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RESUMEN
La investigacion se planteé como problema general: ¢De qué manera influyen
las propiedades mecénicas del concreto en la incorporacién de refuerzos
continuos en el pavimento rigido en la ciudad de Huancayo, 20197, cuyo objetivo
general fue: Establecer la influencia de las propiedades mecanicas del concreto
en la incorporaciéon de refuerzos continuos en el pavimento rigido en la ciudad
de Huancayo, 2019, y la hipétesis a contrastar fue: Las propiedades mecanicas
del concreto influyen significativamente en la incorporacién de refuerzos

continuos en pavimento rigido en la ciudad de Huancayo, 2019.

El método de investigacion fue el cientifico, tipo aplicada de nivel explicativo y
disefio experimental; la poblacion estd delimitada por todos los pavimentos
rigidos de la provincia de Huancayo, y la muestra la muestra no probabilistica
estuvo conformada por 36 probetas cilindricas para el ensayo de resistencia a

compresion y 36 vigas prismaticas para el ensayo de resistencia a flexion

Producto de la investigacion se concluye que: De acuerdo con los resultados
obtenidos de resistencia a la compresion en la incorporacion de refuerzos
continuos en el pavimento rigido aplicado a aeropuertos, se concluye que dicha
propiedad mecéanica obtenida de los ensayos en laboratorio influye
significativamente en el refuerzo continuo ya que el espesor de la losa disefiada
puede ser de 29cm; 31cm o 32cm para los médulos de rotura de 45 kg/cm?;
50kg/cm? y 55kg/cm? respectivamente, donde el didametro de la varilla fue de
38mm con una longitud de 510mm para los dos primeros modulos de rotura y
para el dltimo modulo de rotura el didmetro de la varilla fue de 32mm con una
longitud de 460mm, donde ademas el concreto convencional tuvo un tiempo de
curado de 28 dias en el que las caracteristicas y desempefio del concreto son

mejores.

intencién de implementar el disefio realizado en la presente investigacion.
Palabras clave: Propiedades mecanicas del concreto, refuerzos continuos,

pavimento rigido
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ABSTRACT
The general problem of the research was: How do the mechanical properties of
concrete influence the incorporation of continuous reinforcements in rigid
pavement in the city of Huancayo, 2019? The general objective was: To establish
the influence of the mechanical properties of concrete in the incorporation of
continuous reinforcements in rigid pavement in the city of Huancayo, 2019, and
the hypothesis to be tested was: The mechanical properties of concrete
significantly influence the incorporation of continuous reinforcements in rigid

pavement in the city of Huancayo, 2019.

The research method was scientific, applied type of explanatory level and
experimental design; the population is delimited by all the rigid pavements of the
province of Huancayo, and the non-probabilistic sample consisted of 36
cylindrical specimens for the compressive strength test and 36 prismatic beams

for the flexural strength test.

As a result of the investigation, it is concluded that: According to the obtained
results of compressive strength in the incorporation of continuous reinforcement
in rigid pavement applied to airports, it is concluded that such mechanical
property obtained from the laboratory tests significantly influences the continuous
reinforcement since the thickness of the designed slab can be 29cm; 31cm or
32cm for the modulus of rupture of 45kg/cm2; 50kg/cm2 and 55kg/cm?2
respectively, where the rod diameter was 38mm with a length of 510mm for the
first two modulus of rupture and for the last modulus of rupture the rod diameter
was 32mm with a length of 460mm, where also the conventional concrete had a
curing time of 28 days in which the characteristics and performance of the

concrete are better.

The intention to implement the design carried out in the present investigation.
Keywords: Mechanical properties of concrete, continuous reinforcement, rigid

pavement.
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INTRODUCCION
La investigacion titulada: Incorporacion de refuerzos continuos en pavimento
rigido para aeropuerto en la ciudad de Huancayo — 2019, parti6 de la
problematica. El incremento en las operaciones aéreas y en el tamafio y peso de
los aviones, ha traido como consecuencia la modificacion de criterios de disefio
y construccion de pavimentos para aeropuertos y la necesidad de evaluar la
capacidad de carga de los ya existentes para definir si debe acudirse a medidas
de reacondicionamiento como las capas de refuerzo. También se hace necesaria
la evaluacioén en el caso de problemas relativos al disefio los materiales usados
o las técnicas de construccion, los cuales introducen dudas o discrepancias
sobre el comportamiento de la obra en proceso terminada o pueden manifestarse
en un deterioro rapido del pavimento.
Dentro de la infraestructura del medio de transporte aéreo ocupa un lugar
importante el pavimento de las pistas de despegue, carreteo, conexiones y
plataformas; su estado debe permitir que se realicen con cierto grado de
seguridad, economia, eficiencia y comodidad las operaciones terrestres y las de
transicion aire - tierra — aire, 0 sea aterrizaje, maniobras, carga, descarga y
mantenimiento. Los pavimentos de aeropuertos son sistemas estructurales
complejos que abarcan muchas variables incluyendo diversas combinaciones de
configuracion geométrica, ambiente, construccién, materiales, cargas,
mantenimiento, economia y comportamiento.
Ante esta situacion en el marco aplicativo y normativo, el autor de la presente
tesis de investigacion aborda las variables: refuerzo continuo y pavimento rigido
- aeropuerto, que al operacionalizar y correlacionar respectivamente en la unidad
de analisis nos daran una nueva perspectiva en las ciencias de la ingenieria Civil
cuales seran un aporte para la ciudad de Huancayo. para una mejor comprension
de la investigacion esta esta dividida en cinco capitulos cuyo contenido de los
mismos es el siguiente.
Capitulo |, problema de investigacion: Se desarrollan el planteamiento del
problema; formulacion y sistematizacion del problema: problema general, y
especificos; justificacion practica o social, metodoldgica; delimitaciones:
espacial, temporal, econdmica; limitaciones: de informacion, economica;

finalmente el objetivo general y especificos.
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El capitulo Il, comprende: Marco teérico, antecedentes de la investigacion,
seguidamente se da a conocer el marco conceptual, definicion de términos, de
igual manera se da a conocer la hipétesis general y especifica, finalmente se
enuncian las variables, definicion conceptual de la variable, definicién
operacional de la variable y la operacionalizacién de la variable

El capitulo Ill, Metodologia: Método de investigacion, tipo de investigacion, nivel
de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, procesamiento de la informacion, técnicas
y analisis de datos.

El capitulo IV, comprende: Resultados, descripcion del trabajo de campo,
presentacion de resultados, contrastacion de resultados.

El capitulo V, Esté referido a la discusion de resultados.

Finalmente se da a conocer las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El incremento en las operaciones aéreas y en el tamafio y peso de los
aviones, ha traido como consecuencia la modificacién de criterios de disefio y
construccion de pavimentos para aeropuertos y la necesidad de evaluar la
capacidad de carga de los ya existentes para definir si debe acudirse a medidas
de reacondicionamiento como las capas de refuerzo. También se hace necesaria
la evaluacion en el caso de problemas relativos al disefio los materiales usados
o las técnicas de construccion, los cuales introducen dudas o discrepancias
sobre el comportamiento de la obra en proceso o terminada o pueden
manifestarse en un deterioro rapido del pavimento.
Dentro de la infraestructura del medio de transporte aéreo ocupa un lugar
importante el pavimento de las pistas de despegue, carreteo, conexiones y
plataformas; su estado debe permitir que se realicen con cierto grado de
seguridad, economia, eficiencia y comodidad las operaciones terrestres y las de
transicion aire - tierra — aire, o sea aterrizaje, maniobras, carga, descarga y
mantenimiento. Los pavimentos de aeropuertos son sistemas estructurales
complejos que abarcan muchas variables incluyendo diversas combinaciones de
configuracion geométrica, ambiente, construccion, materiales, cargas,
mantenimiento, economia y comportamiento.
Ante esta situacion en el marco aplicativo y normativo, el autor de la presente
tesis de investigacion aborda las variables: refuerzo continuo y pavimento rigido
- aeropuerto, que al operacionalizar y correlacionar respectivamente en la unidad
de analisis nos daran una nueva perspectiva en las ciencias de la ingenieria Civil
cuales seran un aporte para la ciudad de Huancayo.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
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¢,De qué manera influyen las propiedades mecanicas del concreto
en la incorporacion de refuerzos continuos en el pavimento rigido
en la ciudad de Huancayo, 20197

Problemas especificos

a) ¢,De qué manera influye la resistencia a la compresion en la
incorporacion de refuerzo continuo en el pavimento rigido en la
ciudad de Huancayo, 2019?

b) ¢De gué manera influye la resistencia a la flexion en la
incorporacion de refuerzo continuo en el pavimento rigido en la

ciudad de Huancayo, 2019?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion social

Segun (BERNAL, 2010), la justificacion social o practica existe
cuando el desarrollo de la investigacion propone estrategias que al
aplicarse pretenden contribuir al problema.

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, la presente
investigacion contribuye en el desarrollo y la mejora del pavimento
para un adecuado desempefio de las naves en el campo de
aterrizaje y estacionamiento de estas, con la finalidad de no afectar
los vuelos de los usuarios de las lineas aéreas.

Justificacion teorica

Segun (CASTRO, 2016), la justificacibn tedrica sefala la
importancia que tiene la investigacion de un problema en el
desarrollo de una teoria cientifica; el cual implica indicar si el
estudio permitira realizar una innovacién cientifica.

En ese sentido se evaluaran las propiedades mecénicas del
pavimento rigido en diferentes resistencias con la incorporacion de
los refuerzos continuos, debido a que el concreto tiene un
comportamiento diferente de acuerdo a la resistencia para la que
es diseiada.
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1.3.3. Justificacion metodoldgica
Segun (BERNAL, 2010), la justificacion metodolégica se describe
cuando el proyecto de investigacién propone una nueva estrategia
para la generacion de conocimiento valido y confiable.
La incorporacién de refuerzos continuos en el pavimento rigido en
el aeropuerto se evaluara en el concreto con diferentes resistencias
a flexion como 45kg/cm?; 50kg/cm? y 55kg/cm? las cuales se
refieren de esta capacidad ya que los pavimentos en aeropuertos
tienen mayor capacidad de carga frente a los pavimentos rigidos
de carreteras.

Delimitacion

1.4.1. Espacial

La investigacién, se realiz6 en:
Region: Junin

Provincia: Huancayo

Distrito: Huancayo

1.4.2. Temporal
La investigacion esté planificada para llevarse a cabo en el afio
2019

1.4.3. Econémica
Los gastos que se generen para el desarrollo de la investigacion

seran cubiertos por el tesista.

Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Establecer la influencia de las propiedades mecanicas del
concreto en la incorporaciéon de refuerzos continuos en el pavimento

rigido en la ciudad de Huancayo, 2019.

1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar la influencia de la resistencia a la compresion en la
incorporacion de refuerzo continuo en el pavimento rigido en la

ciudad de Huancayo, 2019.
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b) Determinar la influencia de la resistencia a flexion en la
incorporacion de refuerzo continuo en el pavimento rigido en la

ciudad de Huancayo, 2019.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. Antecedente internacional
Segun (ACUNA, y otros, 2013), en la tesis titulada “Supervision y
Control de la Obra Rodaje Golfo 2° Etapa y obras complementarias
Aeropuerto Internacional Benito Juarez, Ciudad de México”. Con el
objetivo de planificar el proyecto conforme a la estructura de la
Residencia — Contratista y Supervision. La investigacion manifiesta
gue con la planeacion, proyecto y construccidn se obtuvieron
resultados donde los itinerarios seguidos por las aeronaves tienen
como finalidad disminuir las distancias, el tiempo de rodaje y su costo,
asimismo la calle de rodaje, evita la necesidad de tener que dar
instrucciones complicadas y originar confusiones al piloto, se utiliza
un recorrido en linea recta para facilitar el rodaje de la aeronave a la
maxima velocidad que le sea posible; de igual manera se evit6 cruzar
las pistas u otras calles de rodaje, para reducir la posibilidad de que

ocurran demoras importantes en el rodaje.

Segtn (BORQUEZ, 2014), en la tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil en Obras Viales sustenté la tesis titulada “Disefio de la estructura
de pavimento de la pista del aerodromo de Panguipulli”. Con el
objetivo de determinar el espesor total de la estructura del pavimento
junto a los espesores individuales de las capas de mezcla asfaltica en
caliente, base y sub base, basada en el analisis de suelo realizado en

el aerédromo de Panguipulli y normativas de disefio utilizadas por el
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Ministerio de Obras Publicas. En el desarrollo de la investigacion, el
disefio del pavimento se basé en la caracterizacion del suelo y su
capacidad de soporte, como también en la frecuencia de viajes de las
aeronaves considerando que la vida util de la pista de aterrizaje tiene
20 afios. Como resultado de la investigacion, se tuvo las dimensiones
de la estructura del pavimento con un CBR igual a 13 y humedad
Optima de 7.8%, base chancada de 14cm de espesor y capa de
rodadura de 6cm de espesor compuesta por agregados del tipo IV y
cemento asfaltico B60/70. Llegd a la conclusion de que los
pavimentos aeroportuarios soportan grandes cargas y no se pueden
admitir fallas, por lo que se debe considerar la seguridad en todas las
etapas de disefio, como también elegir el tipo de estructura adecuada
para las condiciones del terreno que se tengan ya que el disefio del
pavimento se realizé con el programa FAARFIELD que requiere la

informacion del terreno.

Segun (GARCIA, 2014), para obtener el grado de Ingeniero Civil,
sustento la tesis titulada “Disefio de pavimentos para aeropistas”. Con
el objetivo de realizar el disefio de distintas estructuras de pavimento
capaces de resistir las cargas presentes en una aeropista
perteneciente a un aeropuerto en el que se llevan a cabo un nimero
importante de movimientos al afio, asi como obtener la resistencia
relativa de cada uno de los disefios. Para hacer posible la
investigaciéon, el autor realizé el disefio utilizando el programa
FAARFIELD el cual requiere de la informacién del terreno como
capacidad de soporte y tipo de suelo donde se va a realizar el
pavimento para el aeropuerto. Como resultado de la investigacion de
gue las estructuras para el caso de pavimentos flexibles estan
compuestas de subrasante mejorada entre 5cm y 80.71cm de
espesor, base de agregado triturado entre 10cm a 25cm de espesor,
base asfaltica entre los 20cm y 35cm de espesor y superficie asfaltica
de 12.7cm de espesor; para el caso de pavimentos rigidos la
estructura estd compuesta por subrasante mejorada de 90cm de

espesor, sub base de agregado triturado de 20cm de espesor y una
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losa de concreto entre los 40.36cm a 44.97cm de espesor. Llegd a la
conclusion de que los disefios de pavimentos mas desfavorables
fueron en suelos de baja calidad, por lo que se requiere del uso de
suelos buenos para el disefio de pavimentos rigidos en aeropuertos y

asi evitar mayores inversiones economicas.

Antecedente nacional

Segln (MARTINEZ, y otros, 2009) para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, sustentd la tesis titulada “Rehabilitacion de pavimentos
para el aeropuerto del Cusco usando modificadores de asfalto”. Con
el objetivo de plantear una alternativa de solucion a fin de que el
pavimento puede cumplir su vida util proyectada debido a las
condiciones propias del emplazamiento del aeropuerto. Para el
desarrollo de la investigacion realizé estudios de topografia, suelos y
pavimentos; tomo en consideracion el trafico aéreo, tréfico de disefio
y sSu proyeccion, aeronave critica de disefio para el disefio del
pavimento en el aeropuerto mencionado, como también hizo uso del
programa COMFAA y del mismo modo se realizaron pruebas y
ensayos al asfalto. Como resultado del disefio de rehabilitacion del
pavimento en el aeropuerto obtuvo valores de CBR de 5.1% a 11% en
las diferentes secciones de pistas de aterrizaje, para el pavimento en
las calles de acceso los espesores obtenidos fueron 48cm en la
subbase granular, 40cm en la base granular, 12.5cm en la carpeta
asfaltica, para el pavimento en la plataforma de estacionamiento los
espesores obtenidos son 20cm en la subbase granular, 20cm con
econoconcreto y 35.5cm de losa de concreto de Cemento Portland,
finalmente los espesores, para las capas de disefio de pavimento de
concreto para una base sin estabilizar, son de 14plg de losa de
concreto y 10plg de espesor de base granular. Llegé a la conclusion
de que para la reconstruccion de pavimentos existentes vy
construccion de pavimentos nuevos es necesario la estabilizacion del

terreno para la conformacion de la subrasante. Por otro lado,
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recomienda que en zonas de elevados grados se debe de solucionar
con un sistema de drenaje eficiente.

Segun (AQUIJE, 2011) para la obtencion del titulo profesional en
Ingenieria Civil, sustentd la tesis titulada “Evaluacion de los
pavimentos de la pista de aterrizaje, calles de rodaje y plataforma de
estacionamiento del aeropuerto de Talara”. Con el objetivo de
determinar el estado del pavimento en términos de su integridad
estructural y su nivel de servicio para plantear alternativas y técnicas
de solucién. Para hacer posible la investigacion, el autor revisé
informacion de referente al tema, desarroll6 la evaluacion superficial,
funcional y estructural de los pavimentos mencionados usando la
metodologia OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) y
FAA (Federal Aviation Administration), ejecutd 8 prospecciones
geotécnicas en los bordes de la pista de aterrizaje para conocer las
propiedades fisico — mecanicas de los estratos existentes. Como
resultado de los ensayos de laboratorio se tiene que los estratos del
pavimento presentan irregularidades y la calidad de los materiales que
fueron empleados no son los recomendados por las normas del OACI,
el valor del CBR del terreno es de 4.9% al 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) siendo un valor bajo, los espesores de asfalto en la
pista de aterrizaje determinados a partir de extracciones diamantinas
presentan medidas variables que van desde los 2.5cm a 20cm de
espesor los cuales registraron un promedio de 4.8% de contenido de
cemento asféltico, se debe reconocer que el aeropuerto mencionado
fue sometido a constantes recapeos y que fue construido en 1956
superando los 50 afios de servicio, cabe resaltar que el PCI (indice de
Condicion del Pavimento) para la pista de aterrizaje es de 20 un valor
bajo correspondiente a la escala de muy pobre y que de acuerdo con
el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos se debe de reconstruir
el pavimento, en las calles de rodaje el valor del PCI fue de 36
correspondiente a una calificacion pobre y en la plataforma el valor
del PCI fue de 46 con una calificacion de regular; por otro lado para
verificar las condiciones de seguridad y asi evitar el riesgo de

hidroplaneo en las superficies se realizaron ensayos de microtextura
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y macrotextura en el cual se obtuvieron resultados por encima de los
minimos permisibles. Como resultado de la deflexion de pavimento
los resultados superaron el limite maximo permitido para pavimentos
aeroportuarios. Llegd a la conclusion de que el pavimento ha perdido
las caracteristicas originales del tratamiento superficial para el que fue
disefiado y que la irregularidad de los valores obtenidos puede

generar dafos a los neumaticos en el frenado antiderrape.

Segun (DELGADO, y otros, 2012) para optar el titulo de Ingeniero
Civil, las autoras sustentaron la tesis titulada “Disefo del pavimento
de un aeropuerto”. Con el objetivo de disefar el pavimento del area
de movimiento de un aeropuerto ubicado en Punta Hermosa utilizando
el método FAA. Para hacer posible la investigacion realiz6 estudios
de suelos, trafico, pluviométrico, de canteras y fuentes de agua para
el disefio de pavimentos en aeropuertos; en cuanto al estudio de
tréfico las autoras recopilaron informacion acerca de la frecuencia de
vigjes la cual comprende el nimero de salidas anuales, como también
la seleccidén de la aeronave mas pesada ya que en funcion a dicha
aeronave se realizara el disefio mas aceptable; cabe resaltar que se
realizaron dos disefios para el pavimento que es el flexible y rigido.
Como resultado de la investigacion, se obtuvieron los espesores de
un pavimento flexible para condiciones criticas, los cuales son;
14.5cm de espesor en la capa de rodadura, 23cm en la capa base o
firme y 25.8cm en la subbase o cimentacion; los espesores para el
pavimento rigido ya que se trabajaron para diferentes espesores de
subbase es asi que los espesores fueron para el primer caso 44cm en
la capa de rodadura, 25cm para la capa subbase; para el segundo
caso 43cm en la capa de rodadura y 30cm en la capa de subbase y
para el tercer caso 43cm en la capa de rodadura y 35cm en la capa
de subbase ademas realizé un andlisis de costos para estos caso en
los que se obtuvo s/.175.00 para el m2 de pavimento rigido del primer
caso, s/. 173.00 para el segundo caso y s/. 174.00 para el tercer caso
de pavimento rigido. Llego a la conclusion de que para el disefio del

pavimento no es necesario el calculo de la aeronave mas pesada ya
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gue el peso no es el unico dato que influye en el disefio sino también
el numero de salidas, ademas de que se eligié el pavimento rigido
como la mejor alternativa frente al pavimento flexible, ya que tiene
durabilidad, resistencia a los derrames de combustible de avién y que

es amigable con el medio ambiente.

Segun (DELGADO, y otros, 2019) para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, sustentaron la tesis titulada “Disefio del pavimento en
el area de movimiento del aeropuerto Morrope - Lambayeque”. Con el
objetivo de disefar el pavimento en el area de movimiento del
aeropuerto Morrope en Lambayeque. Para el desarrollo de la
investigacioén realizé el levantamiento topografico del lugar en estudio,
ensayos de mecanica de suelos, también realizaron el estudio
pluviométrico de la zona de estudio. Como resultado de la
investigacion, el espesor total para el pavimento flexible disefiado fue
de 75cm, el cual estd compuesto de capas de rodadura de 5cm hasta
15cm para las zonas criticas y no criticas, espesor de 15cm a 20cm
para la capa base en las zonas mencionadas y espesores de 40cm a
55cm de capa subbase en las zonas mencionadas; para el caso del
pavimento rigido el espesor de la losa de concreto oscila entre los
30cm a 55cm y el espesor de la capa base oscila entre los 20cm y
45cm. Lleg6 a la conclusion de que la mejor alternativa para el disefio
de pavimento es el flexible basandose en el costo de ejecucion de la

obra.

2.2.Bases teodricas
2.2.1. Refuerzo continuo
El refuerzo continuo se emplea en pavimentos sin juntas de
contraccion, debido a que dicho refuerzo asume todas las
deformaciones y especialmente las de temperatura; el refuerzo
principal es el acero longitudinal que se coloca a lo largo de toda la
longitud del pavimento, por otro lado, el refuerzo transversal puede no
ser requerido para los pavimentos de concreto (HERRERA, y otros,
2019).
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En la siguiente figura, se puede observar la estructura de un

pavimento de concreto con refuerzo continuo.

T e e D RS
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Armadura distribuida continuag
{mox. | % de seccion fransversol)

Junta longitudinal

Figura 1. Pavimento de concreto con refuerzo continuo
Fuente: (CivilGeek, 2011)

Por otro lado, es importante mencionar que en los pavimentos de
concreto o también denominados pavimentos rigidos el refuerzo de
acero asume las tensiones de traccion y compresion, siendo posible
la reduccién del espesor de las losas desde 10cm hasta 12cm, las
cuales se usan en pisos industriales o donde las losas deben resistir
cargas de gran magnitud (CivilGeek, 2011).

De acuerdo con (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014),
los refuerzos continuos son conocidos como pasadores o dowells que
incrementan mecanicamente la transferencia de carga aportada por
la trabazon de agregados en las que dichos refuerzos son barras de
acero liso donde el diametro aproximado es de 1/8” del espesor de la
losa.

Los factores que deben considerarse para un disefio de este tipo, son
los mismos que para el caso de pavimentos de carreteras. Debe
tenerse en cuenta que el ancho de las grietas que se produzcan es
definitivo en el buen comportamiento del pavimento reforzado. Debe
colocarse suficiente hierro para permitir que las grietas permanezcan
cerradas y proporcionar transferencia de cargas a través de ellas. En
la mayor parte de los lugares se acostumbra emplear una cuantia de
hierro de 0.6%, aunque se ha recomendado aumentar dicho valor a

0.7% 6 1.0% en climas frios. En lo que se refiere al disefio de
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espesores, no se permite, por lo general, efectuar ninguna reduccion
en relacion con los obtenidos en los disefios de pavimentos de
concreto simple (MONTEJO, y otros, 2011).
Propiedades mecéanicas del concreto
Es el comportamiento mecanico o las propiedades mecéanicas de un
material, reflejan la relacion entre la fuerza aplicada y la respuesta del
material, estas se evaluaran a partir de tres tipos de concreto
sometidos a esfuerzos de compresion, tension y flexion y partir de las
tendencias de los resultados, se proponen correlaciones numéricas
para estimar las propiedades mecanicas basicas de los concretos,
tales como mdédulo de elasticidad, resistencia a tension indirecta y
resistencia a tension por flexion. (Propiedades mecénicas del
concreto para viviendas de bajo costo, 2012 pag. 297).
2.2.2.1. Materiales del concreto

a. Cemento

“El cemento es un conglomerante hidraulico, es decir, es

un material inorganico o mineral que, después de ser

pulverizado finamente y amasado a continuacién con
agua, forma una pasta que, por reacciones y procesos de
hidratacion, fragua y endurece manteniendo, incluso bajo

el agua, su resistencia y estabilidad” (SENCICO, 2014).

Para (PORTUGAL, 2007) las propiedades fisicas y

mecanicas del cemento son:

e Peso especifico: El peso especifico del cemento
corresponde al material en estado compacto. Su valor
suele variar para los cementos Portland normales entre
3.0y 3.2. 16.

e Superficie especifica (finura): La finura de un cemento
es funcién del grado de molienda del mismo y esta
intimamente ligado a su valor hidraulico. Puesto que la
hidratacion de los granos de cemento ocurre desde la
superficie hacia el interior, el area superficial total de
las particulas de cemento constituye el material de

hidratacion. La importancia de la finura de un cemento
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radica en la influencia que puede tener sobre la
velocidad de hidratacién, la resistencia inicial y el calor
generado.

e Fraguado: se refiere a un cambio del estado fluido al
estado rigido. Aunque durante el fraguado la pasta
adquiere cierta resistencia, para efectos practicos es
conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento,
pues este ultimo término se refiere al incremento de
resistencia de una pasta de cemento fraguada.

e Resistencias mecénicas: La resistencia mecanica del
cemento endurecido es la propiedad del material que
posiblemente resulta mas obvia en cuanto a los
requisitos para usos estructurales. Por lo tanto, no es
sorprendente que las pruebas de resistencia estén
indicadas en todas las especificaciones del cemento.

e Compacidad de los cementos: La compacidad es una
caracteristica usualmente asociada a la mecénica de
suelos, sin embargo, la particularidad de las mezclas
de concreto de usar materiales granulares abarcan
este concepto, el cual ha sido recientemente usado
para caracterizar a los cementos y su interaccion con
los aditivos plastificantes y superplastificantes.

b. Agregado fino

Segun (POLANCO, 2014) los agregados finos

comunmente consisten en arena natural o piedra triturada

siendo la mayoria de sus particulas menores que 5 mm.

Los agregados finos deben cumplir ciertas reglas para

darles un uso ingenieril 6ptimo: deben consistir en

particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de
productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla

y de otros materiales finos que pudieran afectar la

hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento. Las

particulas de agregado que sean desmenuzables o



28

susceptibles de resquebrajarse son indeseables

(POLANCO, 2014).

e Granulometria del agregado fino
Los requisitos de la norma ASTM C 33, permiten un
rango relativamente amplio en la granulometria del
agregado fino, pero las especificaciones de otras
organizaciones son a veces mas limitantes. La
granulometria mas conveniente para el agregado fino,
depende del tipo de trabajo, de la riqueza de la mezcla,
y del tamafio maximo del agregado grueso.
En mezclas mas pobres, o cuando se emplean
agregados gruesos de tamafio pequefio, la
granulometria que mas se aproxime al porcentaje
maximo que pasa por cada criba resulta o mas
conveniente para lograr una buena trabajabilidad.
En general, si la relacion agua-cemento se mantiene
constante y la relacion de agregado fino a grueso se
elige correctamente, se puede hacer uso de un amplio
rango en la granulometria sin tener un efecto
apreciable en la resistencia (POLANCO, 2014).
En la siguiente tabla, se puede observar el tamafio de
malla y el porcentaje de peso para el agregado fino.
Tabla 1. Tamafo de malla y porcentaje de peso el

agregado fino

Tamafo de la Porcentaje que pasa en
malla peso
9.52 mm (3/8") 100
4.75 mm (N°04) 95 a 100
2.36 mm (N°08) 80 a 100
1.18 mm (N°16) 50 a 85
0.60 mm (N°30) 25 a 60
0.30 mm (N°50) 10 a 30
0.15 mm (N°100) 2al10
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Fuente: (POLANCO, 2014).
e Modulo de fineza del agregado fino

Segun la NTP 400.012 se defina el médulo de finura es
un indice aproximado del tamafio medio de las
particulas de los agregados, siendo proporcional con el
grosor del agregado se usa para controlar la
uniformidad de los agregados ademas sirve como
medida de valor lubricante del agregado dado, en el
entendimiento que, cuando mayor es el médulo de
finura, menos sera el valor lubricante, igualmente
menor la demanda de agua por area superficial.

11/2" +3/4" +3/8" + N°4 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
100

M.F = %Acum.ret

e Peso especifico del agregado fino
Para (POLANCO, 2014) es la relacién, a una temperatura estable, de
la masa (o0 peso en el aire) de un volumen unitario de material, a la

masa del mismo volumen de agua a las temperaturas indicadas.

Peso Seco

eso especificomasa = — — —
P pecif V recipiente — V agua afiadida en recipiente

e Absorcion del agregado fino

Segun la NTP 400.021 es la cantidad de agua
absorbida por el agregado después de ser sumergido
24 horas en ésta, se expresa como porcentaje del
peso seco. El agregado se considera “seco” cuando
éste ha sido mantenido a una temperatura de 100 °C
+ 5 °C por tiempo suficiente para remover toda el agua
sin combinar.

» 500 + Peso Seco
%Absorciom = Peso Seco x100

e Contenido de humedad del agregado fino
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Para (POLANCO, 2014) es la cantidad de agua que
posee una muestra de agregado fino, con respecto al
peso de la muestra. Esta prueba se lleva a cabo antes
de hacer una mezcla de concreto, con el fin de hacer
los ajustes en la cantidad de agua de mezclado.

peso de agua
w = x100
peso de arean seca

e Peso unitario del agregado fino

El peso volumétrico (también llamado peso unitario o
densidad en masa) de un agregado, es el peso del
agregado que se requiere para llenar un recipiente con
un volumen unitario especificado. El volumen al que se
hace referencia, es ocupado por los agregados y los
vacios entre las particulas de agregado. El peso
volumétrico aproximado de un agregado usado en un
concreto de peso normal, varia desde
aproximadamente 1,200 kg/m3 a 1,760 kg/m3

Fuente especificada no valida..

p _ Wm
VUSS = vy

e Impurezas organicas en el agregado fino
Segun la NTP 400.024, 1999 el agregado fino que no
demuestre presencia nociva de materia organica
cuando se determine conforme el ensayo colorimétrico
de (Impurezas Organicas) de caracter cualitativo, se
deberd considerar satisfactorio. Mientras que el
agregado fino que no cumpla con el ensayo anterior,
podra ser usado si al determinarse impurezas
organicas, la resistencia a compresion medida a los 7
dias no es menor de 95%.
c. Agregado grueso

e Granulometria del agregado grueso
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El agregado grueso estard graduado dentro de los
limites especificados en las Normas NTP 400.037 o
ASTM C 33.

Tamafio maximo del agregado grueso

De acuerdo a la Norma NTP 400.037 el tamafo

maximo del agregado grueso es el que corresponde al

menor tamiz por el que pasa la muestra de agregado
grueso.

Tamafio maximo nominal del agregado grueso

De acuerdo a la Norma NTP 400.037 se entiende por

tamafio maximo nominal al que corresponde al menor

tamiz de la serie utilizada que produce el primer
retenido. El tamafio maximo nominal del agregado
nominal del agregado no debera ser mayor de:

- Un quinto de la menor dimension entre caras de
encofrados.

- Un tercio del peralte de las losas.

- Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o
alambres individuales de refuerzo, paquetes de
barras, tenciones, o ductos de pre esfuerzo.

Peso unitario del agregado grueso

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre

el volumen total incluyendo los vacios. Al incluir los

espacios entre particulas influye la forma de acomodo
de estos, el procedimiento para su determinacion se

encuentra normalizado en ASTM C 29 y NTP 400.017,

2011. Es un valor util sobre todo para hacer las

transformaciones de pesos a volimenes y viceversa.

Dentro del Peso Unitario podemos destacar dos casos:

Peso Unitario Suelto y el Peso Unitario Compacto.

Peso especifico del agregado grueso

La NTP 400.021 define que es la relacion, a una

temperatura estable, de la masa (o peso en el aire) de
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un volumen unitario de material, a la masa del mismo

volumen de agua a las temperaturas indicadas.
peso seco
peso sss — peso en agua de la muestra

peso especifico =

e Absorcion y contenido de humedad del agregado
grueso
Segln (SANCHEZ, 2001) la abosorcion y el contenido
de humedad se puede obteber mediante las siguientes

formulas:
y Peso sss — peso seco
%Absorcion = x100
peso seco
] Peso muestra natural — peso seco
%Contenido de humedad = x100

peso seco
e Agua de mezclado
Segun (CARRASCO, y otros, 2019) el agua de
mezclado, esta compuesta por el agua agregada al
elaborar un pastén mas la proveniente de la humedad
superficial de los agregados, siendo sus principales
funciones:
- Reaccionar con el cemento, produciendo su
hidratacion.
- Actuar como un lubricante, contribuyendo a la
trabajabilidad de la mezcla fresca.
- Asegurar el espacio necesario en la pasta, para el
desarrollo de los productos de hidratacion.
La cantidad de agua necesaria para una adecuada
trabajabilidad del concreto, siempre es mayor a la
cantidad necesaria para la hidratacion completa del
cemento (22-25 %). Es muy importante el aspecto
cuantitativo del agua de mezclado.
2.2.2.2. Propiedades mecanicas de materiales
e Curva esfuerzo — deformacion
Cuando el material es is6tropo, homogéneo y su

comportamiento en el rango elastico obedece a una
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relacion lineal entre las cargas aplicadas y las
deformaciones generales, es relativamente sencillo
predecir el comportamiento mecénico del mismo por
medio de la mecénica de materiales clasica (LAMUS, y
otros, 2014).

Sin embargo, muchos materiales mantienen dicha
linealidad solo en rangos de deformaciones y esfuerzos
muy pequefios, inclusive algunos nunca la presentan,
y para definir su comportamiento mecénico se hace
necesario conocer las relaciones entre las
deformaciones y los esfuerzos impuestos mediante
ensayos (LAMUS, y otros, 2014).

Al obtener esas relaciones de manera experimental se
pueden conocer, ademas de los esfuerzos vy
deformaciones méaximas, los valores de cada rotura del
material. Por otra parte, es posible identificar
comportamientos elasticos e ineldsticos del material
determinadas deformaciones (LAMUS, y otros, 2014).
Las relaciones esfuerzo deformacion mas significativas
en los métodos de disefio son obtenidas a partir de
ensayos en los cuales es facil correlacionar los
esfuerzos normales promedio con las deformaciones
unitarias longitudinales, como lo son los ensayos de
traccion y compresion uniaxial (LAMUS, y otros, 2014).
Otro pardmetro de interés que puede obtenerse a partir
de las curvas esfuerzo — deformacion es el modulo de
elasticidad, el cual generalmente puede calcularse
como la pendiente inicial de esta curva, cuando el
material presenta linealidad en el rango elastico
(LAMUS, y otros, 2014).

Rango elastico e inelastico

Para caracterizar el comportamiento mecanico de los

materiales es importante identificar los limites de los
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rangos dentro de los cuales los materiales se
comportan (LAMUS, y otros, 2014).

Los materiales en estado solido al estar bajo accion de
esfuerzos presentan cambios de forma. Mientras el
material sea capaz de recuperar su forma luego de que
los esfuerzos han sido retirados, se dice que el mismo
se encuentra en el rango elastico (LAMUS, y otros,
2014).

En general se habla de un limite elastico como la pareja
de esfuerzo y deformacion a partir de la cual el material
comienza a sufrir modificaciones en su estructura
interna o dafio, las cuales se manifiestan mediante
deformaciones permanentes en los elementos
estructurales. Estas modificaciones normalmente
implican una degradacion en la rigidez del material, lo
gue se refleja en una disminucion del médulo de
elasticidad (LAMUS, y otros, 2014).

Cuando el material es isétropo, homogéneo y su
comportamiento en el rango elastico obedece a una
relacion lineal entre las cargas aplicadas y las
deformaciones generales, es relativamente sencillo
predecir el comportamiento mecénico del mismo por
medio de la mecéanica de materiales clasica (LAMUS, y
otros, 2014).

Sin embargo, muchos materiales mantienen dicha
linealidad solo en rangos de deformaciones y esfuerzos
muy pequefios, inclusive algunos nunca la presentan,
y para definir su comportamiento mecanico se hace
necesario conocer las relaciones entre las
deformaciones y los esfuerzos impuestos mediante
ensayos (LAMUS, y otros, 2014).

2.2.2.3. Pavimento rigido
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Segun (AASHTO) un pavimento rigido o de concreto esta
compuesta por una losa de concreto simple o armado
apoyada directamente sobre una base o subbase. Debido a
la rigidez y alto médulo de elasticidad de la losa, esta
absorbe gran parte de los esfuerzos que se ejercen sobre el
pavimento, lo que genera una buena distribucion de las
cargas de las ruedas, teniendo como resultado tensiones
muy bajas en la subrasante. A diferencia de los pavimentos
flexibles, que al tener menor rigidez transmiten los esfuerzos
hacia las capas inferiores lo que trae como consecuencia
mayores tensiones en la subrasante, como se puede

observar en la siguiente figura.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 2. Esquema del comportamiento de pavimentos
Fuente: (HERRERA, y otros, 2019)

Los elementos que conforman un pavimento rigido son:
subrasante, subbase y losa de concreto; en las siguientes
lineas se describira cada uno de los elementos del
pavimento rigido.

Subrasante

La subrasante es el soporte natural, preparado vy
compactado, sobre el cual se puede construir un pavimento;
la funcion de la subrasante es brindar un apoyo
razonablemente uniforme sin cambios bruscos en el valor
soporte; es decir que es importante que la subrasante brinde
un apoyo estable a que tenga una capacidad de soporte alta,
ademas de tener cuidado con la expansion de suelos.

Subbase
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Es la proporcion de la estructura del pavimento rigido que se
encuentra entre la subrasante y la losa rigida, consiste de
una o0 mas capas compactas de material granular o
estabilizado; siendo la principal funcion de la subbase,
prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. La
subbase es obligatoria cuando la combinacion de suelos,
agua y trafico pueden generar el bombeo, dichas
condiciones se presentan con frecuencia en el disefio de
pavimentos para vias principales y de transito pesado. A
continuacion, se describen otras funciones que debe
describir la subrasante:
o Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.
o Incrementar el médulo de reaccion de la subrasante (K).
o Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.
o Proveer drenaje cuando sea necesario.
o Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos
de construccion.
Losa
La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo
de cemento se debe determinar en base a los ensayos de
laboratorio y por experiencia previa de resistencia y
durabilidad. Se sugiere empelar concreto con aire
incorporado donde sea necesario proporcionar resistencia al
deterioro superficial debido al hielo — deshielo, sales o para
mejorar la trabajabilidad de la mezcla.
En la siguiente figura, se puede observar el esquema
representativo de los elementos que conforma un pavimento

de concreto o también conocido cono pavimento rigido.
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longitud
de losa

[~ Espesor del materia
| de soporte

/AN

——— Subrasante

Berma Barras de amarre

Concreto tipo MR

Espesor de losa
De

Barras pasajuntas o dovelas

Figura 3. Elementos del pavimento rigido
Fuente: (MARTINEZ, 2018)
2.2.2.4. Disefio de un pavimento

A)Disefio estructural de un pavimento rigido para
aeropuerto
Igual que para el caso de disefio de pavimentos flexibles,
la FAA ha elaborado unas curvas para el disefio de la
estructura en las é&reas criticas. Los espesores alli
obtenidos pueden también reducirse cuando se trate de
pavimentos de areas no criticas. En el disefio de un
pavimento rigido, por este método, interviene una serie de
factores a saber: magnitud de las cargas, geometria del
tren principal de aterrizaje de los aviones, volumen
esperado de transito y propiedades de la subrasante, la
subbase y el concreto con el que se construira las losas
(MONTEJO, y otros, 2011).

B)Método de la FAA
Igual que para el caso de disefio de pavimentos flexibles,
la FAA ha elaborado unas curvas para el disefio de la
estructura en las é&reas criticas. Los espesores alli

obtenidos pueden también reducirse cuando se trate de
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pavimentos de &reas no criticas. En el disefio de un
pavimento rigido, por este método, interviene una serie de
factores a saber: magnitud de las cargas, geometria del
tren principal de aterrizaje de los aviones, volumen
esperado de transito y propiedades de la subrasante, la
subbase y el concreto con el que se construira las losas
(MONTEJO, y otros, 2011).

2.2.3. Ensayos de laboratorio

2.2.3.1.

2.2.3.2.

Resistencia a la compresion

Es una de las propiedades del concreto endurecido que esta
relacionado con: densidad, impermeabilidad, durabilidad,
resistencia a la abrasion, resistencia al impacto, resistencia
a la tension y resistencia a los sulfatos. “La resistencia a la
compresion del concreto es la medida mas comun de
desempeiio que emplean los ingenieros para disefar
edificios y otras estructuras. La resistencia a la compresion
se mide fracturando probetas cilindricas de concreto en una
maquina de ensayos a la compresién. Esta se calcula a partir
de la carga de ruptura dividida por el area de la seccion que
resiste a la carga.” (Prueba de resistencia a la compresion
del concreto, 2015)

Resistencia a la flexion

Es una medida de la resistencia a la falla por momento de
una viga o losa de concreto. Este factor es importante en
estructuras de concreto simple, como las losas de
pavimentos, “este parametro es aplicado en estructuras
tales como pavimentos rigidos; debido a que los esfuerzos
de compresion que resultan en la superficie de contacto
entre las llantas de un vehiculo y el pavimento son
aproximadamente iguales a la presion de inflado de las
mismas, la cual en el peor de los casos puede llegar a ser
de 5 0 6 kg/cm?”. (RIVERA, 2010).
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2.3.Definicion de términos basicos

Las bases conceptuales que a continuacion se detallan son recopiladas

del “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura

vias del Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (agosto 2008), a

continuacion, se detalla:

e Aditivo: Producto quimico o mineral que modifica una o mas
propiedades de un material 0 mezcla de éstas.

e Aire incorporado: Burbujas microscépicas de aire intencionalmente
incorporadas por un aditivo en morteros o concretos durante el
mezclado, generalmente mediante el uso de un agente activo de
superficie; tipicamente burbujas entre 10 ym (0,01 mm)y 1 000 ym (1
mm), de forma esférica o aproximadamente esférica.

e Agregado: Material granular de composicion mineralégica como arena,
grava, escoria, o roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes
tamanos.

e Agregado fino: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general pasa la
malla N° 4 (4,75 mm) y contiene finos.

e Agregado grueso: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general es retenida
en la malla N°4 (4,75 mm).

¢ Analisis granulométrico o mecénico: Procedimiento para determinar la
granulometria de un material o la determinacién cuantitativa de la
distribucion de tamafios.

e Cemento Portland: Es un producto obtenido por la pulverizacion del
Clinker portland con la adicién eventual de yeso natural.

e Certificado de control de calidad: Documento que permite conocer los
resultados de ensayos de laboratorio o de campo, durante el proceso

constructivo de una carretera.
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Control de calidad: Pruebas técnicas para comprobar la correcta
ejecucion de las diferentes etapas o fases de un trabajo con relacion a
las especificaciones técnicas o requisitos especificos establecidos.
Concreto portland: Mezcla de material aglomerante (cemento Portland
y agua) y agregados fino y grueso. Pueden contener aditivos para darle
cualidades de que carecen o para mejorar las que poseen.

Fraguado: Proceso de una mezcla de concreto o mortero para alcanzar
progresivamente la resistencia de disefio.

Granulometria: Representa la distribucion de los tamafios que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.
Impermeabilidad: Capacidad de un pavimento asféltico de resistir el
paso de aire y agua dentro o a través del mismo.

Pavimento Rigido: Constituido por cemento Poértland como
aglomerante agregado y de ser el caso aditivo.

Resistencia a Compresion: Ensayo de resistencia a la compresion que
se realiza colocando una muestra cilindrica en una prensa al que se le
aplica una fuerza hasta la rotura de la muestra o testigo.

Slump: Medicion del asentamiento del concreto con el Cono de
Abrams. Establece la determinacién del asentamiento del concreto
fresco tanto en el laboratorio como en el campo. Este método consiste
en colocar una muestra de concreto fresco en un molde con forma de
cono trunco, segun las caracteristicas y procedimientos que
establezcan las especificaciones técnicas correspondientes.

Testigo: Una muestra cilindrica de concreto endurecido, de mezcla
bituminosa compactada y endurecido usualmente obtenida por medio
de una broca diamantina de una maquina extractora.

Trabajabilidad: La facilidad con que las mezclas de pavimentacion y de
otras obras de infraestructura vial pueden ser colocadas vy
compactadas.

Vida util: Lapso de tiempo previsto en la etapa de disefio de una obra
vial, en el cual debe operar o prestar servicios en condiciones

adecuadas bajo un programa de mantenimiento establecido.
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2.4.Hipotesis

2.4.1.

Hipotesis general
Las propiedades mecanicas del concreto influyen significativamente
en la incorporacion de refuerzos continuos en pavimento rigido en la

ciudad de Huancayo, 2019.

2.4.2. Hipdtesis especificas
a) La resistencia a la compresion influye significativamente en la
incorporacion de refuerzo continuo influye en el pavimento rigido
en la ciudad de Huancayo, 2019.
b) La resistencia a la flexion influye significativamente en la
incorporacion de refuerzo continuo en el pavimento rigido en la
ciudad de Huancayo, 2019.
2.5.Variables
2.5.1. Variable independiente (X)
Propiedades mecanicas del concreto - Pavimento rigido en
aeropuertos:
Las propiedades mecéanicas del concreto se obtienen del concreto en
estado endurecido, que se define como la capacidad para soportar
esfuerzos externos los cuales pueden ser a compresion, traccion,
flexion y cortante (TERREROS, y otros, 2016).
2.5.2. Variable dependiente (Y)

Refuerzo continuo

Los refuerzos continuos, son utilizados en los pavimentos rigidos para
producir concretos reforzados longitudinalmente con barras de acero
sin el corte de juntas transversales de contraccion, con la finalidad de
evitar el agrietamiento y garantizar el buen desempefio del pavimento
(Andlisis estocastico de pavimentos de concreto con refuerzo
continuo, 2014).



Tabla 2. Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

FUENTES

INSTRUMENTOS

Pavimento rigido
en aeropuertos:

Propiedades

Las propiedades mecéanicas del
concreto se obtienen del concreto
en estado endurecido, que se
define como la capacidad para

soportar esfuerzos externos los

Resistencia a la

compresién

Ensayo de resistencia a
la compresién en

concreto (Kg/cm?)

Manual de
ensayos - NTP
339.078

Equipo para el ensayo
de compresién de

probetas de concreto

Ensayo de resistencia a

Manual de

Equipo para el ensayo

desempefio del pavimento
(Analisis estocastico de
pavimentos de concreto con

refuerzo continuo, 2014)

mecénicas cuales pueden ser a compresion, | Resistencia a la flexion la flexién en concreto ensayos - NTP de flexion de vigas de
traccion, flexion 'y  cortante (Kg/cm?) 339.078 concreto
(TERREROS, y otros, 2016)
Los refuerzos continuos, son
utilizados en los pavimentos rigidos
para producir concretos reforzados
longitudinalmente con barras de )
) ] Cantidad de refuerzo:
acero sin el corte de juntas N
. y - Didmetro de o ] o
Refuerzo transversales de contraccién, con Incorporacién de ; Disefio de Hoja de disefio de
refuerzo.
continuo la finalidad de evitar el refuerzo ) pavimento pavimento
] ) ) - Longitud de
agrietamiento y garantizar el buen
refuerzo

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
Segln (SANCHEZ, y otros, 2015), afirma que el método es el proceso de
indagacién para tratar un conjunto de problemas que no conocemos y es la
manera de sistematizada de hacer uso del pensamiento reflexivo; incluyendo
la solucion de problemas de la sociedad que aun no han sido investigados o
llevan hacia otra direccion.
En ese sentido, la presente investigacion es cientifica ya que se desarrollara
de manera organizada y sistematica la informacion y los resultados
necesarios para hacer posible la investigacion.

3.2.Tipo de investigacion
De acuerdo con (El Peruano, 2015), en el tipo de investigacion aplicada se
pone en préctica los conocimientos adquiridos para el beneficio de una
determinada poblacion.
El tipo de investigacidon es aplicada, porque se pone en practica los
conocimientos adquiridos para el beneficio de los usuarios de los
aeropuertos, es decir tanto para los transportistas como para los pasajeros.

3.3.Nivel de investigacion
El alcance o nivel de la investigacidon es explicativo, ya que “esta dirigido a
responder por las causas de los efectos y fendmenos fisicos o sociales”,
ademas se contard con un grupo de tratamiento control y grupos
experimentales (HERNANDEZ, 2014).
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El disefio de la investigacion es experimental, debido a que “la esencia de

esta concepcion de experimento es que requiere la manipulacién intencional

de una accién, para analizar sus posibles resultados”, es asi que la

investigaciéon desarrollara la manipulacion de las propiedades mecanicas de

concreto en el pavimento rigido para aeropuerto sobre la incorporacion de
los refuerzos continuos (HERNANDEZ, 2014).
GE: 01 X 02

GC:

3.5.Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

03

Segun (CASTRO, 2016), la poblacion es la totalidad de elementos que

conforman la realidad que se va a investigar.

La poblacion esta delimitada por todos los pavimentos rigidos de la

provincia de Huancayo.
3.5.2. Muestra

Segun (CASTRO, 2016), la muestra es parte de la poblacién la cual

se selecciona por métodos diversos y representa a la poblacion.

En ese sentido, la muestra de la investigacion es no probabilistica e

intencional por lo que se encuentra compuesta por 36 probetas

cilindricas para el ensayo de resistencia a compresion y 36 vigas

prismaticas para el ensayo de resistencia a flexion.

En la siguiente tabla, se puede observar el tratamiento de las

muestras.
Tabla 3. Tratamiento de muestras
N° de Muestra T1 T2 T3 T4
1 X1 Y1 Z1 W1
2 X2 Y2 Z2 w2
3 X3 Y3 Z3 W3
X Y Z w

Fuente: Elaboracion propia
Donde:
M1: Médulo de rotura de 45 kg/cm?
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M2: Médulo de rotura de 50 kg/cm?
M3: Médulo de rotura de 55 kg/cm?
T1: Tratamiento para el concreto curado a los 7 dias
T2: Tratamiento para el concreto curado a los 14 dias
T3: Tratamiento para el concreto curado a los 21 dias
T4: Tratamiento para el concreto curado a los 28 dias
3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas de recoleccién de datos
La técnica de recoleccién de datos serd no documental, ya que se
recolectara informacion de los experimentos realizados en laboratorio.
3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Y el instrumento de recoleccion de datos estard conformada por fichas
de observacion y resultados de los ensayos que seran realizados para
la validacién de la investigacion.
3.7.Técnicas de procesamiento
El procesamiento de los datos de estudio con respecto a la influencia de la
incorporacion de refuerzos continuos en el pavimento rigido serd realizado

mediante hojas de célculo lo cual se utilizé la herramienta Office: Microsoft Excel.

3.8.Andlisis de datos

El analisis obtenido de los resultados de laboratorio se presentara a traves de
gréaficos de barra o histogramas, graficos de lineas y graficos de dispersion. Del
mismo modo, se empleara la herramienta SPSS22 para realizar la prueba de
hipotesis que validen la investigacion.

3.9.Procedimiento de la investigacion
3.9.1. Elaboracion del concreto

A) Disefio de mezcla Mr=45 kg/cm?

Asentamiento — slump 5 pulgadas
Factor de cemento 7.5 bolsas de cemento /m?3 de
concreto

Relacion agua — cemento de 0.680

disefo:
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En las siguientes tablas, se pueden apreciar las proporciones de los
materiales en seco — tedricos y corregidos por humedad y peso unitario

respectivamente.
Tabla 4. Cantidad de materiales en seco — Teérico (Mr = 45kg/cm?)

. Materiales secos x m?3
Material : : S
Cantidad | Unidad Descripcion
Agua 215 L Potable
Cemento 316 kg Andino Tipo |
Agregado Rio Mantaro - Sicaya
' 837 kg
fino (Arena gruesa)
Tres de diciembre -
Agregado .
914 kg Chupaca (Piedra chancad
grueso
a de 3/4"
Total 2282 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Cantidad de materiales corregidos por humedad y peso unitario (Mr =
45kg/cm?)

Materiales corregidos por humedad y peso

Material unitario x m?3
Cantidad | Unidad Descripcion
Agua 224 L Potable
Cemento 317 kg Andino Tipo |
Agregado Rio Mantaro - Sicaya
_ 850 kg
fino (Arena gruesa)
Tres de diciembre -
Agregado _
920 kg Chupaca (Piedra chancad
grueso
a de 3/4"
Total 2311 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia

B) Disefio de mezcla Mr=50 kg/cm?
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Asentamiento — slump 5 pulgadas
Factor de cemento 7.7 bolsas de cemento /m3 de
concreto

Relacion agua — cemento de 0.630

disefo:

En las siguientes tablas, se pueden apreciar las proporciones de los materiales
en seco — tedricos y corregidos por humedad y peso unitario respectivamente.
Tabla 6. Cantidad de materiales en seco — Teérico (Mr = 50kg/cm?)

Agua 205 L Potable
Cemento 325 kg Andino Tipo |
Agregado Rio Mantaro - Sicaya

_ 845 kg
fino (Arena gruesa)
Tres de diciembre -
Agregado .
923 kg Chupaca (Piedra chancad
grueso
a de 3/4"

Total 2298 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Cantidad de materiales corregidos por humedad y peso unitario (Mr =
50kg/cm?)

Agua 215 L Potable
Cemento 327 kg Andino Tipo |
Agregado Rio Mantaro - Sicaya

. 859 kg
fino (Arena gruesa)
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Tres de diciembre -
Agregado .
930 kg Chupaca (Piedra chancad
grueso
a de 3/4"
Total 2331 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

C) Disefio de mezcla Mr=55 kg/cm?

Asentamiento — slump

Factor de cemento

Relacién agua — cemento de

disefio :

5 pulgadas

8.7 bolsas de cemento /m? de

concreto

0.580

En las siguientes tablas, se pueden apreciar las proporciones de los materiales

en seco — tedricos y corregidos por humedad y peso unitario respectivamente.

Tabla 8. Cantidad de materiales en seco — Tedrico (Mr = 55kg/cm?)

Materiales secos x m3

Material : : —
Cantidad | Unidad Descripcion
Agua 210 L Potable
Cemento 362 kg Andino Tipo |
. Rio Mantaro - Sicaya (Arena
Agregado fino 824 kg
gruesa)
Tres de diciembre - Chupaca
Agregado grueso 900 kg _
(Piedra chancad a de 3/4")
Total 2296 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Cantidad de materiales corregidos por humedad y peso unitario (Mr =

55kg/cm?)
Materiales corregidos por humedad y peso unitario x
Material m3
Cantidad Unidad Descripcién
Agua 222 L Potable
Cemento 368 kg Andino Tipo |
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_ Rio Mantaro - Sicaya (Arena
Agregado fino 848 kg
gruesa)
Agregado Tres de diciembre - Chupaca
918 kg .
grueso (Piedra chancad a de 3/4")
Total 2356 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, en las siguientes figuras se puede apreciar el desarrollo de la mezcla

del concreto.

Figura 4. Materiales para la mezcla de concreto (cemento, arena, piedra

chancada y agua)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Mezcla del concreto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Vaciado del concreto para colocacién en probetas y vigas prismaticas
Fuente: Elaboracién propia
De otro lado, se debe mencionar que en los resultados de los ensayos
de materiales y del disefio de mezcla se adjuntan en el Anexo 2 y
Anexo 3 respectivamente.

3.9.2. Elaboracion de especimenes



3.9.3.
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Procedimiento:

eLlenado de la muestra en el molde en 3 capas de igual volumen y

compactado por capa con 25 golpes.

¢ Aplicacion de golpes con la comba de goma los lados del recipiente

de 10 a 15 veces después de cada capa.

e Enrasado y limpieza del contorno del molde.

Normatividad:
e NTP 339.034
Ensayos del concreto endurecido

A)Curado de probetas de concreto

Procedimiento:

Desmoldado de las probetas al cabo de 20 +/- 4h después de
moldeados.

Colocacioén de las probetas en una solucion saturada de agua de
cal a una temperatura de 23°C +/-2°C

La saturacion se puede tener incorporando 2gr de cal hidratada
por litro de agua.

Normatividad:

NTP 339.183

B)Ensayo de resistencia ala compresion

Procedimiento:

Las muestras de ensayo que son para una determinada edad
fueron ensayadas dentro del tiempo permisible de tolerancias
prescritas.

Limpieza de las caras de la probeta y colocacién en la prensa.
Aplicacion de la carga continuamente y sin detenimiento. La
carga fue aplicada a una velocidad de 2.5 +/- 0.5.

Registro de la carga maxima alcanzada por el espécimen
durante el ensayo.

Normatividad:

NTP 339.034

C)Ensayo de resistencia a la flexion

Procedimiento:
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elLa prueba de flexiobn en los especimenes fue realizada
inmediatamente después de ser sacados de la cAmara de Curado.

e Se gir0 el espécimen sobre uno de los lados con respecto a la
posicién del moldeo y se coloco en los centros del apoyo de los
bloques.

eLa carga aplicada debe ser entre 3% y 6% de la carga maxima
estimada

e Para determinar si existe un vacio entre la muestra y el bloque de
aplicacién de la carga se tiene que usar laminas de 0.10 mm a
0.40 mm

e Cargar la viga de forma continua y sin impactos.

e Aplicar la carga a una velocidad constante hasta el punto de rotura

e Aplicar la carga a una velocidad de 0.9 MPa/miny 1.2 MPa/min.

e Calcular el médulo de Rotura con la siguiente ecuacion:

My = 3PL
2bh?
Donde:

Mr  : Modulo de Rotura.
P . carga maxima de rotura indicada por la maquina de
Ensayo en N.
L . longitud del tramo, mm.
b : ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.
h : altura promedio de la viga en la seccién de falla, en mm.
Normatividad:

e NTP 339.079:2008
e Es importante mencionar que los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion y flexién se encuentran en el Anexo
4,
3.9.4. Pavimento rigido y refuerzos continuos
Debido a que en el disefio del pavimento rigido en aeropuerto; segun
la FF.AA. de los Estados Unidos, los espesores son reducidos los
cuales van desde las 8 plg a 10 plg, pese a que se cuenta con una de
las aeronaves mas pesadas de la industria, se procedi6 a realizar el

disefio segun el MTC para una mayor carga sobre la aeropista
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ademas de que segun la metodologia propuesta permite la colocacion
de refuerzos continuos.
Para el disefio del pavimento rigido, se tomo6 en consideracion las
siguientes caracteristicas.
¢ CBR = 12.5% (Debido a que para el disefio de pavimentos rigidos
se requiere de una subrasante de categoria buena que oscile
entre el 105y 20% segun el MTC).
¢ TP15 = >30 000 000 EE (Mayor carga en vehiculos).
e Mddulos de rotura de 45 kg/cm2; 50 kg/cm2 y 55 kg/cm2.

e Datos de ingreso segun lo mencionado en los anteriores items.

R = 95% Zr= -1.645 So= 0.35
Po= 4.50 Pt= 3.00 APSI = 1.50
Donde:

R: Nivel de confiabilidad (Cuadro 14.5 — MTC: Manual de
carreteras, seccion suelos y pavimentos)

Zr: Desviacion estandar normal (Cuadro 14.5 — MTC)

So: Desviacion estandar (So=0.35 — Sugerido por AASHTO)

Po: indice de servicialidad inicial (Cuadro 14.4 — MTC)

Pt: indice de servicialidad final o terminal (Cuadro 14.4 — MTC)
APSI: Diferencial de servicialidad (Cuadro 14.4 — MTC)

A)Procedimiento de disefio — Mr = 45 kg/cm?

7 dias

* Suelos:

En las siguientes lineas se muestra el disefio del pavimento rigido
para los 7; 14; 21 y 28 dias de curado del concreto, en el que se

trabaja con la resistencia a la compresion obtenida de los ensayos

realizados.
fc= 146.6 kg/cm?
KO = 6 kg/cm?
(60%
K1 = 16 kg/cm?3 CBR)
h= 15 cm

Kc = 6.84 kg/cm?3
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Kc = 247 PCI

*

Concreto:
Mr= 45 kg/cm?
Sc= 640 PSI
EC= " 150007,
Ec= 181618 kg/cm?
Ec = 2582608 PSI

* Drenaje:

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)

JP = 3.2 (con pasadores)

*Espesor de losa:

D= 13.75 plg 34.93 cm
De = 12.6 plg 32.00 cm
Losa concreto 32.00 cm
S/IB 15.00 cm
S/IR
b=11/2" L= 510 mm
$=38mm
14 Dias fc = 178.7 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
K1= 16 kg/cm? (60% CBR)

h= 15 cm



*

Concreto:

* Drenaje:

Kc 6.84  kg/cm?3
Kec = 247 PCI

kg/cm?
Sc= 640 PSI

BC= " 150007
Ec= 200518 kg/cm?

Ec = 2851366 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de cargas:

J= 3.8
JP = 3.2

*Espesor de losa:

(sin pasadores)

(con pasadores)

D= 13.81 plg 35.08 cm
De = 12.66 plg 32.16 cm
Losa concreto 32.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
b=11/2" L= 510 mm
¢=38mm
21 Dias fc = 193.1 kg/cm?

* Suelos:
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KO = 6 kg/cm3
Kl= 16 kglcm®  (60% CBR)
h= 15 cm

Kc= 6.84 kg/cm?3
Kc = 247 PCI

*

Concreto:
Mr = 45 kg/cm?
Sc = 640 PSI
EC= 150007,
Ec = 208441 kg/cm?
Ec = 2964031 PSI

* Drenaje:

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)

JP = 3.2 (con pasadores)

*Espesor de losa:

D= 13.83 plg 35.13 cm
De = 12.68 plg 32.21 cm
Losa concreto 32.00 cm
S/IB 15.00 cm
S/IR
d=11/2" L=510 mm

$=38mm
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28 dias fc= 210.3 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?3
K1l = 16 kg/cm?3 (60% CBR)
h= 15 cm
Kc= 6.84 kg/cm?
Kc= 247 PCI
Concreto:
Mr = 45 kg/cm?
Sc= 640 PSI
150004/,
Ec=
Ec= 217526 kg/cm?
Ec = 3093220 PSI
* Drenaje:
(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de cargas:
J= 3.8
JP = 3.2

*Espesor de losa:
D= 13.85
De = 12.71

(sin pasadores)

(con pasadores)

plg 35.18 cm
plg 32.28 cm
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7 dias

* Suelos:

* Concreto:

* Drenaje:

Losa concreto
S/B
S/IR

32.00 cm
15.00 cm

b=11/2"
¢ =38mm

L= 510 mm
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De este modo, es necesario mencionar que los espesores obtenidos

para los Médulos de rotura (Mr) de 50kg/cm? y 55kg/cm?, se adjuntan

en el Anexo 5.

B) Procedimiento de disefio — Mr = 45 kg/cm?

En las siguientes lineas se muestra el disefio del pavimento rigido

para los 7; 14; 21 y 28 dias de curado del concreto, en el que se

trabaja con la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion,

obtenidas de los ensayos realizados en laboratorio.

Mr = 45kg/cm?

146.6 kg/cm?

KO = 6 kg/cm3

K1= 16 kg/cm? (60% CBR)
h= 15 cm

Kc = 6.84 kg/cm?

Kc = 247 PCI

Mr = 23.5 kg/cm?

Sc= 334 PSI

BC=" 150007,

Ec = 181618 kg/cm?

Ec = 2582607.96 PSI



Cd=

* Transferencia de

cargas:
J=
JP =
*Espesor de losa:
D=
Dp =
Losa concreto
S/B
S/IR
14 dias
* Suelos:
KO =
K1=
h=
Kec =
Kc =
*
Concreto:
Mr =
Sc =
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(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

1.00 Bueno)
3.8 (sin pasadores)
3.2 (con pasadores)
18.96 plg 48.16 cm
17.44 plg 44.30 cm
44.00 cm
15.00 cm
d=11/2" L= 510 mm
$=38mm
fc = 178.7 kg/cm?
6 kg/cm?3
(60%
16 kg/cm?3 CBR)
15 cm
6.84 kg/cm?3
247 PCI
36.6 kg/cm?
520 PSI

15000/f",



Ec=
Ec = 200518 kg/cm?
Ec = 2851365.96 PSI

* Drenaje:

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 15.31 plg 38.89 cm
De = 14.06 plg 35.71 cm
Losa concreto 36.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/2" L= 510 mm
$=38mm
21 dias fle= 193.1 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?3
(60%
K1 = 16 kg/cm3 CBR)
h= 15 cm

Kc = 6.84 kg/cm?3
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*

Concreto:

* Drenaje:

Kc

Mr
Sc

Ec
Ec
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247 PCI

415 kg/cm?

590 PSI
150004/f",

208441 kg/cm?

Ec = 2964031.02 PSI

Cd

* Transferencia de

cargas:

*Espesor de losa:

Losa concreto
S/IB
S/IR

28 dias

* Suelos:

D
Dp

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
1.00 Bueno)

3.8 (sin pasadores)
3.2 (con pasadores)
14.40 plg 36.58 cm
13.21 plg 33.55 cm
34.00 cm
15.00 cm
d=11/2" L= 510 mm
¢ =38mm
flc = 210.3 kg/cm?



KO = 6 kg/cm?3
K1= 16 kg/cm?
h= 15 cm

Kc = 6.84 kg/cm?
Kec = 247 PCI

*

Concreto:
Mr=  45.1 kg/cm?
Sc = 641 PSI
EC= " 150007
Ec= 217526 kg/cm?
Ec= 3093220 PSI

* Drenaje:

Cd= 1.00

* Transferencia de

(60%
CBR)
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(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Bueno)

(sin pasadores)

(con pasadores)

35.15 cm
32.26 cm

cargas:
J= 3.8
JP = 3.2
*Espesor de losa:
D= 13.84 plg
De = 12.7 plg
Losa concreto 32.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
¢=11/2"

¢ =38mm

L= 510 mm
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 Presentacion de resultados
4.1.1 Resistencia a la compresion en la incorporacion de refuerzos
continuos en el pavimento rigido en la ciudad de Huancayo
» Espesor de losa sin refuerzo continuo
En la siguiente tabla, se muestra los resultados de los espesores
de losa sin el refuerzo continuo, para los diferentes Modulos de
rotura tedricos en los que se disefidé segun la resistencia a la
compresién obtenida de los ensayos realizados en laboratorio.
Tabla 10. Espesor de losa sin refuerzo continuo (Mr tedrico y fc de laboratorio)

35.08
2 33.22 33.38 33.43 33.48
3 31.75 31.90 31.90 32.00
Promedio| 33.30 33.45 33.49 33.55

Fuente: Elaboracién propia
Del mismo modo, la siguiente figura es la representacion gréafica

de los espesores sin refuerzo continuo.
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Espesor de losa sin refuerzo continuo

= 36.00
< 3500
2 34.00
£ 3300
£ 3200
_; 31.00
& 3000 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
B Mr =45kg/cm2 3493 35.08 35.13 35.18
B Mr = 50kg/cm2 33.22 33.38 3343 3348
Mr = 55kg/cm2 31.75 31.90 31.90 32.00
Tiempo de curado del concreto (dias)
EMr=45kg/ecm2 ®Mr=50kg/cm2 Mr = 55kg/cm2

Figura 7. Espesor de losa sin refuerzo continuo (Mr teérico y f'c de laboratorio)

Fuente: Elaboracion propia

» Espesor de losa con refuerzo continuo
La siguiente tabla, muestra los resultados de los espesores de
losa con el refuerzo continuo, para los diferentes Mddulos de
rotura tedricos en los que se disefid segun la resistencia a la
compresion obtenida de los ensayos realizados en laboratorio.

Tabla 11. Espesor de losa con refuerzo continuo (Mr tedrico y fc de laboratorio)

N° Tiempo de curado del concreto
muestra | 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
1 32.00 32.16 32.21 32.28
2 30.40 30.58 30.63 30.71
3 29.00 29.21 29.24 29.34
Promedio| 30.47 30.65 30.69 30.78

Fuente: Elaboracion propia
Del mismo modo, la siguiente figura muestra la representacion

gréfica de los espesores con el refuerzo continuo.
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Espesor de losa con refuerzo continuo

T 3300

5 3200

2 3100

S 30.00

2 2000

Gl I U

g 2700 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
M = 45kg/cm2 32.00 32.16 3221 3228
m Mr = 50kg/cm2 30.40 30.58 30.63 3071
= Mr = 55kg/cm2 29.00 2021 2024 2034

Tiempo de curado del concreto (dias)

BEMr=45kg/cm2 EMr=50kg/cm2 ®Mr=55kg/cm2

Figura 8. Espesor de losa con refuerzo continuo (Mr tedrico y f'c de laboratorio)
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Resistencia a la flexion en la incorporacion de refuerzos
continuos en el pavimento rigido en la ciudad de Huancayo
» Espesor de losa sin refuerzo continuo
En la siguiente tabla, se muestra los resultados de los espesores
de losa sin el refuerzo continuo, para los diferentes Modulos de
rotura de los resultados de laboratorio en los que también se
disefid segun la resistencia a la compresion obtenida de los

ensayos realizados en laboratorio.

Tabla 12. Espesor de losa sin refuerzo continuo (Mr y f'c de laboratorio)

1 48.16 38.89 36.58 35.15
2 39.27 37.13 34.85 33.40
3 37.16 35.43 33.20 31.93
Promedio 41.53 37.15 34.88 33.49

Fuente: Elaboracion propia
Del mismo modo, la siguiente figura es la representacion grafica

de los espesores sin refuerzo continuo.



Espesor de losa sin refuerzo (cm)

Espesor de losa sin refuerzo continuo

60.00
50.00
40.00

B Mr =45kg/cm2
B Mr = 50kg/cm2
Mr = 55kg/cm2

30.00
20.00
10.00

0.00

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
48.16 38.89 36.58 35.15
3927 37.13 34 .85 3340
37.16 3543 33.20 31.93

Tiempo de curado del concreto (dias)

EMr=45kg/cm2  ®Mr=50kg/cm2 Mr = 55kg/cm2
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Figura 9. Espesor de losa sin refuerzo continuo (Mr y f'c de laboratorio)

Fuente: Elaboracion propia

» Espesor de losa con refuerzo continuo

La siguiente tabla, muestra los resultados de los espesores de

losa con el refuerzo continuo, para las diferentes resistencias a la

flexién y diferentes resistencias a la compresién obtenidas de los

ensayos realizados en laboratorio, en los que se emplearon los

Modulos de rotura de 45kg/cm?, 50kg/cm?y 55kg/cm?.

Tabla 13. Espesor de losa con refuerzo continuo (Mr y fc de laboratorio)

Tiempo de curado del concreto
N° muestra
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
1 44.30 35.71 33.55 32.26
2 36.07 34.09 31.98 30.63
3 34.11 32.51 30.43 29.26
Promedio 38.16 34.10 31.99 30.72

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la siguiente figura muestra la representacion grafica

de los espesores con el refuerzo continuo.
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Espesor de losa con refuerzo continuo

= 5000
2 4500
£ 4000
S 35.00
23000
£ 2500
= 2000
= 15.00
< 10.00
5.00
2 0.00
= 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
B Mr =45kg/cm2 44.30 3571 33.55 32.26
m Mr = 50kg/cm2 36.07 34.09 31.98 30.63
Mr = 55kg/cm2 34.11 32.51 3043 2026

Tiempo de curado del concreto (dias)

EMr=45kg/cm2  EMr=50kg/cm2 Mr = 55kg/cm2

Figura 10. Espesor de losa con refuerzo continuo (Mr y f'c de laboratorio)
Fuente: Elaboracion propia
4.2 Prueba de hipotesis
Para el desarrollo de la prueba de hipétesis, se iniciar4 con el disefio de
bloques completamente al azar de la cual se obtendra el analisis de
varianza y posterior a ello se realizara la prueba de Duncan para determinar
la diferencia de las medias de las muestras. De acuerdo con lo mencionado,
se muestran los resultados de la prueba de hipétesis para los espesores de
la losa de concreto sin el refuerzo continuo y con el refuerzo continuo para
los resultados en los que se trabajaron con el mdédulo de rotura (Mr) y
resistencia a la compresion (f'c) de laboratorio.
4.2.1 Resistencia a la flexion en la incorporacién de refuerzos
continuos en el pavimento rigido en la ciudad de Huancayo
» Espesor de losa sin refuerzo continuo
Las hipotesis para el siguiente analisis son las siguientes:
HO: py = py = Pz = Uy
Ha: py # pp # Uz # [y

A continuacién, se muestra la tabla del disefio de bloques

completamente al azar para las muestras ensayadas, donde se

debe mencionar que las muestras 1; 2 y 3 corresponden a los

modulos de rotura de disefio de 45kg/cm?, 50kg/cm? y 55kg/cm?

respectivamente.
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Tabla 14. Disefio de bloques completamente al azar - espesor sin refuerzo

1 48.16 38.89 36.58 35.15|158.78
2 39.27 37.13 34.85 33.41144.65
3 37.16 35.43 33.2 31.93(137.72
> Bloque: 124.59 111.45 104.63 100.48 |441.15
MEDIA : 41.53 37.15 34.88 33.49
Fuente: Elaboracion propia
n= 3.00 repeticiones t= 4.00
Gran total = 441.15
Promedio general
= 36.76

En las siguientes lineas se muestran las férmulas correspondientes a la tabla de
analisis de varianza que se mostrard posteriormente a los siguientes calculos

estadisticos.

Calculos estadisticos:

1.Factor de correccion

xZ

Fc =

nxt
Fc= 16,217.78

2. Suma de cuadrados DEL TOTAL

SCTotal = lezj — Fc

SCT = 196.43

3. Suma de cuadrados bloque (SCB)

Y x?
SCB = (T’) —Fc



SCB = 57.60

4. Suma de cuadrados del tratamiento (SCT)

2
SCT = (Zx‘>—1rc
n

SCT = 111.37

5. Suma de cuadrados del error (SCE)

SCE = SCTotal — (SCB + SCT)

SCE = 27.46

6. Calculo de cuadrados medios

6.1. Cuadrado medio de los blogues (CMB)

e SCB
gL B
gl Bloque=gIB = 2
CMB = 28.80

6.2. Cuadrado medio del tratamiento (CMT)

SCT
CMT = —
glr
gl Tratamiento = gIT = 3
CMT = 37.12

6.3. Cuadrado medio del error (CME)

SCE
CME = —
glg
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gl Error = glE

CME =

4.58

Tabla 15. Analisis de varianza — espesor de losa sin refuerzo

70

Bloques 57.60 2.00 28.80 6.29
Tratamientos 111.37 3.00 37.12 8.11 4.76
Error 27.46 6.00 458
Total 138.83 11.00

Fuente: Elaboracién propia

> Interpretacion del andlisis de varianza:

Segun el cuadro del andlisis de varianza para el valor Fc = 6.29 y
Ft = 5.14 con gl1=2 y gl2=6, se observa gque existe diferencia
significativa entre las medias de los bloques (Modulos de rotura)
a un nivel de significancia de @ = 0.05. Por lo tanto se infiere que
los espesores de losa de concreto sin refuerzos continuos a los 7,
14; 21 y 28 dias de curado, son diferentes para los médulos de
rotura de 45kg/cm?, 50kg/cm? y 55kg/cm?.

Por otro lado, para el valor de Fc = 8.11y Ft = 4.76 con gl1=3 y
gl2=6, se observa que existe diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos (tiempo de curado del concreto) a un
nivel de significancia de a = 0.05. Por lo que se rechaza la
hipotesis nula y se infiere que los diferentes Modulos de rotura del
concreto influyen de manera diferente y significativa en los
espesores de las losas de concreto sin refuerzo continuo.

» Prueba de hipotesis:

A continuacién, se desarrolla la prueba de Duncan para
determinar la diferencia de las medias de los espesores de losas

sin refuerzos continuos.
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Tabla 16. Prueba de Duncan - espesores de losa sin refuerzo — segun Modulo
de rotura

Espesor de losa sin refuerzo

Duncan?P

Médulo de Subconjunto
rotura N 1 2
3,00 34,4300

2,00 36,1625| 36,1625
1,00 39,6950
Sig. 296 058

Se visualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 4,576.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media armonica = 4,000.

b. Alfa = 0.05.

Fuente: Elaboracion propia
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> Interpretacion de la Prueba de Duncan:

De acuerdo con los resultados de la prueba de hipotesis de
Duncan, la cual se emplea cuando las medias de las muestras
son diferentes, el bloque 1 (Médulo de rotura = 45 kg/cm?) y el
blogue 2 (Médulo de rotura = 50 kg/cm?) tienen medias similares,
también se debe reconocer que el bloque 2 (Modulo de rotura =
50 kg/cm?) y el bloque 3 (Mddulo de rotura = 55 kg/cm?) también
tienen medias similares. Por lo que se concluye que el bloque 2

tiene medias similares a los bloques 1y 3.

» Tabla 17. Prueba de Duncan - espesores de losa sin refuerzo —
segun el tiempo de curado del concreto
» Espesor de losa sin refuerzo

Duncan®P

Tiempo de curado Subconjunto
del concreto N 1 2
4,00 3133,4933

3,00 3134,8767

2,00 3137,1500

1,00 3 41,5300
Sig. ,090 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error)
=4,576.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 3,000.
b. Alfa = 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

> Interpretacién de la Prueba de Duncan:

De acuerdo con los resultados de la prueba de hipétesis de

Duncan, la cual se emplea cuando las medias de las muestras
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son diferentes; del cual se tiene que los tratamientos T2, T3y T4
con los tiempos de curado del concreto de 14; 21y 28 dias, tienen
medias similares; mientras que el tratamiento T1 que corresponde
alos 7 dias de curado del concreto, es estadisticamente diferente
a los tratamientos T2; T3y T4.
Espesor de losa con refuerzo continuo
Las hipotesis para el siguiente andlisis son las siguientes:

HO: py = py = Pz = Uy

Ha:py # pp # Uz # [y

A continuacion, se muestra la tabla del disefio de blogues
completamente al azar para las muestras ensayadas, donde se
debe mencionar que las muestras 1; 2 y 3 corresponden a los
modulos de rotura de disefio de 45kg/cm?, 50kg/cm? y 55kg/cm?

respectivamente.

Tabla 18. Disefio de bloques completamente al azar - espesor con refuerzo

TRATAMIENTOS

BLOQUES |T1 (7 dias)| T2 (14 dias) | T3 (21 dias) | T4 (28 dias)| > Trat

1 44.30 35.71 33.55 33.55 147.11

2 36.07 34.09 31.98 31.98 134.12

3 34.11 32.51 30.43 30.43 127.48
> Bloque: 114.48 102.31 95.96 95.96 408.71
Media: 38.16 34.10 31.99 31.99

Fuente: Elaboracién propia
n= 3.00 repeticiones t= 4.00

Gran total = 404.90

Promedio general

33.74
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En las siguientes lineas se muestran las férmulas
correspondientes a la tabla de andlisis de varianza que se

mostrara posteriormente a los siguientes célculos estadisticos.

Célculos estadisticos:

1.Factor de correccion

x2

Fc =

nxt

Fc= 13,662.00
2. Suma de cuadrados DEL TOTAL
SCT = Z xl-zj —Fc
SCT = 168.62

3. Suma de cuadrados bloque

(SCB)
2
SCB = (Zf’ ) — Fc
SCB = 49.39

4. Suma de cuadrados del tratamiento (SCT)

x2
SCT=<Z l>—Fc
n

SCT = 95.65

5. Suma de cuadrados del error
(SCE)

SCE = SCTotal — (SCB + SCT)

SCE = 23.58



6. Calculo de cuadrados medios

6.1. Cuadrado medio de los bloques (CMB)

CMB = SC¢B
gl B

gl Bloque =gIB = 2

CMB = 24.69

6.2. Cuadrado medio del tratamiento (CMT)

CMT = —
glr

gl Tratamiento = gIT

= 3
CMT = 31.88
6.3. Cuadrado medio del error
(CME)
SCE
CME = —
glg
gl Error=glE = 6
CME = 3.93

Tabla 19. Andlisis de varianza — espesor de losa con refuerzo

F
Fuente de | Sumade Cuadrados F
o g.l. ) tabulado
variacion |cuadrados medios |[calculado
(a=0.05)
Bloques 49.39 2.00 24.69 6.28 5.14
Tratamientos 95.65 3.00 31.88 8.11 4.76




Error
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23.58 6.00 3.93

Total

119.23 11.00

Fuente: Elaboracion propia

> Interpretacién del andlisis de varianza:

Segun el cuadro del andlisis de varianza para el valor Fc = 6.28 y
Ft = 5.14 con gl1=2 y gl2=6, se observa que existe diferencia
significativa entre las medias de los bloques (Modulos de rotura)
a un nivel de significancia de « = 0.05. Por lo tanto, se infiere que
los espesores de losa de concreto con refuerzos continuos a los
7; 14; 21y 28 dias de curado, son diferentes para los médulos de
rotura de 45kg/cm?, 50kg/cm? y 55kg/cm?.

Por otro lado, para el valor de Fc = 8.11y Ft = 4.76 con gl1=3 y
gl2=6, se observa que existe diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos (tiempo de curado del concreto) a un
nivel de significancia de a = 0.05. Por lo que se rechaza la
hipotesis nula y se infiere que los diferentes Modulos de rotura del
concreto influyen de manera diferente y significativa en los
espesores de las losas de concreto con refuerzo continuo.
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» Prueba de hipétesis:

A continuacion, se desarrolla la prueba de Duncan para
determinar la diferencia de las medias de los espesores de losas
con refuerzos continuos.
Tabla 20. Prueba de Duncan - espesores de losa con refuerzo — segiin Médulo
de rotura

» Espesor de losa con refuerzo

Duncan?P

Médulo de Subconjunto
rotura N 1 2
3,00 4131,5775

2,00 33,1925| 33,1925
1,00 36,4550
Sig. ,293 ,059

Se visualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica
(Error) = 3,930.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media armonica = 4,000.
b. Alfa = 0.05.

Fuente: Elaboracién propia

> Interpretacion de la Prueba de Duncan:

De acuerdo con los resultados de la prueba de hipétesis de
Duncan, la cual se emplea cuando las medias de las muestras
son diferentes, el bloque 1 (Médulo de rotura = 45 kg/cm?) y el
blogue 2 (Médulo de rotura = 50 kg/cm?) tienen medias similares,
también se debe reconocer que el bloque 2 (Modulo de rotura =
50 kg/cm?) y el bloque 3 (Mdédulo de rotura = 55 kg/cm?) también
tienen medias similares. Por lo que se concluye que el bloque 2

tiene medias similares a los bloques 1y 3.
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Tabla 21. Prueba de Duncan - espesores de losa con refuerzo — segun el
tiempo de curado del concreto

> Espesor de losa con refuerzo

Duncan?P

Tiempo de Subconjunto
curado N 1 2
4,00 3| 30,7167

3,00 3| 31,9867

2,00 3134,1033

1,00 3 38,1600
Sig. ,090( 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica
(Error) = 3,930.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media armonica = 3,000.
b. Alfa = 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

> Interpretacion de la Prueba de Duncan:

De acuerdo con los resultados de la prueba de hipotesis de
Duncan, la cual se emplea cuando las medias de las muestras
son diferentes; del cual se tiene que los tratamientos T2, T3y T4
con los tiempos de curado del concreto de 14; 21y 28 dias, tienen
medias similares, en cuanto a los espesores de losa con la
incorporacion del refuerzo continuo; mientras que el tratamiento
T1 que corresponde a los 7 dias de curado del concreto, es

estadisticamente diferente a los tratamientos T2; T3y T4.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Discusion de resultados

De acuerdo con el item 3.9 de procedimiento de la investigacion, en el
apartado 3.9.1., se mostro los resultados referentes a la elaboracion del
concreto el cual contiene el disefio de mezcla para los tres modulos de rotura
de 45 kg/cm?; 50 kg/cm? y 55kg/cm? en las tablas 4 a 9 tanto para los
materiales secos, como para los materiales corregidos por unidad y peso
unitario de los agregados; asi mismo se debe mencionar que el disefio de
mezcla realizado fue para un concreto convencional ya que no se emplearon
aditivos u otros materiales que afecten las propiedades mecanicas del
concreto que se pretende colocar como pavimento rigido. Cabe mencionar
gue se emplearon dichos modulos de rotura en el concreto ya que segun la
bibliografia revisada — antecedentes los disefios de los pavimentos rigidos
contemplaron el médulo de rotura de 45 kg/cm? para cargas menores.

Por otro lado, se debe mencionar que en el apartado 3.9.4., del pavimento
rigido y refuerzo continuo aplicado a aeropuerto, se muestran los resultados
del disefio del pavimento en el que se aplicé la metodologia segun el MTC,
debido a que tras realizar el disefio segun el método de la FF.AA. de Estados
Unidos los espesores obtenidos oscilaron entre 8’ y 10” (20.32 cm y
25.40cm respectivamente), los cuales no serian los mas adecuados para el
pavimento de un aeropuerto en el que las cargas son altas y el periodo de
disefio es de 20 afios (en el que se tomd en consideracion el Aeropuerto
Francisco Carle de Jauja - Junin) que tiene como referencia a la aeronave
permisible BOEING B — 737 — 400 que tiene un peso permisible de 68 000
kg, en cuanto al aeropuerto se encontré informacion referente al nimero de
actividades dentro del aeropuerto al dia el cual es 2 (salida y llegada), para
el cual se consideré que las salidas anuales serian de 365; en cuanto a las
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caracteristicas de la plataforma, la informacion destaca que la plataforma y
el area de maniobras es de asfalto/concreto donde la pista que pertenece al
area de maniobras tiene una longitud de 2870 m y un ancho de 45 m.

Continuando con el apartado 3.9.4., se debe mencionar que se realizo el
disefio del pavimento rigido para el cual se consideré un valor de capacidad
de soporte (CBR) de 12.5% debido a que el pavimento del aeropuerto de
Jauja cuenta con un pavimento de asfalto y concreto, también se considero
la maxima carga de vehiculos la cual corresponde a Tp1s 2 30 000 000 EE.
Por otro lado, se debe mencionar que se muestran los resultados en dos
partes los cuales corresponden al disefio en el que se considera la
resistencia a compresion de laboratorio y la resistencia a flexion teorico,
donde se puede apreciar los espesores de losa sin el refuerzo continuo y con
el refuerzo continuo que es aqui donde se reduce; en cuanto al siguiente
disefio se considero la resistencia a la flexion y la resistencia a compresion
de laboratorio donde también se puede apreciar los espesores de la losa sin
el refuerzo continuo y con el refuerzo continuo en el que el espesor de la losa

disminuye debido a que el acero absorbe los esfuerzos.

5.2.1 Resistencia a la compresion en la incorporacion de refuerzos
continuos en el pavimento rigido en la ciudad de Huancayo
Segun la tabla 10, en el que se muestran los resultados de los
espesores de la losa de concreto sin el refuerzo continuo, para los
cuales se trabajé con la resistencia a compresion de laboratorio y la
resistencia a flexion (Médulo de rotura) teorico; se puede apreciar
para la muestra 1 que corresponde al Médulo de rotura tedérico de 45
kg/cm?, el espesor de la losa aumenta con el incremento del tiempo
de curado del concreto convencional ya que como es de conocer que
mas tiempo de curado la resistencia del concreto se incrementa y sus
caracteristicas son mejores, misma situacion que se puede observar
en las muestras 2 y 3 que corresponden a los médulos de rotura de
50 45 kg/cm?y 55 45 kg/cm?. Del mismo modo se puede observar la
figura 7 en la que se encuentra la representacion grafica de los
resultados de la tabla antes mencionada, donde se puede apreciar
gue el espesor de la losa de concreto sin refuerzo se reduce cuando
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el modulo de rotura se incrementa, donde para una losa con modulo
de rotura de 45 kg/cm? los espesores van desde 34.93cm a 35.18cm;
para losas con mddulo de rotura de 50 kg/cm? los espesores van
desde los 33.22cm a 33.48cm y para losas con médulo de rotura de

55 kg/cm? los espesores van desde los 31.75cm hasta 32cm.

De tal forma, también es necesario mencionar los resultados de la
tabla 11 que corresponde al espesor de losa con refuerzo continuo,
en la cual se puede apreciar que el espesor de la losa con refuerzo
continuo se reduce en 3cm aproximadamente, es asi que para la
muestra 1 que corresponde al moédulo de rotura de 45 kg/cm? los
espesores van desde los 32cm a 32.28cm para los 7 y 28 dias de
curado respectivamente; por otro lado también se debe mencionar la
figura 8 en la que se muestra la representacion grafica de la tabla 11,
donde se aprecia que el espesor de la losa de concreto con refuerzo
continuo se incrementa con el tiempo de curado del concreto
convencional, es asi que para el médulo de rotura de 50 kg/cm? el
espesor de la losa va desde los 30.40cm a 30.71cm y para el modulo
de rotura de 55 kg/cm? el espesor va desde 29cm a 29.24cm.

Por otro lado, se debe mencionar la prueba de hipétesis en el que se
aplico el disefio de bloques completamente al azar el cual estuvo
compuesto por bloques y tratamientos, cabe resaltar que en los
blogues 1; 2 y 3 se encuentran los modulos de rotura del concreto de
45 kg/cm?; 50 kg/cm? y 55kg/cm? respectivamente; mientras que para
las tratamientos se trabajé con el tiempo de curado del concreto de 7;
14; 21y 28 dias en el que claramente se observo el incremento de la
resistencia a compresion con el tiempo de curado y el incremento del
espesor de la losa de concreto disefiada para la aplicacion en
aeropuerto; y los resultados que se muestran corresponden al
espesor de la losa disefiada sin refuerzo continuo. En cuanto a los
resultados del disefio de bloques completamente al azar, se
determind que el espesor de la losa sin refuerzo continuo a los 7; 14;
21y 28 dias de curado del concreto son diferentes tal como se mostro
en el apartado de los resultados; asi mismo quedé demostro la
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aceptacion de la hipétesis alterna en que los diferentes médulos de
rotura del concreto influyen significativamente en el espesor de la losa
de concreto. Referente a la prueba de Duncan que se desarrollé con
la finalidad de determinar la diferencia de las medias, este se
desarroll6 en dos partes, uno para los blogues y otro para los
tratamientos; es asi que para los blogues (médulo de rotura del
concreto) se obtuvo que el bloque 1y el bloque 2 presentaron medias
similares, esto en cuanto al espesor de la losa, situacién similar es la
gue ocurre con el bloque 2 y el bloque 3 que también tienen medias
de espesores similares pero no iguales que es debido a que los
resultados son cercanos; en cuanto a los tratamientos se tuvo que el
tratamiento T1 (7 dias de curado) es estadisticamente diferente a los
tratamientos T2; T3y T4 (14; 21 y 28 dias de curado) que presentaron
medias de los espesores de losa similares, ya que a mas tiempo de
curado las propiedades mecanicas estudiadas en la investigacion del
concreto son mejores que a los 7 dias de curado. Por lo que queda
demostrado que las propiedades mecanicas del concreto como
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion influyen
significativamente en la incorporacion de refuerzos continuos ya que
segun los disefios elaborados para un concreto con Mr = 45kg/cm?
con 28 dias de curado el espesor de la losa sin refuerzo es igual a
35.18cm, mientras que para la misma losa con refuerzo continuo el
espesor se reduce a 32.28cm = 32cm aproximadamente donde se
requiere de un pasador de 38mm de diametro con una longitud de
510mm, para un concreto con Mr = 50kg/cm? también con 28 dias de
curado el espesor de la losa sin refuerzo es igual a 33.48cm, mientras
gue para la misma losa con refuerzo continuo el espesor se reduce a
30.71cm = 31cm aproximadamente donde se requiere de un pasador
de 38mm de diametro con una longitud de 510mm y para un concreto
con Mr = 55kg/cm? con 28 dias de curado el espesor de la losa sin
refuerzo es igual a 32.00cm, mientras que para la misma losa con
refuerzo continuo el espesor se reduce a 29.34cm = 29cm
aproximadamente donde se requiere de un pasador de 32mm de

diametro con una longitud de 460mm; y es en funcion a estos
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resultados obtenidos que es posible emplear cualquiera de los
concretos tomando en consideracion el costo de los materiales a
emplear; ademas de reconocer la resistencia, durabilidad y

trabajabilidad del este material.

Resistencia a la flexion en la incorporacion de refuerzos
continuos en el pavimento rigido en la ciudad de Huancayo

De acuerdo con la tabla 12 del espesor de losa sin refuerzo continuo
en el que se trabajé con el modulo de rotura y resistencia a la
compresion de laboratorio, claramente se puede observar que el
espesor de la losa se incrementé en los tratamientos T1, T2y T3, que
corresponde a los 7; 14 y 21 dias de curado del concreto
respectivamente, para los tres moddulos de rotura. No obstante,
también se debe reconocer que los espesores de losa se redujeron
con el tiempo de curado de concreto para los tres casos de los
modulos de rotura obtenidos de laboratorio. Del mismo es necesario
mencionar la representacion gréfica de dichos resultados en la figura
9, en la que se puede apreciar que efectivamente el espesor de las
losas disefiadas para el pavimento rigido de aeropuerto se reducen,
siendo un ejemplo claro de ello los espesores de la losa con modulo
de rotura de 45kg/cm? que a los 7 dias de curado se tuvo un espesor
de 48.16cm, a los 14 dias un espesor de 38.89cm, a los 21 dias se
tuvo un espesor de 36.58cm y a los 28 dias el espesor fue de
35.15cm; notandose una reduccion de 13cm aproximadamente del
espesor de la losa.

De otro modo, también se debe mencionar los resultados de la tabla
13 de espesor de losa con refuerzo continuo en los que se trabajo con
el mddulo de rotura y resistencia a la compresion de laboratorio, en el
gue se puede observar el incremento de los espesores de las losas,
a diferencia de los espesores de las losas en donde se trabaj6 con el
modulo de rotura tedrico, para los 7; 14; 21 y 28 dias de curado que
corresponden a los tratamientos T1; T2 y T3 respectivamente. Sin
embargo, también se debe reconocer que los espesores las losas se

redujeron con el tiempo de curado para los tres casos de modulo de
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rotura con los que se trabajaron; siendo una muestra de ello el
concreto con madulo de rotura de 50kg/cm? de referencia, donde se
tuvo un espesor de 36.07cm para 7 dias de curado, 34.09cm para 14
dias de curado, 31.98cm a los 21 dias de curado y 30.63cm a los 28
dias de curado; teniendo una reduccién de 5cm en el espesor de la
losa con refuerzo continuo. Del mismo modo, es importante
mencionar la representacion grafica de dichos resultados que se
muestran en la figura 11, donde se aprecia claramente la reduccién
de los espesores de losa con refuerzo continuo respecto a los
espesores de losa sin refuerzo continuo de la figura 10.

En cuanto a la prueba de hipétesis, en la que también se aplicé el
disefio de bloques completamente al azar, donde los bloques 1; 2y 3
corresponden a los médulos de rotura de 45kg/cm?, 50 kg/cm? y 55
kg/cm? respectivamente, y los tratamientos T1; T2; T3 y T4 estan
conformados por el tiempo de curado de 7; 14; 21 y 28 dias
respectivamente. Los resultados del diseiio de bloques
completamente al azar para el caso de los espesores de la losa sin
refuerzo continuo, mostraron que el espesor de la losa de concreto sin
refuerzo continuo a los 7; 14; 21 y 28 dias de curado es diferente para
los médulos de rotura de 45kg/cm?, 50kg/cm? y 55kg/cm?; asi mismo
guedd demostrado la aceptacion de la hipétesis alterna en la que los
diferentes modulos de rotura del concreto influyen de forma diferente
y significativamente en los espesores de la losa de concreto sin
refuerzo continuo. Referente a la prueba de hipétesis que en este caso
se realiz6 la prueba de Duncan, la cual se empela para determinar la
diferencia de la medias de los resultados que vendrian a ser para los
blogues y tratamientos; en cuanto a los bloques se tuvo que el bloque
1y 2 presentan medias de espesor de losa similares de 36.1625cm y
39.6950cm respectivamente; asi mismo también se tuvo que los
bloques 2 y 3 también presentan medias de espesor de losa similares
con 36.1625cm y 34.4300cm respectivamente; en lo referente a los
tratamientos quedd demostrado estadisticamente que el tratamiento
T1 es diferente a los tratamientos T2; T3y T4 pues el espesor medio
de las losas obtenidas del disefio son menores que a los 7 dias de
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curado, debido a que el concreto presenta mejores caracteristicas con
un mayor tiempo de curado por lo que el espesor de la losa se reduce.
No obstante también se debe mencionar los resultados del disefio de
bloques completamente al azar para el caso del espesor de losa con
refuerzo continuo, en el que se obtuvo que los espesores de la losa
con refuerzo a los 7; 14; 21 y 28 de curado son diferentes para los
médulos de rotura con los que se trabajaron, asi mismo quedd
demostrado la aceptacion de la hipétesis nula de que el modulo de
rotura con los que se trabajaron influyen de manera diferente y
significativamente en los espesores de las losas de concreto con
refuerzo continuo, pues se tuvo refuerzos continuos (también
conocidos como pasadores) de diferentes diametros y longitudes. En
cuanto a la prueba de hipotesis desarrollada en la que se aplico la
prueba de Duncan para los bloques y tratamientos, referente a los
blogues se tuvo que el bloque 2 tiene medias similares de espesor de
losa con refuerzo con los bloques 1y 3, referente a los tratamientos
se determiné estadisticamente que las medias de los espesores para
el tratamiento T1 (7 dias de curado) es diferente a los tratamientos T2;
T3y T4 (14; 21 y 28 dias de curado respectivamente), donde los
espesores son menores ya que las caracteristicas del concreto
mejoran con el tiempo de curado. Acorde a lo mencionado, se sugiere
el uso de cualquiera de los concretos curados a los 28 dias, con los
gue se trabaj6é en esta investigacion ya que los espesores oscilan
entre los 29cm a 32cm con la incorporacién de refuerzos continuos,
tomando en consideracion el aspecto economico en su posible
implementacion.

De acuerdo con los resultados mencionados en los parrafos
anteriores, los cuales tiene soporte en los antecedentes mencionados
en el marco tedrico de la presente investigacion, los cuales se
mencionan en las siguientes lineas.

Es asi que segun (GARCIA, 2014) en la tesis titulada “Disefio de
pavimentos para aeropistas”, donde el pavimento rigido disefado
tiene una losa de concreto entre los 40.36cm y 44.97cm, en el que
concluye sobre el uso de suelos buenos para el adecuado disefio de
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pavimentos rigidos y asi evitar inversiones econémicas; hecho que se
relaciona con la investigacion ya que se asumio un suelo bueno con
una capacidad de soporte (CBR) de 12.5% debido a que el pavimento
con el que cuenta el aeropuerto Francisco Carle de Jauja es de asfalto
y concreto. Por otro lado segin (MARTINEZ, y otros, 2009) en la tesis
titulada “Rehabilitacion de pavimentos para el aeropuerto del Cusco
usando modificadores de asfalto”, en la que el espesor de la losa es
de 35cm para el pavimento en la plataforma de estacionamiento de
las aeronaves, mientras que para un pavimento en el que la base se
encuentra sin estabilizar el espesor de la losa de concreto es de 14”
(35.56cm), donde concluye que tanto para la reconstruccion como
para la construccibn de pavimentos nuevos es necesario la
estabilizacion del terreno de conformacion que es la subrasante;
mismo tema que se considera en la investigacion en la que se uso el
valor de capacidad de soporte de 12.5% que corresponde a una
subrasante buena. Segun (DELGADO, y otros, 2012) en la tesis
titulada “Disefio del pavimento de un aeropuerto” en el que el disefio
del pavimento rigido se realizé segun la metodologia de la FF.AA. de
los Estados Unidos para el cual se tuvo 3 disefios de pavimento rigido,
con un espesor de losa de 44cm para el primer caso, para el segundo
caso se tuvo un espesor de losa de 43cm y para el tercer caso se tuvo
un espesor de losa de 43cm, los cuales son espesores de concreto
puro sin algun tipo de refuerzo, ademas de que se analizé los costos
para los tres casos siendo s/.175.00; s/.173.00 y s/. 174.00 por m?
respectivamente; donde concluye que no para el disefio del pavimento
en aeropuertos no es necesario el calculo de la aeronave mas pesada
sino el nimero de salidas, también menciona que el pavimento rigido
es la mejor alternativa frente al pavimento flexible en cuanto a la
mayor durabilidad y resistencia, trabajabilidad y economia;
antecedente que brinda soporte para la investigacion debido a que se
disefio el pavimento rigido con refuerzos continuos que redujeron el
espesor de la losa de concreto debido a la absorcion de esfuerzos.
Finalmente se tiene el aporte de (DELGADO, y otros, 2019) en la tesis

titulada “Disefio del pavimento en el area de movimiento del
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aeropuerto Morrope - Lambayeque” en la que el espesor de la losa de
concreto del pavimento rigido para la zona de movimiento del
aeropuerto se encuentra entre los 30cm a 55cm y llego a la
conclusién de que la mejor alternativa es el pavimento flexible, basado
en el costo de la ejecuciéon de la obra; hecho que va acorde con la
investigacion ya que el espesor de la losa de concreto sin refuerzo
continuo que se disefid oscila entre los 32cm y 35cm, por otro lado el
espesor para la losa con refuerzo continuo oscila entre 29cm y 32cm
ya que en este ultimo tipo de losa las caracteristicas son mejores por

la incorporacion del refuerzo continuo.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo con los resultados obtenidos de resistencia a la compresion en la
incorporacion de refuerzos continuos en el pavimento rigido aplicado a
aeropuertos, se concluye que dicha propiedad mecénica obtenida de los
ensayos en laboratorio influye significativamente en el refuerzo continuo ya
que el espesor de la losa disefiada puede ser de 29cm; 31cm o 32cm para los
modulos de rotura de 45 kg/cm?; 50kg/cm? y 55kg/cm? respectivamente,
donde el diametro de la varilla fue de 38mm con una longitud de 510mm para
los dos primeros moédulos de rotura y para el ultimo médulo de rotura el
diametro de la varilla fue de 32mm con una longitud de 460mm, donde ademas
el concreto convencional tuvo un tiempo de curado de 28 dias en el que las
caracteristicas y desempefio del concreto son mejores.

2. Segun los resultados de la resistencia a flexion del concreto, la cual se empled
en el disefilo de pavimentos rigidos los valores obtenidos de los ensayos
realizados en laboratorio tanto para la resistencia a la flexion como para la
resistencia a la compresién, se concluye que esta propiedad mecanica del
concreto influye significativamente en la incorporacion de refuerzos continuos
en el pavimento rigido aplicado a aeropuertos, debido a que el espesor de las
losas con refuerzos continuos fueron de 29cm, 31cm y 32cm los cuales son
menores a 3cm que las losas que no cuentan con los refuerzos, los espesores
corresponden a los médulos de rotura de 45 kg/cm?; 50kg/cm? y 55kg/cm?
respectivamente, donde el diametro y longitud de las varillas de acero liso son
diferentes en los tres casos.

3. Finalmente, como conclusién general se reconoce que las propiedades
mecanicas del concreto influyen significativamente en la incorporacién de
refuerzos continuos en el pavimento rigido aplicado a aeropuertos, debido a
que el espesor de las losas de concreto disefiadas disminuyen cuando se
coloca el refuerzo continuo y cuando no es colocado el refuerzo continuo el
espesor es mayor; ademas de que el diametro y espesor de las varillas de
acero liso son diferentes para los modulos de rotura con los que se trabajaron,
guedando demostrado estadisticamente que tanto el modulo de rotura como
el tiempo de curado del concreto influyen significativamente en los refuerzos

continuos, pues estos resultaron ser de diferentes diametros y longitudes para
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los tres casos de los médulos de rotura con los que se trabajo. Asi mismo se
debe reconocer que el pavimento rigido es la mejor alternativa por su

trabajabilidad, durabilidad, resistencia y economia.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda trabajar con periodos de tiempo de curado del concreto mas
amplios como puede ser alos 45y 90 dias, debido a que los modulos de rotura
con los que se trabajé el concreto convencional (cemento, agregado fino,
agregado grueso y agua) son concretos de mayor desempefio que seran
usados en el area de movimiento de aeropuertos donde la capacidad que
soportara el pavimento esta determinada por la carga de la aeronave mas
pesada y del numero de salidas anuales.

2. Para poder obtener espesores diferentes de losas de concreto, se recomienda
desarrollar los ensayos de resistencia a la flexion y compresion de laboratorio
simultdneamente, y de ese modo obtener resistencias acordes a los disefios
de mezcla realizados, como también obtener varillas de menor diametro en
los refuerzos continuos para un menor costo en el presupuesto en caso de
implementar dicho disefio.

3. De forma general, se recomienda realizar el analisis de precios unitarios y el
presupuesto para determinar cudél de los disefios elaborados segun el médulo
de rotura de 45 kg/cm?; 50kg/cm? y 55kg/cm? seria el mas conveniente en el
caso de que se tenga la intencion de implementar el disefio realizado. Asi
mismo también se sugiere la evaluacion de la capacidad de soporte (CBR) del
suelo de la subrasante actual del aeropuerto Francisco Carle, ya que de este
modo los espesores de las losas serian diferentes en el caso de que la
subrasante sea extraordinaria, muy buena, regular, pobre o inadecuada hasta
el punto de ser necesario la estabilizacion del terreno correspondiente al area

de movimiento del aeropuerto.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Antecedentes: Hipotesis general: Variable Método: Cientifico.
,De qué manera | Determinar la | Nacional: Las propiedades | independiente: Tipo: Aplicado.
influyen las | influencia de las | Segin (DELGADO, y otros, 2019), en la | mecéanicas del concreto | Propiedades Nivel: Explicativo
propiedades propiedades tesis titulada “Disefio del pavimento en el | influyen mecanicas del Disefio de
mecanicas del | mecanicas del | area de movimiento del aeropuerto | significativamente en la | concreto - Pavimento | investigacion:
concreto en la | concreto en la | Morrope - Lambayeque”. Con el objetivo | incorporacion de | rigido de aeropuerto Experimental
incorporacion de | incorporacion de | de disefiar el pavimento en el &rea de | refuerzos continuos en | Dimensiones: Poblacién y muestra:
refuerzos continuos | refuerzos continuos | movimiento del aeropuerto Morrope en | pavimento rigido en la | - Resistenciaala Poblacién.  Todos los
en el pavimento rigido | en el pavimento rigido | Lambayeque. Para el desarrollo de la | ciudad de Huancayo compresion pavimentos rigidos de la
en la ciudad de |en la ciudad de | investigacion realiz6 el levantamiento | 2019. - Resistencia ala Provincia de Huancayo.
Huancayo, 20197 Huancayo 2019. topogréfico del lugar en estudio, ensayos flexion Muestra: La muestra es
de mecanica de suelos, también de tipo no probabilistico
Problemas Objetivos realizaron el estudio pluviométrico de la | Hipétesis especificas Variable intencional o dirigido, en
especificos: especificos: zona de estudio. Como resultado de la | - La resistencia a la | dependiente: este caso la muestra de
- ¢De qué manera | - Determinar la | investigacion, el espesor total para el compresion influye | Refuerzo continuo la investigacion esta
influye la influencia de la | pavimento flexible disefiado fue de significativamente en la | Dimensiones: compuesta por 36
resistencia a la resistencia a la | 75cm, para el caso del pavimento rigido incorporacion de | - Incorporacion de probetas cilindricas para
compresion en la compresion en la | el espesor también es de 75cm. Lleg6 a refuerzo continuo refuerzo. el ensayo de resistencia a

incorporacién  de
refuerzo continuo
en el pavimento
rigido en la ciudad
de Huancayo,
20197

- ¢De qué manera
influye la
resistencia a la
flexién en la
incorporacion  de
refuerzo  continuo
en el pavimento
rigido en la ciudad
de Huancayo,
20197

incorporacion  de
refuerzo continuo
en el pavimento
rigido en la ciudad
de Huancayo,
2019.

- Determinar la
influencia de la
resistencia a flexion
en la incorporacion
de refuerzo
continuo en el
pavimento rigido en
la ciudad de
Huancayo, 2019.

la conclusién de que la mejor alternativa
para el disefio de pavimento es el flexible
basandose en el costo de ejecucion de
la obra.

Internacional:

Segin (ACUNA, y otros, 2013), en la
tesis titulada “Supervision y Control de la
Obra Rodaje Golfo 2° Etapa y obras
complementarias Aeropuerto
Internacional Benito Juarez, Ciudad de
México”. Con el objetivo de planificar el
proyecto conforme a la estructura de la
Residencia — Contratista y Supervision.
La investigacion manifiesta que con la
planeacion, proyecto y construccion se
obtuvieron  resultados donde los
itinerarios seguidos por las aeronaves
tienen como finalidad disminuir las
distancias, el tiempo de rodaje y su
costo, asimismo la calle de rodaje.

influye en el pavimento
rigido en la ciudad de
Huancayo, 2019.

- La resistencia a la
flexion influye
significativamente en la
incorporacion de
refuerzo continuo en el
pavimento rigido en la
ciudad de Huancayo,
2019

compresion y 36 vigas

para el ensayo de
resistencia a flexion
Técnicas e

instrumentos: Fichas de
observacion
experimental.

Técnicas de
procesamiento de
datos:

-Andlisis estadistico de
resultados obtenidos en
el laboratorio.

-Ficha de organizacion,
sistematizacion e
interpretacion de los
datos obtenidos en los
ensayos.

Fuente: Elaboracion propia
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RAZGN SOGAL €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A4.C. c
DIRECCION  :Av. Los Préceres N* 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . Y S
CELAR 1047808002 : £ n ] e r l a

EMAL < Ging: specializadasac@gmail.com especializada
S.a.C,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediento N® 14019-2020
Nombwe del tesista Bach, Ing. Jean Marco Chuquillanqui Rodriguez
Nomébre de & tesis Incorp im de relierzos en pavimato Tigndo pars seropuena en 8 ciudad de Huancayo 2019
Ubtcacadn Huancayo - Junin
Fechs de emision 14-05-20
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
NTP 400.012
Arcna gruesa
Cantern Rio Mantaro - Sicayn
Huso
c
% Acumulodo
Tamiz % Retenido Retenido % Quepasa | imites Totales
% ncamulativo
b —
304 pulg 0.0 00 10,0 100
112 pulp 0.0 0.0 100.0 100
IR pulg 0.0 0.0 100.0 100
No. 4 14 14 986 95a 100
No § 14.1 155 845 a 100
No 16 233 188 61.2 SDass
No 30 16.7 355 445 25260
No ¥ 263 SI.8 18.2 Sal
No. 100 6 W4 36 0a 10
Fando 36 1000
[omr [ 28 |
1000

8
o

£00

% Acumulade que pasa

00

oo

MF = Maodulk de finura

INGENIERIA DE CALIDAD '



RAZEN SCTAL {3 INGENITRIA ESPECIALIZADA 5.A.C €
DIRECCION  :Av. Los Proceres N* 1000 ~ Chilca — Huancayo - Junin

cenag 1047208002 - n i e rié"l

E-MAIL : Bingenieriaespeciali @gmail.com especializada
5.4.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediesne N* 1409-2020
Nambee del tesista Bach. Ing Jean Marco Chaquillenqut Rodnguez
Nambee de la tesss Inarp om de rul i 0 pavimento rigido parn seropuerto en la ciudad de Huancaye 2019
Ubicacica Huancayo - Junén
Fecha de emisadn 14-09-20

Método de ensayo para determinar la masa por unidad de vol o densidad ("peso unitario”) y los vacios en los

agregados
NTP 400.017
Arema groess

Cuntera : Reo Mantaro - Orcotuna

L. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

Masa de b muestra suelta himeda + masa del molde (k) 6315 6.326 6.308
Musu del molde (kg) 1.597 1597 1597
Mass de b muestrs suelta hireda (kg) 4718 4729 47
Volumen del molde (1/10 i) gy | ooo2s32 | ooosaz | ooo2s32
Peso unisanio suclio himedo (kg'm’) 1666 1670 1663
Proenedio peso unitario suelio himmedo (kg/m’) 1666

|Proenedio peso unitano susho seco (kg;‘m') 1648

IL Peso Unitario Compactade Seco - PUCS

Miasa de n muestra comgactads hilmeds + masa del malde (kg) 7041 7065 7041
Masa ded maolde (kg) 1.597 1.597 1597
Masa de In muestra compactada hitmeda kg) 5444 5468 5444
Volusmen del molde (1710 fi%) % | 0002832 | 0.002832 | 0002832
Peso unitano compactado bimedo (kghn‘) 1922 1931 1922
Promedio peso unitario compoctado himedo (kgkn") 1925

Promedio peso unitario compactad seco (ki) 19403

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.5. c
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 - Chilca ~ Huancayo - Junin ®

”
clLmAR  :947802002 nier la:
E-MAIL :e3ing P -@gmail.com especializ:{q?

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N* 1409-2020

Nombre del tesssta Bach, Ing Jean Mareo Chugullangu Rodnguez

Nombre de Ia lesis Incocporacion de refi en pavi nigido para acrop en la ciudnd de Fusncayo 2019
Ubieacion Husncayo - Junin

Fecha de amasicn 14-05-20

Método de ensayo normalizado para densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
NTP 400.022

Arena gruesa

Cantera . Rio Mantaro - Oycatuna

L. Datos
| Masa de la arena superficialmente soca + masa del balan + masa del agua (2) 9753
2 Masa de ln arcna superficialmente seca + masa del baldn (g) 6627
3 Masa del agua (W = 1-2) (g) 3126
4 Masa de I arena secada al homo + masa del balon (g) 6341
5 Masa del balon (g) 1627
6 Masa de la arena secada al homo (A =~ 4.5) (g) 401 4
7 Volumen del balon V =500 ml 500

1L, Resultados
1 Masa especifica [PEM =A/(V-W ] (Htcm’) 262
2 Masa especifica saturado superficialmente seco [ PEMSSS. = 300/(V-W) | (wem’) 267
3 Masa especifica aparente [PEA < A/(V-W )-(500-A)] Lgc_m‘) 275
4 Porcentaje de absorcion | (500 - A ) /A * 100 ] 1.75

INGENIFRIA DF CALIDAD |



100

RAZSN 5CTIAL: (3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C, c
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . > T
cenaR  jea7ecses? ‘“nileria
E-MAIL : (Bingenieriaespedalizadasac@gmail.com C_1s
especializada
S.AC.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N® : 1405-2020
Nombre del tesist Bech leg. Jean Msrco Chuguallungus Rodagues
Nombre de ka tesis Incorparacion de refi inacs en pavimento rigido para acropesrto en la ciaded de Huancaye 2019
Ubtescsdn Husaneavo - Jumin
Fecha do emision 14.09.20

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
NTP 339.185

Arena grocsa

Cantern: Rio Mapsaso - Oreotuns

[Masa de la muscstra humeda + nasa de la tara () 7142
Mass de Is mucsira secada al homo + masa de ln tara (g) 7063
Masa de s tarn ) 928
Masa del agua (g) 7.7
C ido de Humedad %% 1.25

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZSN SCTIAL: T3 INGTNICRIA ISPITIALIZADA 5.A.C. c
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . - o
cELULAS ;947808002 ) € : nle rla
E-MAIL : e3ingenierisespecializadasac@gmail.com 2 S 12
2 o especializada
5.4.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expodiente N® 14092020
Namhre del tesista Bach. Ing. Jean Marco Chaquillanqui Rodriguez
Naombre die | tesss Inocrpoenctin de roflarzos continuos en pa rigico pars serop ent la ciudad de Huancayo 2019
Ubicacian Huancayo - Junin
Fecha de eomsain 14-09-20
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
NTP 400,012
Piedra chancada de 34 palgada
Canlera Tres de diciernbire - Chupesa
Huso
% Acummlodo &
Malla 9% Retemido Resenido % Quopasa | beites Totoles
S scummulativo
pasinie
1 pulg 0.0 0.0 1000 100
/4 pulg 75 75 925 90 a 100
112 pulg 272 M4 653 poo.
38 polg 297 644 356 2Wa s
No 4 335 919 2l Oald
No 8 IR »I 03 Das
Fondo 0.3 1000 040
™ | pulg
TMN 5/4 pulg
1000 ST TTT]
l o ' t
ie
o x0 —t—
100000
e e kmitn huso infercr

MF = Modulo de fheura
T™ = Tamado maximo
TMN = Tamafio maxinw naménal

INGENIERIA DE CALIDAR |
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RAZGN 5CTIAL T3 INGINICRIA [SPEGAUZADA S.AL G
DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 — Chilca — Huaneayo - Junin . S
CELULAR 1947802002
E-MAIL : 3ingenierisespecializadassc@gmail.com ; nlerla
espemalwascji
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expedicor N* 1409-2020

Nombee del tesista Bach. Ing, Jean Marco Chusquillancui Rodriguez.

Naombee de o tesss : Incoep e refi en pavirento rigido para aeropuerto en lo ciudad de Huancayo 2019

Ubtcacion . Huancayo - Junin

Fochs de womisxin 14-05-20

Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("peso unitario™) y los vacios en los

agregados
NTP 400,017
Pledra chancada de 304 pulgada
Cantera . Tres de daciembee - Chupaca
L Peso Unitario Suelto Seco - PUSS
Masa de |2 muestra suelta bumeds + masa ded molde ka) 18674 18642 18647
Musa del molde (kg) 4056 4956 4956
Masa de s muestry suelts bimoda (kg) 13.718 13.686 13.691
Valumen del molde (173 i) (m’) 0009339 | 0.00:439 | 0009439
Peso unitario suelto hameda (kg/m 1453 1450 1450
Promedio peso unstano suelio bimedo Gz/m’) 1451
Promudio peso undtario suelto seco (kg/m’) 1446
1L Peso Unitario Compactado Seco - PUCS
Masa de ls muesira compectada bimeda + masa ded molde (k!) 19452 19421 19474
Musa del molde (kg) 4.956 4.95% 4.956
Masa de by suestrs compactada himeds (kg) 14,496 14,465 14518
Volumen del modde (13 ) (") 0009439 | 0009439 | 0009439
Peso unsterio compactado himedo (k/m’) 1536 1532 1538
Promedio pexo gustado bamako ke/m) 1555
Pr Ho peso pactado seoo (kg/m*) 1530

INGENIER(A DE CALIDAD I
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e I s b especializada
sac
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N 1405-2020

Nomibre del tesises Bech Ing. Jean Merco Chuquallanqua Rodngoez

Nomébee de 1 tesis Incorporacion de ref i e pa rigado para aeropoenio e s ciudad de Huancayo 2019

Ubtcaciém Huancevo - Anin

Fechs de emasion 14-09-20

Método de ensayo nor do para densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso
NTP 400.021
Pledra chancada de 34 pulgada

Cantera Tres de dicsermbee - Chupaca

1. Datos
1 Masa g la oniestra secads al homo (A ) ) 2974
2 Masa de [a muestra saturada con superficie seca (B ) ) 3000
3 Maza de la muestra saturads dentro del agun + masa de la canastills dentro del agua @) 2851
4 Masa de la canastills dentro del agus q;) 9%
5 Masa de la muestra ssturads dentro del agua (C ) 3] 1875
[1. Resultades
1 Masa espectfice | PEM, = A/ (BC) | (grem’) | 264
2 Misa especifi Jo superficial seco [PEMSSS = RIB-C )| e | 267
3j Masa especifics aparente | PEA = A/(A-C) | (Ew:m". 27
4 Porcentaje de ahsoresim [ (B-A)/A* 100 ] 0.87

INGENIERIA DF CALIDAD |
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¢u 7’ 5
nieria

especializada
S.AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expatiente N* 1409-2020

Nambee del tesista Bach. Ing. Jean Marco Chequillangui Rodnguez

Nambre de lo tess Inccrpoencion de reflaerzos continues en pavimento rigido pars seropueto en la ciudad de Huancayo 2019
Ubicacion Huancayo - Junin

Fecha de eomisson 14-09-20

Méodo de ensayo normalizado para ido de h dad total evaporable de agregados por secado
NTP 339.185
Piedrn chancada de 34 pulgada

Cantera : Tres de daciembee - Chupaca
[Masa de la humeda + masa de |a tara (g) 9836

Masa de la muestira secads al homo + mass de la Lara g 9521

Masa de In tara @ 758

Masa del agua (®) 3.50

C do de Humedad (%) 0.39

INGENIFRIA DE CALIDAR |
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilca — Huancayo - Junin " seit < . =
ctunae  coa7ececo? ineenieria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com ) especializada
AL
- ——— ——— e e ———— - - — -
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Piagina | de2
Expodicuie N° L 1M9-2020
Nambre def wesista . Bach, Bag. Jean Marco Choquillangui Redogne:
Nombre de la tesis ! Incorporncion de en pavi rigido pern en la cludod de Humcayo 2019
Ubicacada : Hwangsyo « Junin
Fecha de emisson 170820
E MEZ Mr = 45 kg/em’
Cemento : Andsno Tipo |
Peso especifico :312
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arens gress Predra chameads de 34 pulgada
Rio Mantioo - Sicaya Tres de diciembre - Chupaca
NTP 400022 NTP 400.022
Pesn especifico de musa 1262 Peso especifico de masa 2.64
Peso especifico de masa SS.S 1267 Peso especifico de masa 888, 207
Peso especifico aperente 1275 Peso especifico apareate amn
NTP 400017 NTP 400.017
Pem unitario suclto seco : 1648 Kghr® Peso mitario suelto seco 148 kgim®
Peso unitarso compactado soco 1903 W" Peso mnstario compactado seco 15530 W
NTP 400012 NTP 400.012
Maih % Retenudo % Que pasa Malls % Retenido % Que pasy
38 pulg 04 1000 2 pulg 00 100.0
No. 4 14 86 1142 pulg a0 1.0
No. & 14.1 845 | pulg 00 100.0
No. 16 233 612 344 pulg 75 925
No. 30 16.7 as 172 pulg 272 65.3
No. 50 263 182 38 pulg 207 356
No. 100 146 16 No. 4 335 21
Feando 36 0.0 No. & 18 03
Foado au 0.3
100 100 Curva Grandar ""—;&s—,-ﬁ-iﬂm
[ \
im © H g
: i LU 2] il
T g © 1 -~ " ] l I ‘Y
. Hmnnanmi
2 2 20 | - f..._.?.,."ffl,,; «»‘:Jv‘
# Y| (1]
0 ot 1 Igdoid | LI
o1 1 0 100
Abertura en (mm)
Modulo de finura 04 Tamado méximo noeminal - 3M pulg
% Porcentuje de absorcion 169 % Porcentaje de ahsarcion : .98
% Contesido de humedod 026 % Contenido de bvescdsd | 138

}:
INGENIERIA DE CALIDAD '
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RAZGH SOCIAL: €3 INGENITRIA Z5PTCIALIZADA 5.A.C. cﬁ

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilca ~ Huancayo - Junin "Ry . .

:nwm :‘;””’i sakizadasac@gmallcom 105 ’\nlerla

20 e - - especializada
5.A.C.

—————e—————— e —————

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Paginn 2 de 2

Expediente N* 1709-2020
Neasbe del tesists Hech. Ing Jenn Muroo Choguillanqui Rodrigeer
Fechn de emasion 1740920

DISENO DE MEZCLA (Mr = 45 kp/em')
Asentasmoento - slump 5 pelandes
Factor de cemento (75 bolsas de cementohn’de comcreto
Refacedm age - camento de diselio 0680
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cements
Asens 268 Arena 241 pe’
Piedrn 2% Piedm 3.00 pic’
Agun 3006 litros de aguabolsa de cemento Agusy 30.06 Litros de sgua/bolsa de cemento

Agus 215 L Potable

Canento 316 kg Andizo Tigo |

Agregado fing 3 437 kg Rio Mansro - Sicaya
Arenn gruesa

Agregado grueso : 914 Xg  Tres de diciembre - Chupaca
Piodra chancada de 34 pulgada

Arcia groesa
Agregado grueso 920 kg Tres de dictembre - Chupeca
Piedra chancods de 34 pulgads
OBSERVACIONES:
* El mwestren ¢ identificacion son realizados par ¢l pelicionsrio.
* En obra comegir poe humodad.
* Realizar tandas de prucha por condicacnss Jecnicas del bagar de obra, b s car icas de Jos des, persami Wnico
¥ oguipcs utilizados en oben
*Elp o no debera reproducirse sin la 10n escrita ded lab 10, alvh que s rep seu en su totalided

(GULA PERUANA INDECOFL; GP:004; 1993),

Realuzndo y revisado por &l Ing. Owar Alex [Hismend Saloar

INGENIERIA DE CALIDAD l
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DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin B 2
P atlerl=
N ngenieria
; 3 especializada
— N
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina 1 de2
Expudice N* 17052020
Nombre del tesista Bach Ing Jean Marco Chuquallangul Rodnguez
Nombre de la tesis Incorporacsom de refi i en pavi rigado para 10 en [a crudad de Hsncno 2019
Ubscactin Husecavo - Junin
Fecha de emasidn 170920
DRISERO DE MEZCLA_(Mr = 50 ka/om’)
Cemento Amdino Tapo 1
Peso expeifico i
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arcea gricsa Prodos chancada de 34 pulgads
Rio Mantaro - Sicava Tres de dicsembee - Chugacs
NTP 400022 NTP 400022
Peso especifico de masy 162 Peso especifico de masa 264
Peso especifico de masa SS8. 267 Peso especifico de masa S8.S. 267
Peso especifico mparente 275 Peso especifico aparente 2N
NTP 400017 NTP 400.017
Peso unilario st seco 1648 k' Teso unitario suelto seco 1446 kpim'
Puso unitario compoctado seco - 1903 kg/m” Feso unitario compectado seco 1510 kgm'
NTP 400012 NTP 400.012
Malln % Retenido 3% Que pasa Malls % Retenido 3% Que passy
3 pelg 00 1000 2 pulg 00 10
No.d 14 986 1172 pulg 00 100.0
No 8 141 Bas 1 pulg 00 1000
No. 16 211 612 34 pulg 75 025
No 30 167 4“5 12 pulg 72 653
No. 50 263 182 8 puly »7 356
Na 10 46 36 No. 4 335 21
Fondo 16 0a No 8 18 03
Feado 00 03
166 Culrva Granulemetrica 100 : Curva G?Ffdu'nems S
’ [ NI | r’
lw ,,,,,, A & +——
i J \ \ H :
ie LS I‘II 1
J [ [ 1] : | I |
M ERP: 0 N AR
s DF ”4‘ ~T-FFEI} 0 —*1~*r'*‘”* —TT 1111 l
o+ . * LILE LT
0 - | ! 0 | | N | L1t
c1 1 10 1 10 100
Abarturs en (mm) Abertura en (mm)
Modulo de finura 3014 Tamafio miximo noeninad 344 pulg
%5 Porcentaje de absorcion 169 % Porcuntuje e sbworcion : 0,98
% Contennido de humedad 026

% Coatenide de bumsedad @ 138

INGENIERIA DE CALIDAD |



RAZEN SCTIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C,

205 L Potable

325 kg Andimo Tipo |

345 kg Rio Mantaro - Sicays
Arema gruesa

923 kg Tres de diciembre - Chupocs
Predes chancada de 34 pulgads

Go

DIRECCION  : Av. Los Proceres N” 1000 - Chilca ~ Huancayo - Junin nleria,
CELUNAR 1997208992 alel £ -
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com Y especializz:d?
AL,
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagine 2 de2
Expediente N* 17052020
Nombre del tesista Bach Ing Jesn Marco Chaquallimgu Rodnguez
Focha de enusion 170920
DISENO DE LA =50 k;
Asentimmento - slump :5 palgadis
Foctor de cemestio 277 bobsas de cementolm’de concreto
Redacion agus - cemento & disefio L0630
PROPORCION EN PESQ PROPORCION EN YOLUMEN
Ceamento ] Cemento | balsa de cemento
Arena 263 Asena 2,37 pie’
Piedra 285 Piedra 294 pic*
Agus 2791 litros de apmyvbolsa de cemento Agun 27.91 litros de agunbolsa de cemento

Agua 25 1L Potable
Cemento 327 kg Andimo Tipo [
Agregad limo 359 kg Rio Manlaro - Sicaya
Arem groesa
Agregado grueso $30 kg Tres de diciembre - Chupocs
Predra chancada de 34 pedgids
OBSERVACIONES:
*El e identifl so0 realizndos por & pet
* Exn obea corregir por hmedad
* Realizar tandas de prucbs por condiciones técnscas del lugar de oben, lar las isticas de los les, p 1 téenico
v equipas utilizadas en obea
‘Hp d no debert reproducirse sm la i escrita del lab rl0, a1V qoe i reproduoctidn sen en sa wealxdad

(GUIA PERUANA INDECOPT: GP004. 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Hunmand Salazar.

INGENIFRIA DE CALIDAR '
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DIRECCION  : Av. Los Préceres N” 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . Y
CElIAR  :947202902 sonileria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com ) il
especializada
- S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina | de 2
Expedieme N* 1T05-2000
Nombre del tesista Bach Ing Jean Marco Chaquallmngui Rodrguer
Nombre do la tesis Incarp om e refi i on pavi rigado para 10 en 5 cindad de Husncnyo 2019
Ubecaciin Hiusescavo - Junin
Fecha de emasion 170920
= &% o
Cemento Andino Tigo 1
Feso espailo in
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Aresa greesa Fiodm chancada de 34 pulgada
Ric Mantaro - Sicava Tres & dicsetubee - Chagocn
NTP 400022 NTP 400.022
Peso especifico de masy 262 Peso especifico do mass 264
Peso expecifico de masa 888, - 267 Pewo especifico do masa S8S. 267
Peso especitico sparente 275 Peso especifico aparente i
NTP 400017 NTP 400017
Peso unilario selto seco 1648 kpm' Toso unitario suelto soco 146 kgim'
Peso umitanio compectado sevo - 1903 kgim' Peso unitario compaciado axoe 1530 kgim'
NTP 4060012 NTP 400012
Malls % Retenido 2% Que pasa Malls % Retemdo %% Que pasy
E puig 0o 1000 2 pulg 00 1000
No. 4 14 986 1 172 pulg 00 100.0
No 8 141 KBS 1 pulg 0o g
Na. 16 13 612 34 pulg 75 0.5
Na. 30 167 445 122 palg 1712 633
Na 50 63 182 A8 pulg »7 350
N 100 "6 36 Na 4 335 2.1
Fondo 16 a0 No 8 18 03
Foudo 03 00
o0 ’ Curva Granulometnica ”;-'a o _Q“L"iﬁ’,'.fﬂ'ﬂ'_“ﬁ"' .
i I AN 15555 ol N\ ) { { L {
= T 1 7 '
E P [
T & e ;m Aot g
Ll ! ‘
0 /. . - 2 0 i
3 ' 4
s 2 e 4 i 0 " 1t
- ||
[ T : o | ‘aﬂ» i
0! 1 10 1 10 100
Avmrturs en [mm) Avertura en (mm)
Modulo de fimura 1084 Tamafio miccimo soosnal 34 pulg
% Porcentne de whstecion 169 % Porcentage de shoocodn © 098
% Contenido de bummedad 026 % Contenido de humedad  © 1.38

INGENIERIA DE CALIDAD '



RAZON SCOIAL T3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilca — Huancayo - Junin
CELULAR 1947892092

E-MAIL : c3ingenieriasspecializadasac@gmail.com

111

C

‘cnieria

especializada
S.AC
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagies 2 de2
Expodicnte N* 17909.2020
Nambre del desistn : Boch. Bag. Jean Marco Chuguitangus Rodrigues
Fecha de emisita 17-05-20
DISENO DE MEZCLA (Mr = 55 kgiem’)
Asentamiento - shump 3 pulgndas
Factor de cemento L7 bolsas de cementoin’de concreto
Relacuta sgua - camento de disefio 0580
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento I Cemento | bolss de cemento
Arenn 231 Aresa 247 g
Piedm 2.4 Fedra 2 5% pic’
Agan 2565 latros de agua'bolsa de cemento Agua 2543 litros de agua/bolsa de cemento
Canudad de malersales secos por metro cubico de concreto (Teorxoo)
C uekem

Age 3 210 1. Powhle
Cemento X 362 kg Andino Tipo |
Agregado fino §24 kg Rio Mestaro - Sicsya

Arenn grucsa
Agregado groeso : 900 kg Tres de daciemhre - Chupacs

Piodra chancads de 34 pulgadn
Agsa 21 TFoishle
Cemento - 3% kg Andine Tipo |
Agregado fino 84% kg Rin Mamtaro - Sicaya
Agresado gricso : 918 kg Tres de dlembre - Chupaca

Piedra chancada de 34 pulgadn
OBSERVACIONES;
* El msestren ¢ wdentilicacion son realizados por el peticionario.
* En obra comvegir poc humadad,

* Realizar tandns de prucha por condicsoaes 1écnicas del bagar de obna, controlae las carmeristicas de los mateniaks, personal i&nico

¥ oquipos wtilizados en obey.
*Elpe J 0 deberd reprodusirse sin & 16t escrita ded luboetoro, sabvd que la i

(GUIA PERUANA INDECOPE GP-0OM: 1993}

Realimde y revisado por el Ing. Omar Alex Husnsan! Salazar

INGENIERIA DE CALIDAD |



Anexo 4: Resistencia a la compresion y resistencia a la flexion

G‘ INFORME DE ENSAYO Cadigo C3.FORA10
- = Método de ensayo normalzado para ka & i om de lar in 2 la compresion del | Version o1
ni e r I a concreto en muestras cilindricas Focha 02-01-20
especializada NTP 339.034 Pigina Tacl
FExpediente N 17102020
Nombre del tesista Bach. Ing. Jeun Marco Chuguallaneg: Rodngues
Nombre de la esss Incospocacsan de refussaos conti s en pavi » rigido parz acropucrto en la Jad de H yo 2019
Ubscacion Huancayo - Jumin
Fachn de comssdm 171020
Promodo dc ln
R— ! i cacd Digmeto Asea dels Corpn Redstoncis o & m:"’ restsenci 1 ls Thsia
. Diesoto de meecto fFechs de viscuado TR (dias) pronedso OSTHD :‘ch mbxinen corepresria re Sompreson frmctuin Detoois
(owm ) P (EN) (M) (kpea®) wes
{kgam’)
| 1 OLr9-200 26-00-20 7 1035 A0 4 115 656 143 145 % Tipo | Mo
2 190520 26-09.20 7 101 5 a1 4 117.12 145 147.6 1466 Tipo 3 No
3 1909520 26-09-20 7 108 1 W27 7 115.21 144 146.4 Tipo 2 N
4 190520 03-10-20 14 1012 2036 140.45 175 1731 Tipo | Mo
5 194920 03-10-20 14 1012 A6 14221 17.7 1803 1757 Tipo 2 No
o - 1 9Lr-20 03-10-20 4 1031 2277 139 00 174 1778 Tipo 2 N
? s 190920 10-10-20 21 101.1 0277 152.01 159 193.1 Tipo | N
3 190520 10-10-20 21 1083 W59 5 153 0% 191 195 1931 Tipo 2 No
9 190r9-20 10-10-20 21 1004 20754 151.42 153 1913 Tipo 2 N
10 19409-20 1 7-10-20 3 1001 w277 165.2% 200 2.9 Tipo 3 N
1 190920 17-10-20 24 101.2 20436 16731 208 212.2 2103 Tipo | No
12 194520 17-10-20 28 1012 WAl o6 16459 2035 208.7 Tipo | No
NOTAS:
1) Ests probitedo reprodecir o modificer el mfoome de 1omal o p 1 del lab o
2) Laws drados de bos solo corrapomden 2 lax ! lici
[ |
«tim |35 md
AL N Ol [
i) : | ql)
. Py e ——— - . s Vo % e o
=%ne  msEhe oS EBEEE ESEIs =SS

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N* 1000 - Chilea - Hwamcayo -~ Jumin

Celedar: 47398992

Email: aboratonodichi ¥

d oom




113

C’. INFORME DE ENSAYO Cidigo C3.FOR010
- - Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del  |Version o1
aonileria concreto en muestras cilindricas Fecha 02-01-20
L‘pr‘lellZc.;.LA]?. NTP 339.034 Pa T e

Expoedicnte N*® S 1710-2020

Nombee del tesista . Bach Ing. Jean Marco Chuguillancui Rodriguez

Nombeu de I tesis - Imcorporacitn de refucrzos continues en pavimento rigido pary serof o s Iad de Husmncayo 2019

Ubcscaén : Huancavo - Junin

Fecha de emusion : 17-10-20

X Resistencam a ls w‘."k ha
Testipn | o e vmencts | Focha do vacingo]  FECHS 9 Edud "“"“""”o ::.::;. Carga "““f““.‘“ | compresion | "seocas i Tipo de R
-3 w_— (diam) (mm} (e’ (kN) MPa) (la':m’) fo ]
(kgian®)

1 19-09.20 2640520 7 1013 BO27.7 13530 169 1726 T 1 No
2 19-09-20 260520 7 1012 BM3a 13570 169 1721 7.7 Tgo 2 No
3 19.09.20 2605210 7 1013 BOSY.S 134 .53 167 1703 Tipo 2 No
4 19-09-20 031020 14 s B4 16458 204 2080 Tygo 3 No
s 19.09.20 03.10-20 14 101.5 8914 16477 204 2077 2017 Tigo 1 No
& e | 19-09-20 03-70-20 14 0 #0277 In3as 203 2070 Tyo No
7 Nr=00tmes 19.09.20 10.10-20 21 1012 B043.6 17850 222 2364 Tipo 3 Mo
w 19-09-20 10-10-21 21 013 59 5 178 34 221 2257 2256 Tpo | No
9 190920 10.10.20 21 1w w27 17651 220 22406 Tgo2 No
10 190020 17-10-20 2K 012 LSRR 194 00 2¢) 2440 Tygo 2 No
11 190920 17.10:20 2% w2 BMSs 19355 231 2453 24513 Tgold No
12 19-00-20 17-10-20 28 1013 w595 19218 23% 2432 Tgo § No

NOTAS:

1) Esta protnbado reprodeas o modificsr o infoeme de il o pesrcial s In sstoresacris ded hboaatono,

2) Lo sesuliados de bos ensayos solo

peoporciosadns por o solicinne

] o b (35 )
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Av. Los Proceres N7 1000 - Chalea - Hmineavo -~ Junin

Emed laborstonoidic lap P

C3 INGENIERIA EXPECIALIZADA SAC

Celular: 947598952
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<i -4 INFORME DE ENSAYO Codige C3-FOR-010
- - Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a la compresion del [Version o1
- nieria concreto en muestras cilindricas Fecha 02-01-20
~ — = - =
especializada NTP 339,034 [Pagina Tde
Expabenic N* 1710-2020
Nambee del tenistn : Bach Ing Jean Murco Chuguillasscpan Rodrigues
Nambee de s wesis Incarpamcitn de refierzos continuos en pavimenta rigido parn seropuerto e bs cudad de Humnesyo 2019
Lbicacion : Husmpcayo - Junin
Focha de emision 17-10-20
' Dhdmetro Arc e b Carga Hesenenon 4 la Rulmmula b :ax::rv::‘: I:
[“"_p Daseivo de sescha | Focha de vaasdo| I de l":bd permalio seccidn sectn fou cormpees M compreaia TW - Defecios
N cnmave (diax) 3 ) fec Iracturs
(mee) (') (kN) {MPFx) 3 fo
(kgsm) )
lt"cm |
] 19.09.20 2540520 2 L KR 15518 193 1963 TgolZ No
2 19-00.20 26-00-20 3 B59.5 157.12 195 19% 8 1964 Tyo ) No
3 19.09.20 2640520 tor.s 2414 15352 190 1935 Tygo 3 No
4 19-09-20 O3-10-20 14 s B9 A IRE 43 233 2375 Tgo No
3 19-09-20 Q3-510-20 1B} (1) By 2T 19078 255 2424 23R8 Tygo !l No
& 3 19.09.20 a3-10.20 14 12 BM3S 18642 232 2364 Tgol Na
Mr - 5Skgom -
7 19-00-20 10-50-20 2t 1013 859 5 IBE A3 254 23K 35 Tgo2 No
N 19.09.20 10-10-20 21 111 8027.7 19078 23% 424 2502 Tgo 2 No
9 19-09-20 10-10-20 2t (LN 2277 18642 232 239 Tgol No
10 19.09.20 17-10-20 - 2 BM3s 22168 276 2811 Tgol No
1 19-00-20 17-10-20 el 013 03505 224 45 278 254 | 2813 Tgold No
12 19.09.20 17-10-20 22 i 3277 21932 273 2787 Tpol Nao
NOTAS:
I} Esta peohiludo reprodacir o medifics: o inkeme de ttald o pesscial i s sstonsserie ded Biboatono
2) Los resulados de bos ensayos solo oormosponden & les muoestrus peoponcioandas por of solicitoste
I ARVERRA TS BN ACTA R l
e b <L (32 )
>< k @ \ / 2
P
... NS e e s v on Pogn | S W T e S s
— T et rpetovis PR A e K] s . ———
ot = — s b s 2 & ShLS eSS —- L SOSRSYeRo

C3 INGENTERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Lo Pedoeres N° 1000 - Cheles - Humncaye - Junin

Fosaal: lalk

d: oten

L4

Celubar M47-858032
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 ~ Chilca ~ Huancayo - Junin . Y
CELULAR  :947898992 “nieria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com espec ializada
S.AC.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expedente N* 17102020

Nambre del tesista  ; Bach. Ing. Jean Marco Chaqullandgu Rodriguez

Neenbre de la tesis | Incorporsciéa de refiserzos e pe %0 Tigido para aerop en l ciudad de Huancayo 2019

Ubicacion Husncayo - Junin

Fecha de emision 171020

Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

NTP 339078
Promedio de
" Luz libre Ancho Altura Madole de biddele de médulo de
Disciio de Edad Carga e sy | B " pramadie rotura rotura e
Mezcla (dias) (kN) fr fr
(em) (em) (em) (Mpa) (kgjem?) fr g
(kg/em’)
2441 45.0 15.1 151 12 325
? 2436 450 15.1 15.1 12 325 323
2436 450 15.1 151 i2 325
27.46 450 15.1 5.1 i6 366
4 2740 430 151 151 36 363 366
2 2740 450 15.1 151 36 3h38
Mr =45 kglem®™
318 450 15.1 151 4.1 alLe
21 il 450 15.1 151 4.1 415 4135
3L 450 15.1 15.1 4.1 4.3
339 430 15.1 151 44 452
28 3383 450 15.1 151 44 45 451
3383 430 15.1 151 44 a5

INGENIERIA DF CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA $.A.C. c
DIRECCION  :Av, Los Procares N° 1000 ~ Chilca = Huancayo - Junin

CELULAR  :947898992 n ie r]’a"

| se3i X .o ny
E-MAIL c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com especrahzc‘;dig
WAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N* 17102020

Nowmbre del tesasta Bach Ing. Jean Marco Chuguillangus Rodnguez

Nomstow do In lwsis Incaory: on de refi i o pu rigido pam aeropaerio en lo ciudod de Huancayo 2019
Ubecacedm Huancivo - Junin

Fechs de emasion 17-10-20

Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con curgas a los tercios del tramo

NTP 339.078
Promedio de
. Luz libre Ancho Altura Witk e NN e madulo de
Disefio de Edad Carga . . rotura rotura
Mezela (dias) (kN) entre apoyos | promedio promedio fr r rotura
(cm) (cm) (em) (Mpa) (kg/cm®) ki 3
{kg/em®)
26,99 450 15.1 150 35 359
7 26,83 430 151 151 35 358 358
2674 450 15.1 i5.1 35 356
30.41 450 15.1 151 40 ans
14 30.29 450 15.1 15.1 40 404 404
3 30.12 45.0 15.1 151 19 402
Mr = 30 kglem® -
34.52 430 15.1 15.1 45 46.0
2l 3439 45.0 15.1 151 45 458 460
3464 450 15.1 151 45 462
3170 45.0 15.1 151 49 50.3
28 17.58 450 151 151 49 50.1 50.2
1765 450 151 151 49 50.2

INGENIERIA DE CALIDAD l
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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especializada
) SAC
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Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

NTP 339.078
Promedio de
" Luz libre Ancho Altura Modulo de | Modulode | "y ge
Disefio de Edad Carga astrespayes | " promedio rotura rotura citera
Mezcla (dias) (kN) g fr fr
o = e (Mpa) (kg/em’) 4
(kg/em’)

3044 450 15.1 15.1 4.0 406

7 3023 450 15.1 15.1 40 403 402
2976 450 15.1 15.1 39 197
33.53 450 15.1 15.1 44 "7

14 1329 430 151 15.1 44 444 46
s 33.4% 450 151 15.1 44 Ho
N = koo 38.29 450 15.1 15.1 50 S10

21 3R01 450 15.1 15.1 50 $0.7 508
38.02 450 15.1 15.1 50 50.7
am 450 151 15.1 38 556

be 41.41 450 15.1 15.1 54 55.2 553
41.33 450 15.1 15.1 54 55.1

%

13
INGENIERIA DE CALIDAD z"
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Anexo 5: Disefio de pavimento rigido — segun la resistencia a la compresién de los

ensayos y Mr tedrico

Mr = 45kg/cm?

7 Dias fc = 146.6 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?3
K1 = 16 kg/cm? (60% CBR)
h= 15 cm
Kc = 6.84 kg/cm?3
Kec = 247 PCI
* Concreto:
Mr = 45 kg/cm?
Sc = 640 PSI
EC=" 1500047,
Ec = 181618 kg/cm?
Ec = 2582608 PSI
* Drenaje:
(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)
* Transferencia de cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 13.75 plg 34.93 cm
De = 12.6 plg 32.00 cm



Losa concreto 32.00 cm
S/B 15.00 cm
S/IR
b=11/2"
¢ =38mm
14 Dias fc= 178.7 kg/lcm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
(60%
K1 = 16 kg/cm3 CBR)
h= 15 cm

*

Concreto:

* Drenaje:

Kc= 6.84 kg/cm?
Kec = 247 PCI

Mr= 45 kg/cm?
Sc= 640 PSI

EC=" 150007
Ec= 200518 kg/cm?

Ec = 2851366 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de cargas:

J= 3.8

(sin pasadores)

L= 510 mm
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JP = 3.2 (con pasadores)

*Espesor de losa:

D= 13.81 plg 35.08 cm
De = 12.66 plg 32.16 cm
Losa concreto 32.00 cm
S/B 15.00 cm
S/IR
¢=11/2" L= 510 mm
¢ =38 mm
21 Dias fc= 193.1 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?3
(60%
K1 = 16 kg/cm? CBR)
h= 15 cm
Kc= 6.84 kg/cm?
Kec = 247 PCI
*
Concreto:

Mr = 45 kg/cm?
Sc = 640 PSI

150004/,

Ec= 208441 kg/cm?
Ec = 2964031 PSI

120
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* Drenaje:
(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)

JP = 3.2 (con pasadores)

*Espesor de losa:

D= 13.83 plg 35.13 cm
De = 12.68 plg 32.21 cm
Losa concreto 32.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/2" L= 510 mm
¢ =38 mm
28 Dias fc= 210.3 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?3
(60%
K1 = 16 kg/cm? CBR)
h= 15 cm
Kc= 6.84 kg/cm?
Ke= 247 PCI
*
Concreto:
Mr = 45 kg/cm?

Sc= 640 PSI
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EC= 150007,
Ec= 217526 kg/cm?

Ec = 3093220 PSI

* Drenaje:
(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)

JP = 3.2 (con pasadores)

*Espesor de losa:

D= 13.85 plg 35.18 cm
Dp = 12.71 plg 32.28 cm
Losa concreto 32.00 cm
s/B 15.00 cm
SIR
d=11/2" L= 510 mm
$=38mm
Mr = 50kg/cm?
7 Dias fle = 171.7 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
K1 = 16 kg/cm3 (60% CBR)

h= 15 cm



* Concreto:

* Drenaje:

* Transferencia de

cargas:

*Espesor de losa:

Losa concreto
S/IB
S/IR
14 Dias
* Suelos:
KO

(Condiciones criticas - Calidad de

33.22 cm
30.43 cm

Kc = 6.84 kg/cm?
Kc = 247 PCI
Mr = 50 kg/cm?
Sc = 711 PSI
= 15000y/f,
Ec = 196552 kg/cm?
Ec= 2794969 PSI
Cd= 1.00 drenaje: Bueno)
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
D= 13.08 plg
Dp = 11.98 plg
30.00 cm
15.00 cm
b=11/2"
¢=38mm
fc= 207.7 kg/lcm?

= 6 kg/cm3

L= 510 mm

123



(60%
kg/cm3 CBR)

cm

kg/cm?
PCI

kg/cm?
PSI

Ec= 216177 kg/cm?

K1l= 16
h= 15
Kc= 6.84
Kc= 247
*
Concreto:
Mr = 50
Sc= 711
BC= 150007,
Ec = 3074037 PSI
* Drenaje:

Cd= 1.00

* Transferencia de

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Bueno)

cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 13.14 plg 33.38 cm
De = 12.04 plg 30.58 cm
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Losa concreto 31.00 cm
S/B 15.00 cm
S/IR
d=11/2"
¢ =38 mm
21 Dias fc= 225.6 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
(60%
K1 = 16 kg/cm? CBR)
h= 15 cm

*

Concreto:

* Drenaje:

Kc= 6.84 kg/cm?3

Kec = 247 PCI

Mr = 50 kg/cm?

Sc= 711  PSI
15000+/f",

Ec=

Ec= 225300 kg/cm?
Ec= 3203766 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:

L= 510 mm
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J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 13.16 plg 33.43 cm
De = 12.06 plg 30.63 cm
Losa concreto 31.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/2" L= 510 mm
$=38mm
28 Dias fc= 245.1 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?3
(60%
K1 = 16 kg/cm3 CBR)
h= 15 cm
Kc= 6.84 kg/lcm?
Kc= 247 PCI
*
Concreto:

Mr = 50 kg/cm?
Sc = 711 PSI

EC=" 150007,
Ec= 234835 kg/cm?

Ec = 3339354 PSI



* Drenaje:

Cd

* Transferencia de

cargas:

JP
*Espesor de losa:
D
Dp
Losa concreto
S/B
S/IR
7 Dias
* Suelos:

KO =
K1=
h=
Kec =
Ke =

* Concreto:

1.00

3.8
3.2

13.18
12.09

31.00 cm
15.00 cm
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(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Bueno)

(sin pasadores)

(con pasadores)

plg 33.48 cm
plg 30.71 cm

b=11/2" L= 510 mm

¢ =38

f'c =

16
15

mm

Mr = 55kg/cm?

196.4 kg/cm?

kg/cm?
kg/cm3 (60% CBR)

cm

6.84 kg/cm?3
247 PCI



Mr = 55

Sc= 782

EC=" 150007,
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kg/cm?
PSI

Ec = 210214 kg/cm?
Ec= 2989243 PSI
* Drenaje:
(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 12.5 plg 31.75 cm
De = 11.45 plg 29.08 cm
Losa concreto 29.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
b=11/4" L= 460 mm
$=32mm
14 Dias fc= 238.8 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?3
(60%
K1 = 16 kg/cm? CBR)
h= 15 cm
Kc = 6.84 kg/cm?
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Kc = 247 PCI
*
Concreto:
Mr = 55 kg/cm?
Sc = 782 PSI
= 150004/f7,
Ec= 231797 kg/cm?
Ec= 3296153 PSI
* Drenaje:

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 12.56 plg 31.90 cm
Dp = 11.50 plg 29.21 cm
Losa concreto 29.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
b=11/4" L= 460 mm
$d=32mm

21 Dias fc= 239.2 kg/lcm?



* Suelos:

*

Concreto:

* Drenaje:

Cd=

* Transferencia de

cargas:

*Espesor de losa:

D=
Dp =

16
15

6.84
247

55
782

15000/f",

kg/cm?3

kg/cm?

cm

kg/cm?
PCI

kg/cm?
PSI

231991 kg/cm?
3298912 PSI

1.00 Bueno)
3.8
3.2

12.56 plg

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

(60%
CBR)

(sin pasadores)

(con pasadores)

11.51 plg

31.90 cm
29.24 cm

130



Losa concreto 29.00 cm
S/B 15.00 cm
S/IR
b=11/4"
$d=32mm
28 Dias fc= 281.3 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
(60%
K1 = 16 kg/cm? CBR)
h= 15 cm
Kc=  6.84  kg/lcm?
Kc = 247 PCI
*
Concreto:
Mr = 55 kg/cm?
Sc = 782 PSI

* Drenaje:

BC= " 1500047,
Ec= 251580 kg/cm?

Ec= 3577468 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:

L= 460 mm
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J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 12.6 plg 32.00 cm
De = 11.55 plg 29.34 cm
Losa concreto 29.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/4" L= 460 mm
$d=32mm

Anexo 5: Disefio de pavimento rigido — segun la resistencia a la compresion de los
ensayos y Mr de los ensayos
Mr = 45kg/cm?

7 Dias fc= 146.6 kg/cm?

* Suelos:
KO = 6 kg/cm3
K1 = 16 kg/lcm3  (60% CBR)

h= 15 cm

Kc = 6.84 kg/cm?
Kec = 247 PCI

* Concreto:
Mr = 23.5 kg/cm?
Sc = 334 PSI

EC=" 150007,
Ec = 181618 kg/cm?



* Drenaje:

Cd=

* Transferencia de

cargas:

JP =
*Espesor de losa:
D=
Dp =
Losa concreto
S/B
SIR
14 Dias
* Suelos:
KO =
K1l=
h=
Kc =

133

2582607.96 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

1.00 Bueno)
3.8 (sin pasadores)
3.2 (con pasadores)
18.96 plg 48.16 cm
17.44 plg 44.30 cm
44.00 cm
15.00 cm
d=11/2" L= 510 mm
¢ =38mm
fc= 178.7 kg/cm?
6 kg/cm?
(60%
16 kg/cm?3 CBR)
15 cm
6.84 kg/cm3
247 PCI
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*

Concreto:
Mr = 36.6 kg/cm?
Sc= 520 PSI
BC= " 150007
Ec = 200518 kg/cm?
Ec = 2851365.96 PSI

* Drenaje:

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 15.31 plg 38.89 cm
De = 14.06 plg 35.71 cm
Losa concreto 36.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/2" L= 510 mm
¢ =38mm
21 Dias fc= 193.1 kg/cm?
* Suelos:

KO = 6 kg/cm3



*

Concreto:

Ec =
Ec =

* Drenaje:

Cd=

* Transferencia de
cargas:
J=
JP =

*Espesor de losa:
D=
Dp =

Losa concreto
S/B
S/IR

6.84
247

41.5
590

150004/,

208441
Ec = 2964031.02

1.00

3.8
3.2

14.40
13.21

34.00 cm
15.00 cm

¢o=11/2"
¢ =38mm

(60%

kg/cm3

cm

kg/cm?
PCI

kg/cm?
PSI

kg/cm?
PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Bueno)

(sin pasadores)

(con pasadores)

CBR)

36.58 cm
33.55 cm

L= 510 mm
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28 Dias

* Suelos:

*

Concreto:

* Drenaje:

AN X
O O
] 11

Cd=

* Transferencia de

cargas:

*Espesor de losa:

D=
Dp =

16
15

6.84
247

45.1
641

150004/,

210.3 kg/cm?

kg/cm?3
(60%
kg/cm? CBR)

cm

kg/cm?3
PCI

kg/cm?
PSI

217526 kg/cm?
3093220 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

1.00 Bueno)
3.8 (sin pasadores)
3.2 (con pasadores)
13.84 plg 35.15 cm

12.7 plg 32.26 cm

136



137

Losa concreto 32.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/2" L= 510 mm
$=38mm
Mr = 50kg/cm?
7 Dias fc= 171.7 kg/cm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
K1l= 16 kg/cm? (60% CBR)
h = 15 cm
Kc = 6.84 kg/cm?
Kc = 247 PCI
* Concreto:
Mr = 35.8 kg/cm?
Sc = 509 PSI
EC= " 150007,
Ec = 196552 kg/cm?
Ec= 2794969 PSI
* Drenaje:
(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:
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J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 15.46 plg 39.27 cm
De = 14.20 plg 36.07 cm
Losa concreto 36.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/2" L= 510 mm
$=38mm
14 Dias fc= 207.7 kg/lcm?
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
(60%
K1 = 16 kg/cm?® CBR)
h = 15 cm
Kc=  6.84  kg/lcm?
Kc = 247 PCI
*
Concreto:
Mr=  40.4  kg/cm?
Sc= 574 PSI
EC= " 150007,
Ec= 216177 kg/cm?
Ec= 3074037 PSI

* Drenaje:



Cd

* Transferencia de

cargas:

JP
*Espesor de losa:
D
Dp
Losa concreto
S/B
SIR
21 Dias
* Suelos:
KO
K1
h
Kc
Kc
*
Concreto:
Mr

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

1.00 Bueno)
3.8 (sin pasadores)
3.2 (con pasadores)
14.62 plg 37.13 cm
13.42 plg 34.09 cm
34.00 cm
15.00 cm
d=11/2" L= 510 mm
¢ =38mm
fc= 225.6 kg/cm?
6 kg/cm?
(60%
16 kg/cm? CBR)
15 cm
6.84 kg/cm?
247 PCI
46.0 kg/cm?
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* Drenaje:

Cd=

* Transferencia de

cargas:
J=
JP =
*Espesor de losa:
D=
Dp =
Losa concreto
S/B
S/IR
28 Dias
* Suelos:
KO =
K1=

654 PSI
150004/f",

225300 kg/cm?
3203766 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

1.00 Bueno)

16 kg/cm?3 CBR)
15 cm

3.8 (sin pasadores)
3.2 (con pasadores)
13.72 plg 34.85 cm
12.59 plg 31.98 cm
32.00 cm
15.00 cm
d=11/2" L= 510 mm
$=38mm
fc= 245.1 kglcm?
6 kg/cm?
(60%
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Kc
Kc =

*

Concreto:

* Drenaje:

Cd=

* Transferencia de

cargas:

*Espesor de losa:
D=
Dp =

Losa concreto
S/B
S/IR

6.84 kg/cm?
247 PCI
50.2 kg/cm?
714 PSI
150004/,

234835 kg/cm?

3339354 PSI

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

¢ =38mm

1.00 Bueno)
3.8 (sin pasadores)
3.2 (con pasadores)
13.15 plg 33.40 cm
12.06 plg 30.63 cm
31.00 cm
15.00 cm
d=11/2"

L= 510 mm
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7 Dias

* Suelos:

* Concreto:

* Drenaje:

Cd

* Transferencia de

cargas:

*Espesor de losa:

Dp

16
15

40.2
572

150004/,
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Mr = 55kg/cm?

196.4 kg/cm?

kg/cm?
kg/cm3 (60% CBR)

cm

6.84 kg/cm?
247 PCI

kg/cm?
PSI

210214 kg/cm?
2989243 PSI

1.00

3.8
3.2

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Bueno)

(sin pasadores)

(con pasadores)

14.63 plg 37.16 cm
13.43 plg 34.11 cm



Losa concreto
S/B
S/IR
14 Dias
* Suelos:
KO =
K1 =
h=
Kec =
Kc =
*
Concreto:
Mr =
Sc =
Ec =
Ec =
Ec =
* Drenaje:
Cd=

* Transferencia de

cargas:

P =

238.8 kg/cm?

34.00 cm
15.00 cm
$b=11/2"
¢ =38mm
fic =
6 kg/cm?
16 kg/cm?
15 cm
6.84 kg/cm?
247 PCI
44.6 kg/cm?
634 PSI
150004/,

231797 kg/cm?
3296153 PSI

1.00

3.8
3.2

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

Bueno)

(60%
CBR)

(sin pasadores)

(con pasadores)

L= 510 mm
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*Espesor de losa:

35.43 cm
32.51 cm

239.2 kg/cm?

D= 13.95 plg
Dp = 12.80 plg
Losa concreto 33.00 cm
S/B 15.00 cm
S/IR
¢=11/2"
¢ =38mm
21 Dias fic =
* Suelos:
KO = 6 kg/cm?
K1 = 16 kg/cm3
h = 15 cm
Kc = 6.84 kg/cm?
Kc = 247 PCI
*
Concreto:
Mr = 50.8 kg/cm?
Sc= 722 PSI
15000+/f",
Ec =
Ec = 231991 kg/cm?

Ec = 3298912

PSI

(60%
CBR)

L= 510 mm
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* Drenaje:

Cd=

* Transferencia de

cargas:

JP =
*Espesor de losa:
D=
De =
Losa concreto
S/B
S/IR
28 Dias
* Suelos:
KO =
K1=
h=
Kc =
Kc =
*
Concreto:
Mr =

(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:

(sin pasadores)

(con pasadores)

33.20 cm
30.43 cm

L= 510 mm

281.3 kg/cm?

1.00 Bueno)
3.8
3.2
13.07 plg
11.98 plg
30.00 cm
15.00 cm
b=11/2"
$=38mm
fic =
6 kg/cm?
16 kg/cm3
15 cm
6.84 kg/cm?
247 PCI
55.3 kg/cm?

(60%
CBR)
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Sc= 786 PSI

BC= " 1500047,
Ec= 251580 kg/cm?

Ec= 3577468 PSI

* Drenaje:
(Condiciones criticas - Calidad de drenaje:
Cd= 1.00 Bueno)

* Transferencia de

cargas:
J= 3.8 (sin pasadores)
JP = 3.2 (con pasadores)
*Espesor de losa:
D= 12.57 plg 31.93 cm
De = 11.52 plg 29.26 cm
Losa concreto 29.00 cm
S/B 15.00 cm
SIR
d=11/4" L= 460 mm

d=32mm
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PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 11. Andlisis granulométrico - agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Peso especifico - agregado fino

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Contenido de humedad - agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Analisis granulométrico - agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Peso unitario suelto - agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Peso especifico - agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia



