent o Estructura
Orden moldeo (m3) (mmj 0 | g | Rzl me Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
2fc-35 2fc 2 83% 2 100%

1 001-L 26-09-22 - 600 - 309 | 318 | 339 322 153%

2

3

4

Edad Eval. Cont
18 Horas (% fc)
N® Fecha de Volumen Flvjo Temp.
Orden | C0018° moldec (m3) Asent | 0 Xp Xp3p | Xpind. | xp3p Estruchua
L, Ri [ R2 | R3
2fc-35 2fc 2 83% 2 100%
1 002-L 26-09-22 - 600 - 382 | 359 | 387 376 179%
2

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: En la presente tabla se puede apreciar las

resistencias obtenidas en los ensayos de rotura de probetas con
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cemento tipo | - Pacasmayo, el cual a las 12 horas arroj0 una

resistencia promedio de 322 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de

153%; a las 18 horas arrojo una resistencia promedio de 376 kg/cm2

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 179%, el cual indica

que si cumple con la resistencia requerida de 210 kg/cm2, sin

embargo se realiz6 otro ensayo con 0.28 de relaciobn agua cemento

para comprobar si conciden los resultados, cuyos resultados se

muestran en el siguiente item que procede a continuacion.

4.4.4. Reéplicaylorepeticion de ensayos de resistenciaacompresion del

concreto f'c= 210 kg/cm2, usando la relacién agua cemento 0.28

- En cuarto lugar, se replicé nuevamente el disefio de mezclas con

la relacion agua-cemento 0.28, con la finalidad de comprobar los

resultados anteriores del item 4.4.3. cuyos resultados se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla N°24: Resistencia a la compresién fc=210 kg/cm2 con relacion agua —

cemento de 0.28

C210-1-H67-FE00
Conforme a la NTP 339.114 / ASTM C94

Linea de Producto : Concreto por resislencia Relacion a/me: 028

Resistencia Especificada : 210 kglem2 Agregados: Piedra Chancada Huso &7: Cantera Rio Huallaga
Tipo de Suministro : Bombeada ‘Arena Matural Zarandeada: Cantera Rio Cumbaza
Asentamiento: FE0D No Requerimiento:

Tipo de Cemento : l

Edad Eval. Conformidad
1Z Horas,
N* Codiga Fecha de Volumen :::;J::t Temp. (% f'o) Etruiur
Orden moldeo (m3) (mm) {*c) R R2 R3 Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
2f'c-35 2f'c = 83% 2 100%

1 001-L 26-09-22 &00 - 342 | 312 | 343 332 158%

2

3

4

=1 Ewal. Conf
18 Horas % f'c)
N* Fecha de Volumen Flulo Temp.
Orden | C0dIE° moldea m3) Amont | oo Xp xp3p | Xpind. | Xp3p Evtracthrs
(mm) Ri | R2 | R3
2f'c-35 2fc = 83% 2 100%
1 002-L 26-09-22 &00 - 350 | 388 | 370 363 173%
2

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

Interpretacion: En la presente tabla se puede apreciar

las
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resistencias obtenidas nuevamente en los ensayos de rotura de
probetas con cemento tipo | - Pacasmayo, el cual a las 12 horas arroj6
una resistencia promedio de 332 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es
de 158%; a las 18 horas arrojé una resistencia promedio de 363
kg/cm2 como promedio cuyo porcentaje promedio es de 173%, el cual
indica que si cumple con la resistencia requerida de 210 kg/cm2.

4.5. VERIFICACION Y VALIDACION DE HIPOTESIS

4.5.1. Hipotesis general

e “Si existe un disefio para un concreto de fc = 210 kg/cm2, que
tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de
puesta en servicio de un pavimento rigido”.
Efectivamente si existe un disefio para un concreto de f'c=210
kg/cm2, que tenga alta resistencia inicial, para optimizar el
tiempo de puesta en servicio de un pavimento rigido, el cual en
esta tesis se puede demostrar usando disefios de mezclas con
relaciones de agua-cemento de 0.30 y 0.28 tanto en 12 y 18

horas.

¢ “No existe un disefio para un concreto de fc = 210 kg/cm2, que
tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de
puesta en servicio de un pavimento rigido”.

Si existe un disefio.

4.5.2. Hipotesis especificas
e El uso de aditivos si influye en la alta resistencia inicial de un
concreto fc=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en
servicio de un pavimento rigido.
Efectivamente si existe aditivos que influyan en la alta
resistencia inicial con edades de 12 y 18 horas de un concreto

de f'c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en
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servicio de un pavimento rigido, el cual en esta tesis cumple
usando los siguientes aditivos:
- Plastificante tipo F: 0.8 kg por bolsa de cemento en kg
- Acelerante tipo C: 2.1 kg por bolsa de cemento en kg

e El uso de aditivos no influye en la alta resistencia inicial de un
concreto f'c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en
servicio de un pavimento rigido.

Si influye en la alta resistencia inicial

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR m
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”



Universidad Clentifica del Peru - UCP

Registrado en ef Asienio A° AGDP 10 de la Pariida N° 11000318, Personas Juridicas de lguitos,

V. CAPITULO V: DISCUCION DE RESULTADOS

5.1. DE LA VERIFICACION Y ELECCION DE MATERIALES A UTILIZAR

e Se eligieron los siguientes materiales, luego de una previa
evaluacion, los cuales son:

- Cemento portland tipo I: Cementos Pacasmayo. Fabricado
conforme a la norma NTP 334.009 / ASTM C150

- ElI agua es de procedencia subterranea del Rio
Ahuashiyacu que cumple los requisitos especificados en la
NTP 339.088/ASTM C1602.

- El agregado grueso es de piedra H67 de procedencia de la
cantera Rio Huallaga.

- El agregado fino es de procedencia de la cantera del Rio
Cumbaza.

- Como reductor de agua se utlizd un aditivo
superplastificante de alto rango Tipo F y para alcanzar altas
resistencias iniciales se usara un aditivo Tipo C, ambos
aditivos cumplen los requisitos especificados en la NTP
334.088/ASTM C494.

5.2. DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO Y DISENO DE MEZCLAS

e Se obtuvieron los resultados en laboratorio de Control de
Calidad DINOSELVAA tanto para el agregado fino como para el
agregado grueso. Con respecto al agregado fino se obtuvo un
modulo de finura de 1.80, lo que muestraque no se encuentra
dentro del rango aceptable de médulo de finura (2.20 a 3.10)
para agregado fino, lo que indica que es un agregado bastante
fino.

e ElI médulo de finura obtenido no es un inconveniente al
momento de realizar el disefio de mezcla, ya que se pudo
disefiar el concreto con una fluidez de 600 mm +/- 65 mm, de

acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C1611.
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e En cuanto al agregado grueso, el tamafio maximo fue de 1/2’ y
acorde a las gradaciones especificadas para el agregado de
huso granulométrico H67 estipulado en la NTP 400.037 / ASTM
C33

e En cuanto al ensayo de peso especifico y absorcion, este fue
realizado a ambos agregados, obteniendo como resultado para
el agregado grueso el valor de 2.63 y para el agregado fino el
valor de 2.61.

e El porcentaje de absorcion obtenido en los ensayos fue de
0.60% para el agregado grueso y 1.10% para el agregado fino.

e Se utilizé 45% de agregado fino y 55% de agregado grueso.

e Con respecto al disefio de mezcla en la edad de 0,28 se obtuvo
gue por una bolsa de cemento en pie 3, se requerird 0.30 p3 de
agua, 0.90 p3 de agregado fino, 1.09 p3 de agregado grueso; y
en kg por bolsa de cemento se requerira 8.5 kg de agua, 38.1
kg de agregado fino, 45.1 kg de agregado grueso, 0.8 kg de
aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C.

e Con respecto al disefio de mezcla en la edad de 0.30 se obtuvo
gue por una bolsa de cemento en pie 3, se requerira 0.32 pies
cubicos de agua, 0.98 p3 de agregado fino, 1.19 p3 de agregado
grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerira 9.1 kg de
agua, 41.6 kg de agregado fino, 49.3 kg de agregado grueso,
0.8 kg de aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo
acelerante tipo C.

e Con respecto al disefio de mezcla en la edad de 0.32 se obtuvo
gue por una bolsa de cemento en pie 3, se requerira 0.34 pies
cubicos de agua, 1.08 p3 de agregado fino, 1.31 p3 de agregado
grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerird 9.7 kg de
agua, 45.6 kg de agregado fino, 54.0 kg de agregado grueso,
0.8 kg de aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo
acelerante tipo C.
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5.3. DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO F’C= 210 KG/CM2, EDADES DE 12 Y 18 HORAS.

5.3.1. Roturade probetas alas 12y 18 horas
e Primer ensayo relacién agua cemento 0.32

- Segun latabla N°21 se puede apreciar las resistencias obtenidas
en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo | -
Pacasmayo, el cual a los 12 horas arroj6 una resistencia
promedio de 156 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 74%;
a las 18 horas arrojo una resistencia promedio de 169 kg/cm2
como promedio cuyo porcentaje promedio es de 80%, el cual
indica que no cumple con la resistencia requerida de 210
kg/cm2, por lo tanto quiere decir que este disefio de mezclas
con relacion agua cemento 0.32 no cumple para ser usado en

concreto f'c=210 kg/cm2.

e Segundo ensayo relacién agua cemento 0.30

- Segun latabla N°22 se puede apreciar las resistencias obtenidas
en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo | -
Pacasmayo, el cual a las 12 horas arroj6 una resistencia
promedio de 227 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 108%;
a las 18 horas arrojo una resistencia promedio de 288 kg/cm2
como promedio cuyo porcentaje promedio es de 137%, el cual
indica que si cumple con la resistencia requerida de 210
kg/cm2. La presente tesis indica de optimizar la puesta en
servicio del concreto tanto en 12 y 18 horas, por lo que segun
los resultados en 18 horas de vaciado ya puede estar en
funcionamiento, por lo tanto este disefio de mezclas con relacion
agua cemento 0.30 si cumple para ser usado en concreto
f'c=210 kg/cm2.

e Tercer ensayo relacion agua cemento 0.28
- Segun latabla N°23 se puede apreciar las resistencias obtenidas
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en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo | -
Pacasmayo, el cual a las 12 horas arroj6 una resistencia
promedio de 322 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 153%;
a las 18 horas arrojé una resistencia promedio de 376 kg/cm2
como promedio cuyo porcentaje promedio es de 179%, el cual
indica que si cumple con la resistencia requerida de 210
kg/cm2. La presente tesis indica de optimizar la puesta en
servicio del concreto tanto en 12 y 18 horas, por lo que segun
los resultados tanto después de 12 y 18 horas de vaciado el
concreto ya puede estar en funcionamiento, por lo tanto, este
disefio de mezclas con relacion agua cemento 0.28 si cumple
para ser usado en concreto fc=210 kg/cm2, asi como también
en concreto f'c= 280 kg/cm2 y fc=345 kg/cm2, de acuerdo a los

tipos de estructura que sea necesario su uso.

e Cuarto ensayo relacion agua cemento 0.28 (réplica del ensayo
anterior)

- Segun latabla N°24 se puede apreciar las resistencias obtenidas
en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo | -
Pacasmayo, el cual a las 12 horas arroj6 una resistencia
promedio de 332 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 158%;
a las 18 horas arrojé una resistencia promedio de 363 kg/cm2
como promedio cuyo porcentaje promedio es de 173%, el cual
indica que si cumple con la resistencia requerida de 210
kg/cm2. La finalidad de la presente tesis es de optimizar la
puesta en servicio del concreto tanto en 12 y 18 horas, por lo que
segun los resultados tanto después de 12 y 18 horas de curado
el concreto ya puede estar en funcionamiento, por lo tanto, este
disefio de mezclas con relacion agua cemento 0.28 si cumple
para ser usado en concreto fc=210 kg/cm2, asi como también
en concreto f'c= 280 kg/cm2 y f'c=345 kg/cm2, de acuerdo a los

tipos de estructura que sea necesario su uso.
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VI.  CAPITULO VI: CONCLUSIONES
6.1. CONCLUSIONES

Luego de realizar el proyecto de tesis, llego a las siguientes

conclusiones:

e Se determiné el disefio de mezclas para un concreto de alta
resistencia inicial fc= 210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de
puesta en servicio de un pavimento rigido, en la Ciudad de
Tarapoto, cuyos resultados de los tres disefios de mezcla con
relacion agua cemento 0.32, 0.30 y 0.28, nos indica que solo los
dos ultimos cumplen con lo requerido para una resistencia de
f'c=210 kg/cm2.

- Disefio de mezclas con relacién agua cemento 0.30: por
una bolsa de cemento en pie3, se requerira 0.32 pies
cubicos de agua, 0.98 p3 de agregado fino, 1.19 p3 de
agregado grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerira
9.1 kg de agua, 41.6 kg de agregado fino, 49.3 kg de
agregado grueso, 0.8 kg de aditivo plastificante tipo Fy 2.1.
kg de aditivo acelerante tipo C.

- Disefio de mezclas con relacién agua cemento 0.28: por
una bolsa de cemento en pie3, se requerira 0.30 p3 de
agua, 0.90 p3 de agregado fino, 1.09 p3 de agregado
grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerira 8.5 kg de
agua, 38.1 kg de agregado fino, 45.1 kg de agregado
grueso, 0.8 kg de aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de
aditivo acelerante tipo C.

e Se realizo6 los ensayos de rotura de probetas con las edades de 12
y 18 horas, ya que no fue necesario usar mas edades debido a que

con las descritas lineas atras se obtuvo las resistencias esperadas.

e Con la relaciébn agua cemento 0.32 que fue el primer ensayo

realizado, se uso 3 probetas para cada edad donde los resultados
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obtenidos haciendo uso del cemento tipo | — Pacasmayo son los
siguientes: en 12 horas se tuvo una resistencia promedio de 156
kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 74%; a las 18 horas arrojo
una resistencia promedio de 169 kg/cm2 como promedio cuyo
porcentaje promedio es de 80%, el cual indica que no cumple con
la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este disefio

puede ser usado como concreto simple.

e Con la relacion agua cemento 0.30 que el segundo ensayo
realizado, se uso 3 probetas para cada edad donde los resultados
obtenidos haciendo uso del cemento tipo | — Pacasmayo son los
siguientes: en 12 horas arrojé una resistencia promedio de 227
kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 108%; a las 18 horas arrojo
una resistencia promedio de 288 kg/cm2 como promedio cuyo
porcentaje promedio es de 137%, el cual indica que si cumple con
la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este disefo
puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2 y 280
kg/cm2.

e Con la relacién agua cemento 0.30 que fue el segundo ensayo
realizado, se uso 3 probetas para cada edad donde los resultados
obtenidos haciendo uso del cemento tipo | — Pacasmayo son los
siguientes: en 12 horas arrojé una resistencia promedio de 227
kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 108%; a las 18 horas arrojé
una resistencia promedio de 288 kg/cm2 como promedio cuyo
porcentaje promedio es de 137%, el cual indica que si cumple con
la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este disefio
puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2 y 280
kg/cm2, de acuerdo a los tipos de estructuras que sea necesario su

uso.

e Con la relacion agua cemento 0.28 que fue el tercer ensayo
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realizado, se us6 3 probetas para cada edad donde los resultados
obtenidos haciendo uso del cemento tipo | — Pacasmayo son los
siguientes: en 12 horas arrojé una resistencia promedio de 322
kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 153%; a las 18 horas arrojé
una resistencia promedio de 376 kg/cm2 como promedio cuyo
porcentaje promedio es de 179%, el cual indica que si cumple con
la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este disefio
puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2, 280
kg/cm2, 315 kg/cm2 y 350 kg/cm2, de acuerdo a los tipos de

estructuras que sea necesario su uso.

e Se realiz6 una réplica con la relacion agua cemento 0.28 que fue el
cuarto ensayo realizado con la finalidad de comprobar los
resultados anteriores, donde al igual que el resto de ensayos se
us6 3 probetas para cada edad donde los resultados obtenidos
haciendo uso del cemento tipo | — Pacasmayo son los siguientes:
en 12 horas arrojo una resistencia promedio de 332 kg/cm2 cuyo
porcentaje promedio es de 158%; a las 18 horas arroj6 una
resistencia promedio de 363 kg/cm2 como promedio cuyo
porcentaje promedio es de 173%, el cual indica que si cumple con
la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este disefo
puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2, 280
kg/cm2, 315 kg/cm2 y 350 kg/cm2, de acuerdo a los tipos de

estructuras que sea necesario su uso.

e Se concluye que las cantidades de los aditivos, 0.8 kg de aditivo
superplastificante de alto rango tipo F y 2.10 kg de aditivo tipo C,
son necesarios en cada disefio de mezcla usada para demostrar

que influyen en la resistencia inicial del concreto fc=210 kg/cm2.
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VIl. CAPITULO VII: RECOMENDACIONES
7.1. RECOMENDACIONES:

Luego de realizar el proyecto de tesis, llego a las siguientes

recomendaciones:

e Se recomienda realizar mas ensayos de resistencias a la
compresion con edades mayores a las de la presente tesis, usando
los aditivos superplastificantes de alto rango tipo F y aditivo tipo C,
para comprobar las resistencias que se puedan alcanzar con los
disefios de relacion agua cemento 0.32.

e Se recomienda realizar los ensayos con otros tipos de cementos
con las edades y relaciones agua cemento definidas en la presente
tesis, con la finalidad de verificar si el concreto tiene la misma
resistencia a la compresion que al igual del uso del cemento tipo I.

e Se recomienda realizar los ensayos con materiales adecuados.

e Finalmente, para dar uso a este disefio de mezcla con las
relaciones agua cemento especificadas en la presente tesis, en
distintas actividades o trabajos que fuese necesario, se recomienda
tener en cuenta cada uno de los datos y pasos establecidos en el

presente proyecto de investigacion.
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IX. CAPITULO IX: ANEXOS

9.1. Propiedades de los materiales

Q Cédigo D-CC-F-145
PROPIEDADES DE MATERIA PRIMA Versién 1
n Fecha : 15 Junio 2020
GESTION DE CALIDAD

> Materiales

Materiales Tigec: || N2 Bxecall|[Absretonl | Humsdad | SETHN Fus PROCEDENCIA
{kglm?) (%) (%) A G (kgim?3)
Cementante
|I-PAC Selva NTF 334003 Portland 3080 1500 Fabricante: CPSSA
Agua + Hielo
o A Proveedor: Rio
Agua 1000 $008 Ahuashiyacu
Agregados
Agregado Fino
®-F(019.5)-2-CUM NTP 400.037 74 2600 1.2 8.00 475 mm 1570 Cantera: Rio Cumbaza
Agregado Grueso
®-HET-T-HUA NTF 400,037 T 2630 15 1.50 1w 1500 Cantera: Rio Huallaga
Aditivos quimi fibras y pi
Reduccion de agea (%)

Plastificante tipo F 10 C434 F 1080 62.0 0.40% 120% 2.00% 5% 8% 12%

Acelerante Tipo C Mo C43d c 902-00201 1200 50.0 1.00% 150% 3.00% 0% 0% 0%

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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9.2. Ensayos de agregado grueso

‘ Cédigo: D-CC-F-11
Formato Versién: 04 / 03 Enero

Do ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS 2020

Gestion de Calidad Pégina: 4/5

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Planta : Tarapoto Fecha : 29-Ago-22 Imprimir Si
Ubicacion : Carretera a Yurimaguas Km 2.5 - Banda de Shilcayo Técnico : E. Calampa R.
Proyecto : Demanda local Responsable : E Calampa R.
. . ASTM C33
EST;T:; ) I(\'I;e“rlt) Pes(o )Ret. % R?:/e)mdo % Re(t/A)cum. P‘:os :L(I;) Huso 67 Bibs dalid et
9 ! i & Mini Maximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Identificacion: X-H67-T-HUA(G)-V
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Descripcion: Piedra chancada
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Rio Huallaga
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Acopio en Planta
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 90 100
12" 12.500 1619.0 226 226 77.4 47 75 |Masa seca original: 71520 g
3/8" 9.500 2816.0 394 62.0 38.0 20 55 |Masa total: 71520 ¢
Ne 4 4.750 2483.0 347 96.7 3.3 0 10  |Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %
N° 8 2.360 133.0 1.9 98.6 1.4 0 5
N° 16 1.180 19.0 0.3 98.9 1.1 Caracteristicas Fisicas
Ne 30 0.600 0.0 0.0 989 1.1 Tamafio Max. Nominal: Y
N° 50 0.300 0.0 0.0 98.9 14 |Mat.< Malla 200: %
N° 100 0.150 0.0 0.0 989 11 Contenido de Humedad: %
N° 200 0.075 0.0 0.0 989 1.1 3/8" > % Ret > N°4 34.7 %
Fondo - 82.0 14 100.0 0.0 Observaciones
Méodulo Finura 6.53 6.90 6.30
CURVA GRANULOMETRICA
o
o
i;. R - < © 2 e 2 .8- ? e
B NE LX BE z 2 z = z = = .
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Nota - Verificar el cumplimiento solo para los tamices aue involucra el huso granulométrico

E. CalampaR.
Supervisor de Calidad

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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DINOSELVA IQUITOS S.A.C.
Gestion de la Calidad y Mejora Continua

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

Versién 00

Planta: Tarapoto Fecha: 14-Jun-21
Ubicacion: Carr. Yurimaguas Km 2.5 Sector Ven Técnico : J. Anthony
Proyecto: Atencion de la demanda Local Responsable : E. Calampa R.
| PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO |
|MUESTRA Identificacion de la Muestra: XI-G-H57(CH)/HUA
Descripcion de la muestra: PIEDRA CHANCADA
Procedencia / cantera: RIO HUALLAGA
Proceso: Suelto Compactado Percusion
|ENSAYO 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso de material + recipiente [ka] 18.37 | 1846 | 18.41 20.41 20.33 | 20.33 19.97 19.99 19.93
Peso Recipiente [ka] 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48
Peso de neto del material [kg] 1289 | 1298 | 1293 14.93 1485 | 14.85 14.49 14.51 14.45
Volumen del recipiente [m] 0.00938 | 0.00938| 0.00938 || 0.00938 | 0.00938 | 0.00938 || 0.00938 | 0.00938 | 0.00938
RESULTADOS P_eso_ Indiv. 1374.20 | 1383.80 | 1378.46 || 1591.68 | 1583.16 | 1583.16|| 1544.78 | 1546.91| 1540.51
—  Unitario (kg/m3)
Promedio 1379 1586 1544
| PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO |
|MUEsTRA Identificacion de la Muestra: XI-G-H67(CH)/HUA
Descripcion de la muestra: PIEDRA CHANCADA
Procedencia / cantera: RIO HUALLAGA
Proceso: Suelto Compactado Percusion
|ENSAYO 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso de material + recipiente [ka] 18.21 18.33 | 18.19 19.67 19.71 19.67 19.67 19.63 19.61
Peso Recipiente [kg] 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48
Peso de neto del material [kg] 1273 | 1285 | 1271 1419 1423 | 1419 14.19 1415 1413
Volumen del recipiente [m] 0.00938 | 0.00938 | 0.00938 || 0.00938 | 0.00938 | 0.00938 || 0.00938 | 0.00938| 0.00938
RESULTADOS PFSO. Indiv. 1357.14 [ 1369.94| 1355.01 || 1512.79 | 1517.06 | 1512.79| 1512.79 | 1508.53 | 1506.40
—  Unitario (kg/m3)
Promedio 1361 1514 1509

Enoc Calampa Ruiz
SUPERVISOR DE CALIDAD
D1SAC - PACASMAYOD

Enoc Calampa Ruiz
Supervisor de calidad

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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9.3. Ensayos de agregado fino

‘ Formato Cédigo: D-CC-F-11 Version: 04
DINOG

103 Enero 2020
---- ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS Pagina: 1/5
Gestion de Calidad
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Planta : Tarapoto Fecha: 29-Ago-22 Imprimir Si
Ubicacion : Carretera a Yurimaguas Km 2.5 - Banda de Shilcayo Hecho por : E. Calampa R
Proyecto : Demanda local Responsable : E. Calampa R
ASTM C33
Tamiz Abert. Peso Ret. | % Retenido | %Ret.Acum. % Que .
Agregado Fino Datos de la muestra
0 0, 0
Estandar (mm) (9) (%) (%) Pasa (%) Minimo | Méximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Identificacion: X-F(0/9.5)-Z-CUM(G)-V
2! 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100  |Descripcion: Agr. Fino Zarandeado
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Procedencia: Cantera Rio Cumbaza
i 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Acopio en Planta
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
12" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 |Masa seca original: 935.0 g
3/8" 9.500 7.0 0.7 0.7 99.3 100 100 |Masa total: 935.0 g
N° 4 4750 9.0 1.0 1.7 98.3 95 100 |Diferencia (Max 0.3%) 0.0 %
N° 8 2.360 9.0 1.0 27 97.3 80 100
N° 16 1.180 24.0 26 5.2 948 50 85 Caracteristicas Fisicas
N° 30 0.600 99.0 106 16.8 842 25 60  |Tamafio Max. Nominal: A Fino
N° 50 0.300 415.0 44.4 60.2 39.8 5 30 |Mat.< Malla 200: %
N° 100 0.150 315.0 33.7 93.9 6.1 0 10  |Contenido de Humedad: %
N° 200 0.075 54.0 58 99.7 03 0 3 3/8" > % Ret> N°4 %
Fondo - 3.0 0.3 100.0 0.0 Observaciones
Médulo Finura 1.80 3.45 2.15
CURVA GRANULOMETRICA
] § o
& A & © 2 8 3 e T
PN - 29 28 > z z z 2 z S §
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~ ~L
20
80
g
= Y0
[}
8
-
g 60
o
2
£ 50
g
o
S
o 40
30
20
10 o
S
~J
o+ \
S [-) wn () 8 w w T w b=
T W § 5 E E o @ 3 g @ 'g Abertura (mm) 3

Nota - Verificar el cumolimiento solo para los tamices que involucra el huso granulométrico

E. CalampaR.
Supervisor de Calidad

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”
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DINOSELVA IQUITOS S.A.C.
No Gestion de la Calidad y Mejora Continua

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO SGOREG

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017) i
Planta: TARAPOTO Fecha : 14-Mar-22
Ubicacién: Carretera Yurimaguas Km 2.5 - Sector Ven Técnico : E. Calampa R
Proyecto: Atencion de la demanda Local Responsable : E. Calampa R
I PESO UNITARIO AGREGADO FINO |
MUESTRA Identificacion de la Muestra: XI-F(Z))cUM
Descripcion de la muestra: ARENA ZARANDEADA
Procedencia / cantera: RIO CUMBAZA
Proceso: Suelto Compactado Percusion
ENSAYO 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso de material + recipiente [ka] 18.67 18.72 18.55 21.02 21.07 21.03 21.11 21.13 21.03
Peso Recipiente [kg] 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48 5.48
Peso de neto del material [kal 13.19 1324 | 13.07 1554 | 1559 | 15.55 15.63 15.65 15.55
Volumen del recipiente [m3] 0.00938 | 0.00938 | 0.00938 || 0.00938 | 0.00938 | 0.00938 || 0.00938 | 0.00938 | 0.00938
RESULTADOS Peso Indiv. 1406.18 [ 1411.51| 1393.39 || 1656.72 | 1662.05 | 1657.78 || 1666.31 | 1668.44 | 1657.78
Unitario (kg/m3)
Promedio 1404 1659 1664

Enoc Calampa Ruiz
SUPERVISOR DE éALlDAU
DISAC - PACASMAYO

Enoc Calampa Ruiz
Supervisor de calidad

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR E
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”
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9.4. peso especificoy absorcién de agregados finos y gruesos

E E “~‘$“w‘

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

tion de la Calidad y Mejora Continua

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADOS oo el

Versiéon 02

Planta: Pre-Mezclado Tarapoto Fecha: 17-Mar-22
Carretera a Yurimaguas km 2.5 -

Ubicacion: sector Venezia - Banda de Técnico : E. Calampa R.
Shilcayo

Proyecto: Atencién del la demanda local Responsable : E. Calampa R.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Norma de ensayo: NTP 400.022)
Identificacion de la Muestra: X-F(0/9.5)-Z-CUM(G)-V
Descripcion de la muestra: Agregado Fino
Procedencia (cantera): Rio Cumbaza
A Peso material SSS (Al aire) [g] 5321 528.6
B Peso frasco con agua [a] 1432.6 1428.9
(@] Peso frasco con agua + (A ) [a] 1964.7 1957.5
D Peso del frasco con agua y material [9] 1762.2 1757.5
E Vol de masa + vol de vacio = [C-D] [cma] 202.5 200.0
F Peso de material seco al horno [g] 525.8 523.1
PE (Base seca) 2.60 g/cm? 2.62 g/cm®
Individual PE (SSS) 2.63 g/cm?® 2.64 g/cm?®
% de absorciéon 1.2 % 1.1 %
PE (Base seca) 2.61 g/cm®
promedio PE (SSS) 2.64 g/lcm®
% de absorcion 11%
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Norma de ensayo: NTP 400.021)
Identificacion de la Muestra: X-H57-T-HUA(G)-V X-H67-T-HUA(G)-V
Descripcién de la muestra: Agregado Grueso - Huso 57 Agregado Grueso - Huso 67
Procedencia (cantera): Rio Huallaga Rio Huallaga
A Peso material SSS (Al aire) [9] 4236.0 4096.0 4498.3 4316.7
B 2eso material SSS + canastilla (Sumergido) [g] 3504.2 3412 3647.2 3529.3
c Peso de canastilla (Sumergido) [a] 849.3 850.3 848.5 849.2
D Peso material SSS (Sumergido) = [B-C] [9] 2654.9 2561.7 2798.7 2680.1
E Vol. de masa + vol de vacios = [A-D]  [cm?] 1581.1 1534.3 1699.6 1636.6
F Peso del material seco en horno [g] 4210.0 4075.4 4474.5 4288.4
PE (Base seca) 2.66 glcm® 2.66 glcm® 2.63 glcm® 2.62 glcm®
Individual PE (SSS) 2.68 g/cm?® 2.67 g/lcm?® 2.65 g/cm?® 2.64 g/cm?®
% de absorcién 0.6 % 0.5% 0.5 % 0.7 %
PE (Base seca) 2.66 g/cm® 2.63 g/cm?®
promedio PE (SSS) 2.67 g/lcm® 2.64 g/lcm®
% de absorcion 0.6 % 0.6 %

o
-

E. Calampa R.
Supervisor de Control de Calidad

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR m
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”
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9.5. Disefo de mezclas

Cementos Pacasmayo y caa?:': I:!_'ccl:l_r_"s
idiari = ersion
Subsidiariss DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO Fecha : 15 Jumic 2028
Gestin de Calidad e 1.D Pigina: 111
C210-1-H67-F600 Base Disefo
Planta de produccion: 5202 Conereto Tarapoto Uso ! aplicacion: Especifico | Pavimentos ylosas CYD:
| aboratorio: 5202-TAR N Disefio: 1 Codigo SAP:
[Tipo de Concreto: Concreto de alta resistencia Resistencia promedio objetivo (For) 244 kgfernz > Lim gradacion: DIN 1045 34
Hesistencia especificada [Cilindros): Fo kgfem? MFa Desviacion Estandar: 25 kgten2 Incidencias
210 210 [Base estadistica - ACI 318) Agregado Fino 452
Resistencia a la flexion (vigas): Ft Relacion alme Caloulada ez Agregado Grueso 665
Edad del fe: dias 28 iUsara agregado especial? No
|Tipo de cemento: Tipo I Requerida 032
Huso granul. TMN (AG): Tamafio 67 13 mm Base datos: ACIZ1 alme efectiva 0.32 Incidencia individual de agregad Mf Global (Mfg)
C i ia [slump !slump flow) mim 600 Slump Ao Arenz 084 75.R-Y AF 1 02 MF Lavado
Wiscosidad TS0 #-F(049.5)-Z-CUM AFz 10032 Fatrdn 460
Exposicion: Ambiente AG1 Tedrica 549
Relacion almc maxima alme Consumo de agua por m3 Calculada 230 L H-HS?-T-HUA G2 02 Disefio 456
ire incorporado % Fequerida 196 H-HBT-T-HUA AG3 [ ) 100
Conforme
estino: 5 Radio local Consumo real sin aditivos 196 L
E’pn de colocacion: - Bombeado Red ion. Agua por efecto de aditi |Limites de control
Contenido de finos <0.15 mm katm3 Caloulada naex Disefio Min Maz Estado
Otras especificaciones Establecida 0,024 0 L Factor de grosor 73.0 450 75.0 [
Agua efectiva (de diseiio) 196 L Factor de trabajabilidad 58.3 20,0 45.0 L J
Determinado Requerido Diseio Factor mortero 447 E0.0 720 [#]
Slump Flow inicial Mim TE0 750 Factor pasta 39.2 200 3000 ®
Agua ! finos  0.24 0.4 05 Q
% de aire de diseiio " é; 2.0 20% Cont. Finos < 0.30 mm 06
Descripeion en Mpa Mo Yolumen de disefio m3 Ok 1.00 1.00 Cont. Finos < 0.15 mm 722 Ca
Descripcion del concreto adicional PUCF [Slump especificad: kaim3 2249 2289 2289 Coeficiente de unif idad  55.13 4.00
Coeficiente de curvatura 0.18 3.00
3. Composicion de mezcla 6‘
. Peso 555 ?esn Batch Dosif. en campo
Materiales - 5 Himedo Prueba ‘.2
(m?) (kgim™) (kgtm? ) a
I-RIO0 0.196 613 613 17.16 1.00 425 §'
Agua 136 0.196 173 140 382 .7 —;-
X-F(013.5)-2-CUM AF2 644 0.248 691 19.36 108 45.6 §
#-HET-T-HUA AG3 796 0.203 808 802 2246 131 54.0 5
Flastificante tipo F kS 2,00 12.26 oo 12.26 12.26 0.343 Determinar in 0.8 e
Acelerante Tipo C % 5.00% 30.65 0.026 30.65 3065 0.858 sity 21
otal 2293 1.00 2289

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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Cementos Pacasmayo y Cédi?ro: l::—él:l:;—'F—llt
1 ersién
Subsidiarias DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO Fecha = 16 Junio 2820
Gestién de Calidad ¢ 1.0 Pigina: 11
C210-1-H67-F600 Base Disefic
Planta de produccion: 5202 Concreto Tarapoto Uso § aplicacion: Especifico f Pavimentos ylosas C¥D-
Laboratorio: 5202.TAR N Disedo: 1 Cadigo SAP:
Tipo de Concreto: Conoreto de alta resistencia RAesistencia promedio objetivo (Fer) 244 kglema » Lim gradacidn: DIN 1045 4
Resistencia especificada [Cilindros)k Fe kgtem?® MPa Deswiacion Estandar: 25 kglem2 Incidencias
210 210 [Base estadistica - ACI 318) Agregado Fino 452
Resistencia ala flexion (vigas): fe Relacién alme Caloulada 0.62 Agregado Grueso L1H
Edad del Fe: dias 28 JlUsara sgregado especial? ho
Tipo de cemento: Tipo 1 Fequerida 0,30
Huso granul. TMN [(AG): Tamafio 67 13 mm Base datos; ACIZN atme -I‘-nliul 0.30 .l Incidencia individual de agregados MF Global [Mig)
Consistencia [slump Islump flow) mm E00 Slump flow Arenas V4. 7E.B-Y aFy o MF Lavado
Viscosidad TS50 H-F#35}Z-CUM  an 1003 Fatrén 450
Exposicion: Ambiente a1 Tediica 558
Relacién alme mixima alme Consumo de agua por m3 Caloulada 230 L H-HET-T-HUA [t 0% Disefic 456
Aire incorporado E Fequerida 136 A-HET-T-HUA AG2 L 00
Conforme
Destino: . Fiadio kocal Consumo real sin aditivos 136 L
Tipe de colocacidn: . Bombeado Reduccidn. Agua por efecto de aditivos Limites de contrel
Contenido de finos <0.15 mm kagim3 Caleulada 1.8 Disefio Min Maz Estado
Otras especificaciones Establecida 00 1] L Factor de grosor T3.0 450 T5.0 [
Agua efectiva [de diseifio) 196 L Factor de trabajabilidad ~ 60.7 200 45.0 [
Determinsdes Requeride Dizaie Factor morteno 441 E0.0 T2.0 [ %]
Slump Flow inicial mim 70 50 Factor pasta 40.7 200 a0.0 [ |
Aguaffinos 023 04 05 Q
% de aire de disefio Py & 20% 2.0% Cont. Finos < 0.30 mm 338
Deseripeion en Mpa R Yolumen de disefio m32 Ok 1.00 1.00 Cont. Finos < 0.15 mm 759 ca
Descripeion del concreto adicional PUCF [Slump especificads ko/m3 2251 229 2290 Coeficiente de uniformidad 5513 400
Coeficiente de curvatura 'R} 200
3. Composicion de mezcla a
5 b RL EL_-% el = '2 2 ? 2 E g
Materiales i - T ox oz x =z i
I-RID B53 0209 5.3 653 1528 100 425 g‘ﬂ
Agus 196 0,196 w2 "0 3.91 51 ¥
X¥=-F(0I3.5)-2-CUM AF2 B26 0.241 634 672 1862 098 4.6 §
X=HET-T-HUA AG 3 T4 0.234 786 Ten 21.84 113 433 H i
Plastificante tipo F S 2002 1306 o2 13.06 1306 0.366 Dieterminar in 0s - =
Aoslerante Tipo C % .00 3265 0027 32.65 3265 0.9 situ 21 g g E g g § R 2 % 2 8 % 2 5 averwaimm
[ 2290 | —

A*Fins [] A* Grses A Grsulnmetria Curva fuller

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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Cementos Pacasmauo y Cadigo: D-CC-F-148
i : < Yersidn 01
Subsidiarias DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO oo
Gestién de Calidad ¢ 1:D Pigina: i1
C210-1-H67-F600 Base Disefio
Planta de produccion: 5202 Concreta Tarapato Uso { aplicacion: Especifico | Pavimentos ylosas CYD:
Laboratorio: 5202-TAR N Disefio: 1 Caodigo SAP:
Tipo de Concreto: Coneteto de alta resistencia Resistencia promedio objetivo [Fcr) 244 kalcm2 ¥ Lim gradacidn: DIM 1045 34
Resistencia especificada [Cilindros): fec katcm? WMPa Desviacion Estandar: 25 kafemz Incidencias
210 210 [Base estadistica - ACI 318) Agregado Fino 455
Resistencia ala flexidn (vigas): L] Relacién alme Caloulada 0E2 Agregado Grueso 55
Edad del f"o: dias 28 iUsara sgregade especial? N
Tipo de cemento: Tipe | Fequerida 0.28
Huso granul. TMN (AG): Tamaho &7 B mm Base datos: ACIZM alme efectiva 0.28 Incidencia individual de agregados MF Global [Mig)
Consistencia [slump Islump flow) mim £00 Stumnp flow Arena 014.75-B-V aF1 (14 MF Lavado
Viscosidad TS0 AF0rA.5)-2-Cur AFZ 00 Patron 40
Exposicidn: Ambiente a1 Tedrica 5EE
Relacion almc maxima ahmic Consumo de agua por m3 Caloulada 230 L H-HET-T-HUA L+ (I Disefio 456
Aire incorporado e - F!eql..u-?rlda 196 H-HET-T-HUA, A5 @ 1005 Conforme
Destino: Fiadio looal Consumo real sin aditivos 136 L
Tipo de colocacidn: - EBombeado Reduccidn. Agua por ef de aditi Limites de control
Contenido de finos <0.15 mm kghm3 Caloulada  11.8% Disefio Min Maz Estado
Otras especificaciones Establecida 0.0 o L Factor de grosor 730 450 75.0 ®
Agua efectiva [de disefo]) 196 L Factor de trabajabilidad 631 200 45.0 ®
Determinado Requerido Discio Factor mortero 436 E0.0 20 @
Slump Flow inicial mim TED TEO Factor pasta 2.2 200 300 L ]
Agua | finos oz 04 05 o]
% de aire de disefio o & 200 2.0% Cont. Finos < 0.30 mm 970
Descripcion en Mpa ] ¥olumen de diseiio m3 Ok 100 1.00 Cont. Finos < 0.15 mm 796 CA
Descripeion del concreto adicional PUCF (Slump especificad: kgim? 2251 zz9 2291 coeficiente de uniformidad 55.13 4.00
Coeficiente de curvatura 018 3.00
3. Composicion de mezcla a,
Q
3
CvD p 2
=
-
I-RIO 693 0.222 633 533 1840 100 425 ES
Agua 196 0.136 170 [ 389 €5 ¥
»-Fl0r3.5)-2-CuM AFZ ] 0.234 616 B53 1828 0.90 8 | E
H=HET-T-HUA AG3 752 0.286 T64 TES 2122 1048 45.1 é
Pl astific.ante tipo F P 2003 1386 0013 13.86 13,86 0.388 Dleterrminar ir [T] = L
Acelerants Tipo C 3465 34.65 34565 0.970 sty E Ei E = Eﬁ g2 § - g § E E Abertura {mm)
To:-- (oo [ e e e = = -
A* Fino A* Groesa. Granulomatria Curva fullsr

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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9.6. Ensayos de rotura de probetas con relacion de agua cemento
0.32

DINOSELVA IQUITOS S.A.C.
D Gestion de la Calidad
SELVA
SGC-REG-03-G0018
INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION REchG
Zonal: Tarapoto Asociad
Planta: Tarapoto (Fija) Cliente:
Ubicacion:  Carretera a aYurimaguas Km 2.5, Sector Venecia - Ta Obra : PROYECTO DE TESIS: "DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F'C=210
) KG/CM2 PARA LA OPTIMIZACION DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RIGIDO"
Fecha: 23 de Setiembre de 2022
C210-I-H67-F600
Conforme a la NTP 339.114 / ASTM C94
Linea de Producto : Concreto por resistencia Relacién a/mc: 0.32
Resistencia Especificada : 210 kg/lem?2 Agregados: Piedra Chancada Huso 67: Cantera Rio Huallaga
Tipo de Suministro : Bombeado Arena Natural Zarandeada: Cantera Rio Cumbaza
Asentamiento: F600 No Requerimiento:
Tipo de Cemento : 1
Edad Eval. Conformidad
J? 12 H YAL
N° Codigo Fechade Volumen AT;’:! Temp. orae (ere) Eetrieiore
Orden moldeo (m3) (mm) c) R1 r2 | R3 Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
>rc-35 >fc > 83% = 100%
1 001-L 23-09-22 - 600 - 163 | 149 | 156 156 74%
2
3
4
e Eval. C
) 18 Horas (%fc)
| e Fechade Volumen ;2?:: Temp. i
Orden 9 moldeo (m3) ) Xp Xp3p Xp Ind. Xp3p
{mmy Rl | R2 | R3
>fc-35 >fc 283% 2100%
1 002-L 23-09-22 - 600 - 184 | 180 | 142 169 80%
2
3
4
NOTA:

* Prensa ELE, Modelo: ACCUTEK 350, MODELO: 36-0735/06, N° de serie: 130800021, Panel digital ADR ELE INTERNATIONAL, Certificado de calibracion: LP-AM2432-2020
* Los ensayos ejecutados a edades menores a 28 dias son utilizados como control para evaluar el desarrollo de la resistencia.

* Para la evaluacion de la conformidad de |a resistecia se usa el criterio de la NTP 339.114 y Reglamento ACI 318

CRITERIO DE ACEPTACION PARA LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

El nivel de resistencia se considera satisfactorio si cumple con los dos requisitos siguientes

a.- Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos (Xp 3p) es igual o superior a fc

b.-. Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que f'c por mas de 3.5 Mpa (35 kg/cm2), cuando fces 35 Mpa (350 kg/em2) o menor; o por mas de 0.10 e
cuando f'c es mayor a 35 MPa.

/
\ /

/

V&S

Ing. Victor R. Sanchez Mori Enoc Calampa Ruiz

SUPERVISOR DE PLANTA SUPERVISOR DE CALIDAD

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”
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9.7. Ensayos de rotura de probetas con relacion de agua cemento
0.30

DINOSELVA IQUITOS S.A.C.
Gestion de la Calidad
SELVA
SGC-REG-03-G0018
INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION thEci0ac
Zonal: Tarapoto Asociad:
Planta: Tarapoto (Fija) Cliente:
Ubicacion: Carretera a aYurimaguas Km 2.5, Sector Venecia - Ta Obra : PROYECTO DE TESIS: "DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F'C=210
KG/CM2 PARA LA OPTIMIZACION DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RIGIDO"
Fecha: 24 de Setiembre de 2022
C210-I-H67-F600
Conforme a la NTP 339.114 / ASTM C94
Lineade Producto : Concreto por resistencia Relacién a/mc: 0.30
Resistencia Especificada : 210 kg/cm?2 Agregados: Piedra Chancada Huso 67: Cantera Rio Huallaga
Tipo de Suministro : Bombeado Arena Natural Zarandeada: Cantera Rio Cumbaza
Asentamiento: F600 No Requerimiento:
Tipo de Cemento : I
Edad Eval. Conformidad
it 12 H % T
N° Cédigo Fechade Volumen :;:’:‘ Temp. oree {%eTc) Estructura
Orden 9 moldeo (m3) i cc) wi | ez | rs Xp Xp3p Xp Ind. Xp3p
2 c-35 2fc > 83% 2 100%
1 001-L 24-09-22 - 600 - 230 | 217 | 234 227 108%
2
3
4
= Eval. G
18 Horas (%fc)
N° Cédigo Fechade Volumen ::g:' Temp. iy
Orden 9 moldeo (m3) c) Xp Xp3p Xpind. | xp3p
{mm) R1 | R2 | R3
2c-35 2fc 283% 2100%
1 002-L 24-09-22 - 600 - 279 | 291 | 295 288 137%
2
3
4
NOTA:

* Prensa ELE, Modelo: ACCUTEK 350, MODELO: 36-0735/06, N° de serie: 130800021, Panel digital ADR ELE INTERNATIONAL, Certificado de calibracion: LP-AM2432-2020
* Los ensayos ejecutados a edades menores a 28 dias son utilizados como control para evaluar el desarrollo de la resistencia.
* Para la evaluacion de la conformidad de la resistecia se usa el criterio de la NTP 339.114 y Reglamento ACI 318

CRITERIO DE ACEPTACION PARA LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
El nivel de resistencia se considera satisfactorio si cumple con los dos requisitos siguientes
a.- Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos (Xp 3p) es igual o superior a fc

b.-. Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que f'c por mas de 3.5 Mpa (35 kg/cm?2), cuando fces 35 Mpa (350 kg/cm2) o menor; o por mas de 0.10 fc
cuando f'c es mayor a 35 MPa.

/ /, = N
\ / kg-%)?/‘\})”%)

Ing. Victor R. Sanchez Mori Enoc Calampa Ruiz

SUPERVISOR DE PLANTA ‘SUPERVISOR DE CALIDAD

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA

“DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR
EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RiGIDO, TARAPOTO 2021”
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9.8. Ensayos de rotura de probetas con relacion de agua cemento
0.28

DINOSELVA IQUITOS S.A.C.
Gestion de la Calidad
SELVA 03.GH
INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION e
Version 01
Zonal: Tarapoto Asociad;
Planta: Tarapoto (Fija) Cliente: .
Ubicacién: Carretera a aYurimaguas Km 2.5, Sector Venecia - Ta Obra : PROYECTO DE TESIS: "DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F'C=210
KG/CM2 PARA LA OPTIMIZACION DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RIGIDO"
Fecha: 26 de Setiembre de 2022
C210-I-H67-F600
Conforme a la NTP 339.114 / ASTM C94
Linea de Producto : Concreto por resistencia Relacién a/me: 028
Resistencia Especificada : 210 kglem2 Agregados: Piedra Chancada Huso 67: Cantera Rio Huallaga
Tipo de Suministro : Bombeado Arena Natural Zarandeada: Cantera Rio Cumbaza
Asentamiento: F600 No Requerimiento:
Tipo de Cemento : 1
Edad Eval. Conformidad
12 Horas % T
N° Codigo Fechade Volumen :;:’:t Temp. (re) Ectrictira
Orden moldeo (m3) fs c) i llea | e Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
2fc-35 2fc 2 83% = 100%
1 001-L 26-09-22 - 600 - 309 | 318 | 339 322 153%
2
3
a
Edad, Eval. C
18 Horas (%fc)
G| e Fechade Volumen ::;’:' Temp. ottt
Orden o moldeo (m3) c) Xp Xp3p Xp Ind. Xp3p
{mm) Rl | R2 | R3
2fc-35 >fc =83% 2100%
1 002-L 26-09-22 - 600 - 382 | 359 | 387 376 179%
2
3
4
NOTA:
* Prensa ELE, Modelo: ACCUTEK 350, MODELO: 36-0735/06, N° de serie: 130800021, Panel digital ADR ELE INTERNATIONAL, Certificado de calibracion: LP-AM2432-2020
* Los ensayos ejecutados a edades menores a 28 dias son utilizados como control para evaluar el desarrollo de la resistencia
* Para la evaluacion de la conformidad de la resistecia se usa el criterio de la NTP 339.114 y Reglamento ACI 318
CRITERIO DE ACEPTACION PARA LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
El nivel de se io si cumple con los dos requisitos siguientes
a.- Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos (Xp 3p) es igual o superior a fc
b.-. Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que f'c por mas de 3.5 Mpa (35 kg/em2), cuando fces 35 Mpa (350 kg/cm2) o menor; o por mas de 0.10 fo
cuando fc es mayor a 35 MPa.

Ing. Victor R. Sanchez Mori Enoc Calampa Ruiz

SUPERVISOR DE PLANTA SUPERVISOR DE CALIDAD

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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9.9. Replicade ensayos de rotura de probetas con relacion de agua

cemento 0.28

DINOSELVA IQUITOS S.A.C.
D Gestién de la Calidad
SELVA
SGC-REG-03-G0018
INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION NEc e
Zonal: Tarapoto Asociad
Planta: Tarapoto (Fija) Cliente:
Ubicacion: Carretera a aYurimaguas Km 2.5, Sector Venecia - Ta Obra : PROYECTO DE TESIS: "DISENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F'C=210
KG/CM2 PARA LA OPTIMIZACION DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RIGIDO"
Fecha: 26 de Setiembre de 2022
C210-1-H67-F600
Conforme a la NTP 339.114/ ASTM C94
Linea de Producto : Concreto por resistencia Relacién a/mc: 028
Resistencia Especificada : 210 kg/cm?2 Agregados: Piedra Chancada Huso 67: Cantera Rio Huallaga
Tipo de Suministro : Bombeado Arena Natural Zarandeada: Cantera Rio Cumbaza
Asentamiento: F600 No Requerimiento:
Tipo de Cemento : 1
Edad Eval. Conformidad
ji 12 H o
s Fechade Volumen ‘::’:‘ Temp. oras {%rc) —
Orden 9 moldeo (m3) fries cc) Sl e s Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
>rc-35 >fc > 83% > 100%
1 001-L 26-09-22 - 600 - 342 | 312 | 343 332 158%
2
3
4
Edad Eval
18 Horas (%fc)
N° Cédigo Fechade Volumen ::2:‘ Temp. Bt rirci tirn
Orden 9 moldeo (m3) c) Xp Xp3p Xp Ind. Xp 3p
(mm) R1 | R2 | R3
>rc-35 >fc 283% 2100%
1 002-L 26-09-22 - 600 - 350 | 368 | 370 363 173%
2
3
4
NOTA:

* Prensa ELE, Modelo: ACCUTEK 350, MODELO: 36-0735/06, N° de serie: 130800021, Panel digital ADR ELE INTERNATIONAL, Certificado de calibracion: LP-AM2432-2020
* Los ensayos ejecutados a edades menores a 28 dias son Utilizados como control para evaluar el desarrollo de la resistencia

* Para la evaluacion de la conformidad de la resistecia se usa el criterio de la NTP 339.114 y Reglamento ACI 318

CRITERIO DE ACEPTACION PARA LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

El nivel de se considera si cumple con los dos requisitos siguientes

a.- Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos (Xp 3p) es igual o superior a fc

b.-. Ningtin resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que f'c por mas de 3.5 Mpa (35 kg/emz), cuando fc es 35 Mpa (350 kg/cm2) o menor; o por mas de 0.10 fc
cuando fc es mayor a 35 MPa.

Nq\();%d

Ing. Victor R. Sanchez Mori Enoc Calampa Ruiz

SUPERVISOR DE PLANTA SUPERVISOR DE CALIDAD

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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9.10. Fotografias de resultados de roturas de probetas
- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C
0.32 (1ER DISENO: 3 PROBETAS A 12 HORAS)

12847 "
- e

[11749
140 ket/em2

12276 **°
I 56 kgf/cm2

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C
0.32 (1ER DISENO: 3 PROBETAS A 18 HORAS)
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ADR Youch

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C
0.30 (2DO DISENO: 3 PROBETAS A 12 HORAS)

3073 <ef
230 kgf /crm2

f 234 kgf /cm2

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C
0.30 (2DO DISENO: 3 PROBETAS A 18 HORAS)

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C
0.28 (3ER DISENO: 3 PROBETAS A 12 HORAS)

25000 *¢f
31 ot

3 39 kgf /cm2

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C
0.28 (3ER DISENO: 3 PROBETAS A 18 HORAS)

(LKA P
31

30008
382"

28221 kef
3 59 kgf /cm2

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C
0.28 (3ER DISENO (REPLICA): 3 PROBETAS A 12
HORAS)

~—a—

24520 *&F
3 I 2 kgf/cm2

26968 =
343 tesem

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACION A/C

0.28 (3ER DISENO (REPLICA): 3 PROBETAS A 18
HORAS)

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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9.11. Fotografias de ensayos en laboratorio

Imagen muestra el desarrollo
de los disefios a nivel
industrial masivo para
evaluar el comportamiento
del disefio

Imagen muestra el ensayo
de flujo de asentamiento del
concreto
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Imagen muestra el desarrollo
de los disefios a nivel de
laboratorio

Imagen muestra la
evaluacion de la temperatura
del concreto
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Imagen muestra la
colocaciéon del concreto
simulando la estructura de un
pavimento rigido

Imagen muestra el ensayo
de flujo de asentamiento
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Imagen muestra el curado
inicial de los especimenes o
probetas de concreto

Imagen muestra el desarrollo
del ensayo de flujo de
asentamiento
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Imagen muestra el desarrollo

de los disefilos a nivel de
laboratorio

Imagen muestra la medicion
del flujo de asentamiento
obtenido después del ensayo

saanansaie
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Imagen  muestra la
fluidez del concreto
desarrollado
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