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RESUMEN

El problema general de este trabajo de investigacion fue: ;Como se modifican
las propiedades mecanicas del concreto compactado con rodillo bajo variaciones
del contenido de cemento para losa de pavimento rigido?, teniendo como objetivo
general: Evaluar las propiedades mecanicas del concreto compactado con rodillo
bajo variaciones del contenido del cemento para losa de pavimento rigido, y se tuvo
como hipdtesis a constatar: Las propiedades mecéanicas del concreto compactado
bajo variaciones del contenido de cemento, se modifican incrementandose, en
comparacion del concreto convencional. Con el fin de obtener un porcentaje 6ptimo
de incorporacion se usé el método de investigacion cientifico, de tipo aplicada, de
nivel explicativo, el disefio de investigacion fue experimental. La poblacion
correspondio al concreto convencional de f'c 210 kg/cm? (9 probetas y 6 vigas) y
al concreto compactado con rodillo elaborado en laboratorio con reducciones
porcentuales del contenido de cemento (27 probetas y 18 vigas); entonces, la
muestra total fue la poblacién. La conclusién general de la investigacion fue que,
las propiedades mecéanicas del concreto compactado bajo variaciones del contenido
de cemento de 14 % y 12 %, se incrementan, en comparacién del concreto
convencional, ademas de cumplir con lo minimo requerido para actuar como losa
de pavimentos rigidos urbanos. Palabras clave: concreto compactado, resistencia

a compresion, resistencia a flexion, pavimento rigido, variacion de cemento.
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ABSTRACT

The general problem of this research work was: How are the mechanical
properties of roller-compacted concrete modified under variations in the cement
content for rigid pavement slab?, with the general objective: Evaluate the
mechanical properties of low-roller compacted concrete. variations of the cement
content for rigid pavement slab, and it was hypothesized to verify: The mechanical
properties of the compacted concrete under variations of the cement content, are
modified increasing, in comparison with conventional concrete. In order to obtain
an optimal percentage of incorporation, the scientific research method was used, of
an applied type, of an explanatory level, the research design was experimental. The
population corresponded to conventional concrete of f'c 210 kg/cm2 (9 test tubes
and 6 beams) and roller-compacted concrete prepared in the laboratory with
percentage reductions in cement content (27 test tubes and 18 beams); then, the total
sample was the population. The general conclusion was that the mechanical
properties of compacted concrete under variations in cement content of 14% and
12% increase, compared to conventional concrete, in addition to meeting the
minimum required to act as a rigid urban pavement slab. Key words: compacted

concrete, compressive strength, flexural strength, rigid pavement, cement variation.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial la crisis energética, el incremento del precio del petréleo
(presente en la produccion de asfalto), las deficiencias y fallas de los
pavimentos de asfalto en caliente y en frio, hace que el uso de pavimentos
rigidos, incluidos los pavimentos de concreto hidraulico compactado con
rodillo pueden ser de gran importancia, tanto econémica como técnicamente
para brindar un pavimento que cumpla con lo minimo establecido para actual

como tal (Moradi y Shahnoori, 2021; Tavakoli et al., 2020).

Yildizel, Calis y Tayeh (2020) mencionan que el concreto compactado con
rodillo presenta amplias ventajas, como el bajo coste de aplicacion, la
tecnologia de construccién de alta densidad y el contenido reducido de
cemento, en comparacién con otros tipos de pavimentos de concreto; ademas
que, a comparacién del concreto vibrado normal, el concreto compactado con
rodillo presenta los mismos componentes: aridos, materiales cementantes y
agua, pero con diferentes proporciones en el disefio de mezcla que el concreto

vibrado normal (Hashemi et al., 2019).

En tal situacion la presente investigacion estudié el concreto compactado
con rodillo para su utilizacion como losa de pavimento rigido para pavimento
urbano con materiales idoneos como agregados, cemento y agua en la provincia
de Huancayo del departamento de Junin, utilizando una estructura que muestra

la filosofia de compactacion del suelo con la reduccion gradual del contenido
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de cemento, asimismo se verifico si las propiedades mecénicas del mismo
cumplen con lo establecido en la Norma CE.010 para pavimento urbanos del
Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2020), con esto se pretendid
asegurar la vida atil de la losa de pavimento rigido a comparacion del concreto

convencional, ademas del confort de los usuarios luego de su aplicacion.

1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Temporal
La delimitacion temporal, de esta investigacion comprendio desde el
mes de febrero a diciembre de 2021.
1.2.2. Espacial

Esta investigacion se realizé con concreto compactado elaborado en
laboratorio en el distrito de Chilca de la provincia de Huancayo en el
departamento de Junin; asimismo, el agregado fue obtenido de una

cantera ubicada en el distrito de Pilcomayo.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1.Problema general

¢Como se modifican las propiedades mecéanicas del concreto
compactado con rodillo bajo variaciones del contenido de cemento para

losa de pavimento rigido?
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1.3.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera varia la resistencia a compresion del concreto
compactado con rodillo bajo variaciones del contenido de cemento

para losa de pavimento rigido?

b) ¢Como varia la resistencia a flexion del concreto compactado con
rodillo bajo variaciones del contenido de cemento para losa de

pavimento rigido?

1.4. Justificacién
1.4.1.Social

La justificacion social de este estudio esta en que, se pretende dar
solucion a la problemaética de las deficientes propiedades mecanicas de
la losa de pavimento rigido convencional con el planteamiento de
concreto compactado, asimismo, se busco la reduccion del uso del
cemento para su elaboracion; con lo que se solucionara la existencia de
fallas superficiales y defectos estructurales del pavimento, mejorando la
transitabilidad de la poblacion huancaina, ademés de la reduccion de

costos de mantenimiento y conservacion.

1.4.2. Metodoldgica

La justificacion metodoldgica correspondié en que, cualquier
estudiante de ingenieria civil, ingeniero, consultor, ejecutor o
investigador, podra mediante este estudio, elaborar concreto compactado
de un f°c: 210 kg/cm? para ser utilizado en la losa del pavimento rigido,

partiendo de la caracterizacién de los agregados, la ejecucion del Proctor

16



modificado de la mezcla de cemento y agregados, para obtener asi el
contenido 6ptimo de humedad y elaborar la mezcla de concreto; lo cual
puede ser utilizado en futuras investigaciones relacionadas al concreto

compactado de diferentes resistencias a compresion.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Evaluar las propiedades mecénicas del concreto compactado con
rodillo bajo variaciones del contenido del cemento para losa de

pavimento rigido.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar de qué manera varia la resistencia a compresion del
concreto compactado con rodillo bajo variaciones del contenido del

cemento para losa de pavimento rigido.

b) Establecer cémo varia la resistencia a flexion del concreto
compactado con rodillo bajo variaciones del contenido del cemento

para losa de pavimento rigido.

17



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

1.6. Antecedentes
1.6.1. Nacionales

Gurreonero (2020) realizo la investigacion “Analisis comparativo de
las propiedades mecanicas de un concreto y un concreto compactado
con rodillo para pavimentos, Lima 20197, donde el objetivo fue
comparar las propiedades mecanicas que tiene un concreto tradicional
frente a un concreto para pavimento compactado con rodillo. Para lo
cual se prepararon 21 especimenes de concreto tradicional, 21
especimenes de concretos compactados con 12 % de cemento, 21 con
14 % de cemento y 21 con 16 % de cemento que se rompieron los dias
7, 14 y 28, tanto a compresion, traccion y flexion. Como resultado se
encontrd que, la resistencia a la compresion del concreto compactado
con 12 % de cemento nos dio menor resistencia que el concreto patron
y el concreto compactado con 14 % y 16 % de cemento; mientras que,
lo referido a la resistencia a traccion de los concretos compactados con
16 % y 14 % de cemento también presentaron mayores valores; a
diferencia de la resistencia a flexion donde sélo la resistencia a flexion
del concreto compactado con 16 % de cemento presentd mayor valor.
Por consiguiente, concluyé que el concreto hidraulico compactado con
rodillo presenta mejor comportamiento mecanico cuando este cuente

con 14 % vy 16 % de cemento.
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Ramos (2020) realizé la investigacion “Analisis numérico para
dimensionamiento 6ptimo del concreto rodillado en vias urbanas del
Valle del Mantaro” para lo cual considerd como objetivo el analizar la
dimension optima del concreto rodillado mediante analisis a través de
nameros con elementos finitos de pavimentos urbanos. Por lo tanto,
analizo las deformaciones y esfuerzos por accién de cargas vehiculares
en el centro del pavimento con concreto rodillado mediante simulacién
en el programa ABAQUS, posteriormente realiz6 un analisis para
comparar la variacion de costos y tiempos de la utilizacion del concreto
convencional y concreto rodillado. Como resultados obtuvo que, existe
variacion de los esfuerzos y deformaciones las cuales van
disminuyendo en relacion de la profundidad del pavimento, en cuanto
al costo encontrd que la utilizacion del concreto convencional de
espesor de 20 cm es 27 % mas caro a comparacion del concreto
rodillado, en cuanto al tiempo encontrd que, la ejecucion del concreto
rodillado es el 20 % de lo requerido para el concreto convencional,
Finalmente, concluy6 que es factible el dimensionamiento de concreto
rodillado por medio de la simulacién con numeros con el software

ABAQUS.

Espinoza (2019) realizé la investigacion “Analisis comparativo
mecanico del concreto compactado con rodillo (CCR) para la
rehabilitacion de las vias urbanas en la ciudad de Huanuco - 2017” el
cual tuvo como principal objetivo comparar los concretos compactados

con rodillo en la rehabilitacion de vias urbanas en dicha ciudad. Por ello
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realizo 3 disefios de mezclas con porcentajes de 10 %, 12 %y 14 % de
cantidad de cemento, procediendo a compactarlo en tres y cuatro capas,
para continuar a roturarlas a los 7, 14 y 28 dias. Como resultados
encontrd que el concreto con 14 % de cemento y compactado en cuatro
capas fue aquel que presentdé mejores resultados. Es asi que concluy6
que, la mejor dosificacion del concreto compactado es aquel que cuenta
con 14 % de cemento, 32 % de agregado grueso, 32 % de agregado fino,

7 % de arena fina 'y 17 % de agua.

Mamani y Larico (2019) desarrollaron la investigacion “Evaluacion
de las caracteristicas del comportamiento estructural del concreto
compactado y la capacidad de uso en estaciones de invierno en la ciudad
de Juliaca” considerando como objetivo general estudiar las
propiedades estructurales de los concretos compactados, de la misma
manera la capacidad del concreto frente a las estaciones de invierno.
Para lo cual, en primer lugar utilizaron agregados de acuerdo a lo
establecido por el ACI 325.10R, continuando con lo sefialado en la
norma ASTM D-1557 para la reduccién de vacios en el concreto por
medio de un contenido éptimo de agua; asimismo, elaboraron concretos
de resistencia de 175 kg/cm?, 210 kg/cm? y 280 kg/cm? convencionales
para compararlo segin su densidad, absorcion, porosidad abierta,
resistencia a la compresion y elasticidad del concreto compactado con
5 %, 10 %, 15 % y 20 % de cemento. Como resultados obtuvieron la
densidad y resistencia a compresion, asi mismo se demostré que el

concreto hidrdulico compactado con 20 % de cemento presenta mayor

20



valor; en cuanto a la absorcion el mayor valor fue el concreto
convencional de 210 kg/cm? y respecto a porosidad el mayor valor fue
del concreto convencional de 175 kg/cm?, adicionalmente consideraron
un analisis de costo, donde los concretos compactados con 5 %, 10 %,
15 % y 20 % de cemento presentaron menores valores a comparacion
de los concretos convencionales. Finalmente, concluyen que los
concretos compactados con 15 % y 20 % de cemento cumplen con las
resistencias para el uso en pavimentacion; asimismo, mencionan que la
aplicacion del concreto compactado, mejora el proceso de construccion

incrementando la vida Gtil del pavimento.

Aguilar (2019) desarrolld la investigacion “Variacion de la
resistencia a compresion de un concreto compactado f°c=210 kg/cm? al
usar agregado grueso reciclado” estableciendo como objetivo
primordial evaluar como varia las resistencias a compresion de los
concretos compactados de f’c de 210 kg/cm? al sustituir el agregado
grueso convencional por un agregado grueso reciclado en proporciones
de 25 %, 50 %, 75 % y 100 %. Para lo cual realizaron la caracterizacion
de los agregados, el disefio de mezcla con la metodologia de
compactacién de suelos, para continuar midiendo la resistencia a
compresion en los dias de 7, 14 y 28. Se obtuvo como resultados que,
el concreto con agregado reciclado en 75 % y 100 % presenté menor
resistencia a comparacion del concreto patrén. Por lo tanto, concluye
que es dable la sustitucion del agregado hasta 50 % por agregado

reciclado sin afectar la resistencia a compresion del concreto.
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1.6.2. Internacionales

Moradi y Shahnoori (2021) realizaron el articulo cientifico “Mezcla
ecoldgica para el concreto compactado con rodillo: efectos de la arena
marina dragada del golfo Pérsico en los parametros de durabilidad y
resistencia del concreto”, estableciendo como objetivo determinar los
efectos de la sustitucion de arenas obtenidas de canteras de arena marina
dragada en diferentes porcentajes (15 %, 25 %, 35 %, 50 % y 100 %)
sobre las propiedades de un pavimento de concreto compactado con
rodillo. Para ello utilizaron cemento Portland Tipo 1, Tipo V y cemento
puzolanico especial Portland (PC2, PC5 y SPPC), junto con escoria de
alto horno granulada (GGBS_15 %) y polimero reforzado con fibra
(FRP_1.25 %), para obtener propiedades con mejor resistencia y
durabilidad del RCCP, asimismo realizaron pruebas de resistencia a la
compresion (CS), de resistencia eléctrica especial (ER), de absorcion
de agua (WA), de permeabilidad al agua bajo presion, de ataque por
sulfatos y de microscopia electronica de barrido (SEM) tras el curado
de las probetas de concreto. Como resultados encontraron valores
maximos de resistencia a compresion y resistencia eléctrica especial;
ademas de valores minimos de absorcion de agua y pérdida de peso del
concreto en una solucion de sulfato sodico al 5 %, ello para la
sustitucion del 15% de arena en el concreto que contiene cemento de
tipo V, ademaés, observaron la resistencia maxima con sulfato para
contenidos de 25 % de arena 'y 15% de escoria de alto horno en cemento

puzolanico especial Portland. Finalmente, concluyen que los mejores

22



resultados de resistencia y durabilidad del concreto compactado con

rodillo con utilizacion de arena marina se dio con el cemento tipo V.

Tavakoli etal. (2020) desarrollaron el articulo cientifico
“Propiedades del pavimento de concreto compactado con rodillo que
contiene &ridos de desecho y nano SiO,”, para lo cual estudiaron la
utilizacion de materiales de desecho en sustitucion de los aridos finos
para pavimentos de concretos compactados con rodillo (RCCP). Es asi
que, trituraron y mezclaron inicialmente residuos cerdmicos, residuos
de concreto y residuos de vidrio, para sustituir al agregado natural en
cantidades variables en el RCCP. Ademas, para mitigar los probables
efectos negativos de los aridos de desecho y para mejorar las
propiedades mecanicas de la pasta de cemento, emplearon nano SiO:
en los disefios de mezcla del concreto; después de elaborar las mezclas,
midieron el tiempo de Vebe, la resistencia a compresion, la resistencia
a la traccién por division, la absorcion del agua en el concreto, la
resistencia a la abrasion y la resistencia al deslizamiento. Los resultados
que obtuvieron muestran que mas del 40 % de la sustitucion de la arena
por materiales de desecho podria tener un efecto negativo en las
propiedades de los RCCP; sin embargo, este impacto es insignificante
hasta el 10 % de las proporciones de material de desecho, en cuanto a
la resistencia a compresion de los especimenes que se le agrego
materiales de desecho era inferior a la de la mezcla de control, excepto
en el caso de la muestra que contenia un 10 % de residuos ceramicos,

en cuanto a la absorcién de agua, las mezclas con materiales de desecho
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tuvieron una mayor absorcién de agua que la mezcla de control,
respecto a la abrasion, esta aumenté como resultado de la adicién de
materiales de desecho, excepto para las muestras que contenian un 10
% de vidrio y un 10 % de residuos ceramicos, que mostraron una ligera
disminucion. Por ello concluyen que, las mezclas con residuos
cerdmicos mostraron mejores propiedades mecénicas y las mezclas con
residuos de vidrio tuvieron un mejor rendimiento en términos de
absorcion de agua. En cuanto al uso de nano SiO2 conduce a mejorar
las propiedades mecanicas del RCCP, siendo el contenido 6ptimo de

nano SiO2 el 0.7 % del peso del cemento.

Yildizel, Calis y Tayeh (2020) realizaron el articulo cientifico
“Propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto compactado con
rodillo afiadido de carbonato célcico para pavimentos”, este articulo
sostiene como objetivo analizar las propiedades mecanicas y la
durabilidad del concreto compactado con rodillo (RCC) que contiene
carbonato calcico molido (GCC). Para ello realizaron cinco
combinaciones diferentes de mezclas sustituyendo el cemento por GCC
en los niveles de 5 %, 10 %, 15 %, 20 % y 25 % en peso, donde el
contenido de agua de la mezcla fue determinado con el método de la
densidad maxima, procedieron a evaluar las resistencias a la
compresion y flexién de las mezclas de RCC a los 90 dias; asimismo,
evaluaron las caracteristicas de durabilidad, como la tasa de absorcion
de agua, la resistencia al sulfato y a la congelacion-descongelacion.

Como resultados obtuvieron que, la inclusion de GCC hasta un 15 %
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aumento los valores de resistencia mecanicay mejoro las caracteristicas
de durabilidad de las mezclas de RCC, también al usar imagenes de
microscopio electronico de barrido del 15 % adicional de GCC. Con
ello concluyen que, de acuerdo a los resultados la utilizacion del
carbonato de calcio molido es recomendable para mejorar las
propiedades del concreto en lo que concierne a la durabilidad de las

muestras de concreto compactado.

Sengiin et al. (2019) se realiz6 el articulo cientifico “Efectos de los
métodos de compactacién y de los pardmetros de la mezcla sobre las
propiedades de las mezclas de concreto compactado con rodillo”,
fundamentando que a pesar del amplio uso del RCC, no existe una
metodologia de compactacion especifica desarrollada para simular las
condiciones de la obra en el laboratorio, ademas que existen pocos
métodos de compactacidn que se utilicen generalmente para producir
de RCC en el entorno del laboratorio, siendo los métodos mas comunes
el de la mesa vibratoria y el martillo vibratorio que se encuentran en
ASTM, el Proctor modificado y el compactador giratorio Superpave
(SGC), que se sugiere que sean estandarizados. Sin embargo, no se sabe
bien como estas diferentes técnicas de compactacion pueden reflejar las
propiedades del RCC in situ. En tal situacién, este articulo desarroll6
mezclas de RCC bajo dos dosis diferentes de cemento y dos tipos de
graduacion de los aridos que se compactaron mediante los cuatro
métodos de compactacion en laboratorio mencionados, para evaluar sus

propiedades in situ. Como resultados obtuvieron que, los tres primeros
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métodos son los cominmente utilizados en la literatura, mientras que el
cuarto método (SGC) se considera que representa mejor las condiciones
de compactacion en el campo con la accién de amasado; ademads, a
partir de la derivacién de modelos de regresion para cada una de las
resistencias a la compresion y la resistencia a la traccion en funcion de
los parametros de la mezcla, mostr6 que la resistencia a la compresion
y a la traccién estaba muy influenciada por el grado de compactacion y
el contenido de cemento, en cuanto al contenido de agua parecia
depender de la relacién de compactacion y tenia un pequefio efecto
sobre en las resistencias. Concluyen que, los métodos de compactacion
de laboratorio ideales en términos de resistencia y relacion de
compactacién es aceptable el método compactador giratorio Superpave

en primer lugar y el martillo vibratorio en segundo lugar.

Hashemi etal. (2019) en el articulo cientifico “Efecto de la
utilizacion de arena con bajo contenido en finos sobre las propiedades
frescas y endurecidas del pavimento de concreto compactado con
rodillo”, fundamentan que la gradacién de los aridos es una de las
propiedades mas importantes que inciden en el comportamiento del
pavimento de concreto compactado con rodillo (RCCP), existiendo
algunas limitaciones para la gradacion de gruesos y finos en las normas;
pues, segin la norma ACI 211.3R, el contenido de arena con un tamafio
inferior a 75 mm debe estar entre el 2 y el 8 % del total de los aridos.
Para estudiar la eficacia del uso de una arena no estandar (una arena con

una gradacion fuera de las restricciones especificadas) en las
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propiedades del RCCP, utilizaron tres tipos de arena, primero la arena
estandar, segundo las arenas modificadas que contienen
aproximadamente un 6 % de polvo de piedra caliza, y tercero una arena
de bajo contenido en finos que contiene < 1 % de particulas muy finas;
asimismo, consideraron mezclas control de concreto compactado que
contenian 12 y 15 % de cemento. Los resultados mostraron que el uso
de arena con bajo contenido en finos o de arena modificada con caliza
en lugar de arena estdndar en el concreto compactado aumentd el
tiempo de Vebe; asimismo, que el uso de arena con bajo contenido en
finos no tuvo un efecto significativo sobre la compresion, la traccion y
flexion. Sin embargo, el uso de arena modificada con piedra caliza en
el concreto compactado redujo significativamente las propiedades
mecénicas. Por ello, concluyen que, los concretos compactados
fabricados con arena de bajo contenido de finos tenian méas porosidad

que el concreto compactado con arena estandar.

1.7. Bases teoricas o cientificas
1.7.1. Concreto compactado con rodillo

Viene a ser el concreto de bajo contenido de cemento, muy seco,
cuyo asentamiento es cero, que es compactado por medio de rodillos

vibratorios (TOXEMENT, 2013).

Gutiérrez (2003) menciona que el concreto compactado con rodillo
presenta un uso de cemento aproximado de 100 a 150 kg/m?,

pudiéndose reemplazar hasta un porcentaje del 30 % por cenizas
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volantes. Donde sus principales ventajas es la reduccion de costo en
hasta 30 % por el bajo contenido de cemento, es dable la utilizacion de
equipos convencionales para su construccion, como mezcladoras,
volquetas, vibrocompactores de rodillo liso; ademas de la reduccion de

tiempo para la ejecucion.

Por lo tanto, se deduce que el concreto compactado es producto de
una mezcla seca, por su baja relacion de agua y cemento, que es vaciado
sobre la base granular y que luego es compactado por medio de un

rodillo vibratorio.

1.7.2. Propiedades del concreto compactado con rodillo

De acuerdo a Gutiérrez (2003) el concreto compactado con rodillo

presenta las propiedades tipicas que se muestran en la Figura 1:

/Y

Compresion Tension

Dependiendo de las caracteristica d¢ Puede variar entre 7 % - 13 % de la

los agregados, el cemento y e resistencia a la compresion del concreto,

contenido de agua, ademéas de l: dependiendo de la cohesion de la pastay

eficiencia de compactacion. del &ngulo interno de friccion entre
agregados.

)

Figura 1. Propiedades tipicas del concreto compactado con rodillo.
Fuente: En base a El concreto y otros materiales para la construccion (Gutiérrez,
2003).
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1.7.3.Concreto compactado con rodillo aplicado a pavimentos

Segln lo establecido por TOXEMENT (2013), el concreto
compactado con rodillo para ser utilizado en pavimentos debe considerar

los siguientes aspectos:

— Espesor entre 12 cm para calles urbanas y para vias de mineria de
hasta 100 cm.

— Laproporcion de cemento puede encontrarse desde 300 kg/m® a 360
kg/m®,

— Laresistencia a compresion del concreto se halla desde 280 kg/m? a
420 kg/m?,

— El tamafio méax. nominal de los agregados se limita a los 19 mm
(3/4”) y de considerarse superficies mas tersas puede limitarse a 16
mm (5/87).

— Para su colocacion debe optarse en capas de espesor que pueden
variar entre 12 a 15 cm, con el empleo de maquinaria similar a la que

se utiliza para el extendido de asfalto.

1.7.4.Disefio de mezcla para el concreto compactado con rodillo

Segun la prueba de compactacion del suelo y de acuerdo a lo
mencionado por Harrington (2010), se debe establecer una relacién
entre la densidad y el contenido de humedad de la mezcla de concreto
a fin de obtener la densidad méxima compactando las muestras en un

determinado rango de humedad. Los pasos son:
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Eleccién de los agregados

Se busca optimizar los agregados acordes a su gradacion, resistencia
a la segregacion y compactibilidad, donde la combinacion de los

mismos debe aproximarse a una densidad maxima.

=ie= (.45 Power, 3/4" MS =#=Suggested lowerlimit =#= Suggested upper limit
100 T I
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& 60
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a 40
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Sieve number

Figura 2. Banda de gradacién sugerida para los agregados utilizados en concreto
compactado con rodillo.

Fuente: Guia para los pavimentos de concreto compactado con rodillo (Harrington,
2010).

Seleccién del rango medio de cemento

Por lo general se basa en las especificaciones del proyecto,
consideraciones econdmicas y disponibilidad de materiales como de
produccidn, sin embargo, un punto de partida es de 11 % a 13 %, donde

su expresion se da segun la siguiente formula (Harrington, 2010):

Materiales cementosos (%)

Peso de materiales cementosos
x 100

Peso de materiales cementosos + aridos secados al horno

30



Desarrollo de graficos donde se relaciona la humedad y densidad

Con un porcentaje fijo de materiales cementosos se procede a
seleccionar diferentes contenidos de humedad para representarlo por
medio de una grafica de densidad y humedad tal como se muestra en la
Figura 3, en la mayoria de agregados el contenido de humedad 6ptimo se
encuentra entre 5 % a 8 %, recomendandose variar la humedad en ese

rango, la cantidad de humedad se calcula segln la siguiente expresion:

Contenido de humedad (%) =

Peso del agua 00
Peso de materiales cementosos+aridos secados al horno

Consecuentemente, por cada contenido de cemento se utiliza la
prueba de Proctor modificado para determinar la maxima densidad seca
y el contenido 6ptimo de humedad, para lo cual se recomienda considerar
por lo menos tres variaciones de humedad para tres contenidos de

cemento diferente, pudiendo ser 10 %, 12 %y 14 % (Harrington, 2010).
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Maximum dry density
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140.0 : :
‘ Ophmum moisture centent

139.0 T
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Moisture content (%)
Figura 3. Curva de densidad y humedad de las distintas mezclas para concreto
compactado con rodillo.

Fuente: Guia para los pavimentos de concreto compactado con rodillo (Harrington,
2010).
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Medicidn de la resistencia a compresion

Para cada cantidad de cemento considerado se debe preparar
muestras utilizando el martillo vibratorio (Figura 4) considerando la

cantidad de humedad 6ptimo.

Con base en los resultados anteriores, se selecciona el contenido de

cemento requerido

Las probetas son ensayadas para determinar la resistencia a
compresion segun las cantidades de cemento seleccionados, los
resultados obtenidos se grafican para obtener una curva de resistencia a
la compresion versus contenido de cemento, como se muestra en la
Figura 5. A partir de esta curva, se selecciona un contenido de cemento

para cumplir con la resistencia requerida, siendo esta igual a la

resistencia fijada méas un factor de seguridad.

Figura 4. Elaboracién de cilindros de concreto compactado con rodillo.
Fuente: Guia para los pavimentos de concreto compactado con rodillo (Harrington, 2010).
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Figura 5. Representacion de resistencia versus contenido de cemento.
Fuente: Guia para los pavimentos de concreto compactado con rodillo (Harrington, 2010).

Finalmente, se calcula las proporciones de la mezcla de acuerdo a lo

evaluado.

1.7.5.Ventajas del concreto compactado con rodillo

Segun Alvarado (2014) las ventajas que tiene el concreto

compactado con rodillo son:

Proceso constructivo rapido.

Su colocacién es posible con equipos ordinarios y esta

ampliamente disponible en empresas constructoras.

Resulta mas econdmico para la construccion del pavimento en

comparacion del concreto convencional.
Puede ser fabricado en plantas de concreto tradicional.

Presenta alta capacidad de soporte inicial, permitiendo liberar el

trafico después de su terminacion.
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— El curado del concreto puede ser con agua, emulsién asfaltico o

compuesto de curado.

— Se puede producir en grandes cantidades con alta resistencia y
durabilidad, tolerando alta capacidad de carga y minima

deformacion superficial.

1.7.6. Desventajas del concreto compactado con rodillo

Alvarado (2014) considera como desventajas los siguientes:

— Alto control de fabricacién, sobre todo en cuanto a la humedad

terminacion superficial y su resistencia.
— Control en el curado a fin de evitar el desgaste superficial.

— Estéticamente no presenta buen aspecto a comparaciéon del

concreto convencional.

— Algunas veces requiere una superficie de rodadura asféaltica para

traficos importantes.

— Esmuy sensible a los cambios de humedad tanto en la mezcla como

en la aplicacion, lo que provoca defectos en la compactacion.

1.8. Marco conceptual

- Aditivo. — Es un material distinto del agua, agregado o cemento hidraulico
gue se usa como componente en la mezcla del concreto o mortero y se le

agrega antes o durante la mezcla (Sanchez, 2000).
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Cemento. — Material pulverizado que contiene silice, alimina y 6xido de
hierro y que al adicionarle agua forma una capa conglomerante capaz de

endurecerse (Rivera, 2007).

Manejabilidad. — Se conoce también como trabajabilidad y es una propiedad
del concreto por la cual se determina su capacidad de colocacion vy

consolidacién que no le permita segregarse (Sanchez, 2000).

Moddulo de elasticidad. — Expresa la relacion entre la tension aplicada y la
deformacion del concreto, representado la capacidad a la deformacion

elastica reversible del material (Harrington, 2010).

Permeabilidad del concreto compactado con rodillo. — Depende de los
vacios del concreto compactado ademés de la porosidad de la matriz de
mortero, siendo controlada por la proporcion del mezclado, el método de

colocacion y el grado de compactacion (Harrington, 2010)
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1 Hipotesis general

Las propiedades mecéanicas del concreto compactado bajo variaciones del
contenido de cemento, se modifican incrementandose, en comparacion del

concreto convencional.

3.2 Hipotesis especificas

a) La resistencia a compresion del concreto compactado bajo variaciones
del contenido de cemento se modifica incrementandose, en comparacion

del concreto convencional.

b) La resistencia a flexion del concreto compactado bajo variaciones del
contenido de cemento se modifica incrementandose, en comparacion del

concreto convencional.

3.3 Variables
3.3.1 Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Cemento. — Producto de la
pulverizacion del Clinker Portland con la adicion eventual de yeso

natural (MTC, 2008).

Variable dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto
compactado. — Corresponde a la resistencia a compresion y flexion para

actuar como losa de pavimento rigido de acuerdo a las especificaciones
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técnicas generales de la norma CE. 010 de pavimentos urbanos del

Reglamento Nacional Edificaciones (MVCS, 2020).

3.3.2 Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Cemento. — Se considerd variaciones

del contenido de cemento, siendo para el convencional 18 %, y paras

los concretos compactados de 14 %, 12 % y 10 %.

Variable dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto

compactado. — Se cuantifico la resistencia a compresiénalos 7, 14y 28

dias; mientras que la resistencia a flexion se midi6 a los 14 y 28 dias.

3.3.3 Operacionalizacién de las variables

En la Tabla 1 se detalla la operacién de la variable independiente

(cemento) y dependiente (propiedades mecanicas del concreto

compactado), considerando las dimensiones, indicadores y unidades.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores

Unidades

18 % de cemento

Variable .
independiente (X):  Cantidad de cemento 1‘2" 0;2 gg ggmg:tg
Cemento

10 % de cemento

Porcentaje (%)

Variable Fuerza
dependiente (Y):  Resistencia a compresion

Propiedades Area de probeta

Kilogramo (kg)
Centimetro
cuadrado (cm?)

mecanicas del Fuerza
concreto Resistencia a flexion Area transversal de
compactado viga

Kilogramo (kg)
Centimetro
cuadrado (cm?)
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Metodo de investigacion

El método de investigacion utilizado fue el método cientifico, porque para
la basqueda de la verdad se siguio los pasos ordenados y sistematizados de este
método como sefialada Carrasco (2013), tales como la observacion, el
planteamiento del problema, planteamiento de hipoétesis, la experimentacion,

el analisis de resultados y el establecimiento de las conclusiones.

4.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada porque utilizé informacion existente
obtenida de la investigacion basica (Sanchez y Reyes, 2006) esto para el disefio
de concreto compactado con rodillo, con la finalidad de disminuir la cantidad

de cemento para su elaboracion.

4.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue el explicativo, debido a la evaluacion de las
causas dadas por la reduccion del contenido de cemento y su efecto en las
propiedades mecanicas (resistencia a compresion y flexion) del concreto
compactado con rodillo para su empleo como losa de pavimento rigido, tal

como sefiala Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).
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4.4 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion correspondio al experimental, ya que se

manipul6 la variable independiente dado por la reduccion del contenido de

cemento para evaluar la variable dependiente, considerada como las

propiedades mecanicas del concreto compactado con rodillo; ademas, se conto

con un grupo control representado por el concreto convencional de f’c: 210

kg/cm? (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

4.5 Poblacion y muestra

4.5.1 Poblacién

La poblacién del estudio corresponde al concreto convencional de

°c 210 kg/cm? (9 probetas y 6 vigas) y al concreto compactado con

rodillo elaborado en laboratorio con reducciones porcentuales del

contenido de cemento (27 probetas y 18 vigas), tal como se detalla en

la Tabla 2.

Tabla 2. Poblacién considerada en la investigacion.

NUmero de probetas

NUmero de vigas

Tipo de concreto

7 dias 14 dias 28 dias 14 dias 28 dias

Concreto patrén de f'c: 210 kg/cm? 3 3 3 3 3
Concreto compactado con 14 % de cemento 3 3 3 3 3
Concreto compactado con 12 % de cemento 3 3 3 3 3
Concreto compactado con 10 % de cemento 3 3 3 3 3
Total 36 24
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4.5.2 Muestra

Para el desarrollo de esta investigacion no se considerd técnica de
muestreo, pues la muestra correspondidé al total de la poblacion
estudiada; es decir, las 36 probetas y 24 vigas de concreto entre el
convencional y el concreto compactado bajo variaciones de contenido

de cemento.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

La dnica técnica que se utilizd en esta investigacion, fue la
experimentacién controlada para determinar la resistencia a compresion

y flexion tal como se indica en los anexos.

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados en la recoleccion de los datos son
aquellos estandarizados por las NTP para la medicion de la resistencia
a compresion y resistencia a flexion; asimismo, se hizo uso a fichas
donde se anotd los resultados de los ensayos realizados, como

resistencia a compresion y flexion.

4.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para procesar y analizar los datos se realizo el uso de la estadistica

descriptiva para la obtencion del promedio y desviacion estandar, tanto de la
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resistencia a compresion y flexion, adicional a lo mencionado se utilizé tablas

y figuras para una mejor representacion de los resultados.

Se utilizo la estadistica inferencial para realizar la contrastacion estadistica
de las hipotesis planteadas, para lo cual en primer lugar se calculd la
normalidad de los datos, tal como se observa en la Tabla 3, de lo cual se deduce
que, de acuerdo a la significancia obtenida mayor a 0.05 (95 % de
confiabilidad) segln el estadistico Shapiro-Wilk (por tener la muestra < 50),
los datos de resistencia compresion y flexion presentan una distribucién
normal; por lo tanto, para la constatacion de la hipotesis se realizara el uso de

la estadistica paramétrica de ANOVA de un factor.

Tabla 3. Prueba de la normalidad para los datos de resistencia a compresion y flexion.

. Shapiro-Wilk
Tipo de concreto Estadistico gl Sig
Concreto patrén de f'c: 210 kg/cm? 0.99 3.00 0.78
Resistencia a 0
compresion a los 7 dias Concreto con 14 % de cemento 1.00 3.00 1.00
(kg/cm?) Concreto con 12 % de cemento 0.96 3.00 0.64
Concreto con 10 % de cemento 0.99 3.00 0.78
Concreto patrén de f'c: 210 kg/cm? 0.89 3.00 0.36
Resistencia a 0
compresion a los 14 Concreto con 14 % de cemento 0.84 3.00 0.22
dias (kg/cm?) Concreto con 12 % de cemento 1.00 3.00 1.00
Concreto con 10 % de cemento 0.99 3.00 0.78
) _ Concreto patrén de f'c: 210 kg/cm? 094  3.00 0.54
Resistencia a Concreto con 14 % de cemento 0.83 3.00 0.19
compresion a los 28 0 ' Sohe
dias (kg/cm?) Concreto con 12 % de cemento 092  3.00 0.46
Concreto con 10 % de cemento 0.99 3.00 0.78
Concreto patrén de f'c: 210 kg/cm? 0.99 3.00 0.84
Resistencia a flexion a  Concreto con 14 % de cemento 1.00 3.00 0.92
los 14 dias (kg/cm?) Concreto con 12 % de cemento 1.00  3.00 0.95
Concreto con 10 % de cemento 0.99 3.00 0.78
Concreto patrén de f'c: 210 kg/cm? 0.93 3.00 0.48
Resistencia a flexiona  Concreto con 14 % de cemento 0.85 3.00 0.24
los 28 dias(kg/cm?) Concreto con 12 % de cemento 1.00  3.00 0.93
Concreto con 10 % de cemento 0.99 3.00 0.80
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4.8 Aspectos éticos de la investigacion

En el desarrollo de la investigacion no se vieron afectados grupos étnicos ni
socio culturales ni la privacidad de ellos; asimismo, se aseguré el bienestar de
la sociedad no actuandose con malicia, en cuanto a la ejecucién de los ensayos
se protegio el medio ambiente ademas de la biodiversidad, no generando

ningun tipo de afectacion.

En cuanto a los resultados obtenidos ejecutados los ensayos en laboratorio
han sido obtenidos con toda la veracidad (no sea alter6 informacion), asimismo,
es dable mencionar que se asumird todo tipo de repercusiones que puedan

presentarse publicada esta investigacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Para obtener los resultados de la resistencia a compresion en los dias de: 7, 14 y
28; ademas de la resistencia a flexion a los 14 y 28 dias, en primera instancia, se
desarroll6 un disefio de mezcla para el concreto tradicional de f°c: 210 kg/cm?, cuya

granulometria de los agregados grueso y fino se detallan en la Tabla 4 y Tabla 5.

Tabla 4. Granulometria del agregado grueso.
Tamiz Peso retenido (g) % retenido % retenido acumulado % pasante acumulado
2Il 0 - - -

11/2" 0 - - -

1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 201.50 3.95 3.95 96.05
172" 3502.50 68.74 72.69 27.31
3/8" 1123.50 22.05 94.74 5.26
N° 4 171.50 3.37 98.11 1.89
N° 8 96.50 1.89 100.00 0.00

Fondo 0 0.00 100.00 0.00
Total 5095.50 100.00 100.00

Tabla 5. Granulometria del agregado fino.
Tamiz  Peso retenido (g) % retenido % retenido acumulado % pasante acumulado

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 17.80 3.56 3.56 96.44
N° 8 50.30 10.06 13.62 86.38
N° 16 51.90 10.38 24.00 76.00
N° 30 186.70 37.34 61.34 38.66
N° 50 167.60 33.52 94.86 5.14
N° 100 25.70 5.14 100.00 0.00
Fondo 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 500.00 100.00 100.00

Consecuentemente, para la aplicacion del método de disefio de concreto del ACI
211, se requiri6 otras caracteristicas de los agregados, los cuales se detallan en la

Tabla 6

Tabla 6. Propiedades de los agregados para el disefio de mezcla convencional.
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Propiedad Agregado fino  Agregado grueso

Contenido de humedad 2.30 % 0.20 %
Peso unitario suelto 1455 kg/m?3 1337 kg/m?®
Peso unitario compactado 1692 kg/m?3 1525 kg/m?®
Peso especifico de masa 2.75 glcm® 2.65 glcm?
Madulo de fineza 2.98 2.71

% de absorcion 1.20 0.80

Con tal informacion, se procedio a disefiar el concreto convencional segun el
método estandarizado del ACI 211, resultando la dosificacion del concreto patron,
lo especificado en la Tabla 7, donde cabe resaltar que el contenido de cemento

representa el 18 %.

Tabla 7. Dosificacion del concreto patron.

Componente Por m3 Por saco de cemento
Cemento (kg) 354.7 42.5
Agua (L) 201.32 24
Agregado fino humedo (kg) 865.11 103.66
Agregado grueso humedo (kg) 939.45 112.56

Del mismo modo, para el disefio de los concretos compactados con la variacion
de la cantidad de cemento, se llevd a cabo el ensayo de Proctor modificado
considerando la adiciéon de cemento en 10 %, 12 % y 14 %, cuyos resultados de
densidad maxima seca y la cantidad recomendable del contenido de humedad se

especifica en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados de los ensayos de Proctor modificado para las mezclas de agregados y cemento.

Mezcla Densidad mé&xima Optimo contenido de
seca (gr/cm®) humedad (%)
4 0,
Agregados méas 10 % de 231 6.7
cemento
A [
Agregados méas 12 % de 238 6.3
cemento
4 0,
Agregados més 14 % de 246 6.09
cemento
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Con lo mencionado en la Tabla 8, se continué con la elaboracion de las mezclas

de concretos compactados, en la tabla que viene se describe la dosificacion:

Tabla 9. Dosificacién por m® de los concreto compactados con variacién de contenido de cemento.

Componente Por m*
10 % de cemento 12 % de cemento 14 % de cemento
Cemento (kg) 264.09 316.90 369.72
Agua (L) 176.94 199.65 225.16
Agregado fino humedo (kg) 1247.81 1120.08 1192.35
Agregado grueso hiimedo (kg) 1128.97 1103.88 1078.80

En base a lo dosificado tanto para el concreto patron y para los concretos
compactados, se elabord las probetas y vigas para determinar la resistencia a
compresion y flexidn; no obstante, conjuntamente se calcul6 el contenido de aire,
el nivel de temperatura y asentamiento de los diferentes concretos, a fin de llevar

un control de calidad, como se especifica en la Tabla 10 y en la Tabla 11.

Tabla 10. Resultados de la medicién de contenido de aire, temperatura y asentamiento de los
diferentes concretos evaluados.

. Contenido de aire Temperatura Asentamiento

Contenido de cemento (%) (%) °C) (mm)

18 2.30 14.80 76.00

18 2.20 14.90 79.00

18 2.30 15.20 76.00

14 2.10 15.00 50.00

14 2.10 15.30 45.00

14 2.00 15.10 48.00

12 2.00 14.60 25.00

12 2.00 15.00 25.00

12 2.10 14.80 25.00

10 2.00 15.40 25.00

10 2.10 15.10 19.00

10 2.10 15.10 25.00

Tabla 11. Promedio del contenido de aire, temperatura y asentamiento de los concretos evaluados.
Promedio de Promedio de Promedio de
Contenido de cemento (%) contenido de aire o .
(%) temperatura (°C) asentamiento (mm)

18 2.27 14.97 77.00

14 2.07 15.13 47.67

12 2.03 14.80 25.00

10 2.07 15.20 23.00

0 0.00 0.00 0.00
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Es asi que, en la Figura 6 se muestra que, a mas cantidad de cemento, el
contenido de aire se va incrementado, del mismo modo, se deduce que los concretos
compactados presentaron menor contenido de aire en comparacion del concreto

convencional que presentaba 18 % de cemento.

2.50 2.07
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Contenido de aire (%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cantidad de cemento (%)

Figura 6. Contenido de aire del concreto patron y concretos compactados.

En relacién a la temperatura, como se detalla en la Figura 7 se analiza que no
hay una variacién relevante en esta propiedad debido a la variacion del contenido

de cemento.
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16.00 1520 1489 1513 14.97

14.00
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Figura 7. Temperatura del concreto patrén y concretos compactados.
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Por altimo, en la Figura 8 se puede observar que, a mayor contenido de cemento,
el asentamiento también incrementa; sin embargo, este menor en los concretos
compactados con 10 %, 12 % y 14 % de cemento, comparando con el concreto

tradicional que contaba con 18 % de cemento.
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40.00
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Asentamiento (mm)
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Figura 8. Asentamiento del concreto patrén y concretos compactados.

5.1 Descripcidn de resultados

5.1.1 Variacion de la resistencia a compresion del concreto compactado
con rodillo bajo variaciones del contenido de cemento para losas de
pavimento rigido

En la posterior Tabla 12 se visualiza los resultados del ensayo de la
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del concreto patron

(convencional) que requiri6 18 % de cemento y de los concretos

compactados donde se utiliz6 14 % , 12 % y 10 % de cemento.
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Tabla 12. Resistencia a compresién de los concretos bajo variaciones de contenido de
cemento, evaluados a los 7, 14 y 28 dias.

Contenido de cemento (%)

Resistencia a compresion (kg/cm?)

7 dias 14 dias 28 dias
18 207.00 220.00 237.00
18 197.00 215.00 244.00
18 201.00 219.00 239.00
14 261.00 282.00 301.00
14 259.00 275.00 310.00
14 263.00 283.00 302.00
12 225.00 242.00 282.00
12 219.00 239.00 279.00
12 223.00 245.00 283.00
10 185.00 195.00 209.00
10 180.00 193.00 204.00
10 182.00 190.00 206.00

De acuerdo a lo mencionado, se tiene la Tabla 13, donde se especifica el promedio de
la resistencia a compresién y desviacion estandar a los 7 dias, asi mismo para los 14

dias (

Tabla 14) y para los 28 dias (

Tabla 15).

Tabla 13. Resistencia a compresion promedio de los concretos evaluados a los 7 dias.

. Promedio Desx@amén Coeficiente de
Contenido de cemento (%) (ka/cm?) estandar variacion (%)
(kg/cm?)
18 201.67 5.03 2.50
14 261.00 2.00 0.77
12 222.33 3.06 1.37
10 182.33 2.52 1.38

Tabla 14. Resistencia a compresion promedio de los concretos evaluados a los 14 dias.

Contenido de Promedio  Desviacion estandar Coeficiente de
cemento (%)  (kg/cm?) (kg/cm?) variacion (%)
18 218.00 2.65 1.21
14 280.00 4.36 1.56
12 242.00 3.00 1.24
10 192.67 2.52 1.31
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Tabla 15. Resistencia a compresion promedio de los concretos evaluados a los 28 dias.

Contenido de Promedio  Desviacién estandar Coeficiente de
cemento (%)  (kg/cm?) (kg/cm?) variacion (%)
18 240.00 3.61 1.50
14 304.33 4.93 1.62
12 281.33 2.08 0.74
10 206.33 2.52 1.22

Para una mejor interpretacion, se elabor6 la Figura 9, en donde se
detalla el comportamiento de la resistencia a compresion de los
concretos evaluados con diferente contenido de cemento, donde con 18
% corresponde al concreto convencional, mientras que, con 10 %, 12 %
y 14 % de cemento corresponde a los concreto compactados; por lo
tanto, se tiene que, a los 7, 14 y 28 dias de edad, el concreto compactado
con 12 % y 14 % de cemento mostré mayor resistencia a compresion
en comparacion del concreto tradicional; no obstante, se tiene que a los
28 dias, a pesar que el concreto compactado con 10 % de cemento, no
alcanzé la resistencia de disefio (210 kg/cm?), este si se encuentra
dentro de lo minimo aceptado, como se refiere en el RNE, que es un

valor hasta 35 kg/cm? de la resistencia de disefio.
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Figura 9. Resistencia a compresién de los concretos con variacion del contenido de
cemento, evaluados a los 7, 14 y 28 dias.

Otro aspecto importante considerado fue, la variacion de las
resistencias a la compresion de cada uno de los concretos evaluados,

tanto a los 7, 14 y 28 dias, tal como se detalla en la tabla 16:

Tabla 16. Variacion de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias en relacion al
contenido de cemento.

Variacion (%)

Contenido de cemento (%)

7 dias 14 dias 28 dias
18 0.00 0.00 0.00
14 29.42 28.44 26.81
12 10.25 11.01 17.22
10 -9.59 -11.62 -14.03

De acuerdo a la Figura 10 se tiene respecto a lo obtenido para el

concreto convencional con 18 % de cemento comparado al concreto
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compactado con 10 % de cemento se observé una resistencia a
compresion a los 7 dias de - 9.59 %, a los 14 dias de - 11.62 % y a los
28 dias de -14.03 %; a diferencias que los concretos compactados con
14 % y 12 % de cemento presentaron mayor resistencia a compresion
tanto a los 7, 14 y 28 dias, de hasta 26.81 %y 17.22 % en comparacion

del concreto convencional.
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Figura 10. Variacion de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias en relacion
al contenido de cemento.

5.1.2 Variacion de la resistencia a flexion del concreto compactado con
rodillo bajo variaciones del contenido de cemento para losas de
pavimento rigido

Se detalla en la siguiente tabla los resultados obtenidos de la

resistencia a flexion del concreto patron con 18 % de cemento y de los

concretos compactados con 14 %, 12 %y 10 % de cemento.
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Tabla 17. Resistencia a flexion de los concretos bajo variaciones de contenido de
cemento, evaluados a los 14 y 28 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm?)

Contenido de cemento (%)

14 dias 28 dias
18 15.17 42.52
18 19.32 47.15
18 24.92 43.71
14 42.26 54.75
14 40.42 55.31
14 43.86 51.12
12 36.26 49.21
12 32.15 53.30
12 34.12 51.38
10 22.26 42.41
10 25.74 40.78
10 28.06 39.66

Asimismo, en las siguientes tablas se muestra los promedios y
desviacién estandar de la resistencia a flexion a los 14 y 28 dias del
concreto tradicional y de aquellos concretos compactados en donde se

emplearon 10 %, 12 %y 14 % de cemento.

Tabla 18. Resistencia a flexién promedio de los concretos evaluados a los 14 dias.

Contenido de cemento (%) iL(;I’/T;?T(]'JZI;) Desv%((:éclj(r;ne]:zs)tandar
18 19.80 4.89
14 42.18 1.72
12 34.18 2.06
10 25.35 2.92

Tabla 19. Resistencia a flexién promedio de los concretos evaluados a los 28 dias.

Contenido de cemento Promedio (kg/cm?) Desviacion estandar

(%) (kg/cm?)
18 44.46 2.40
14 53.73 2.27
12 51.30 2.05
10 40.95 1.38
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Con lo especificado a la Figura 11, la resistencia a flexion de los
concretos compactados con 10%, 12 % y 14 % de cemento resultd
mayor que el concreto patron de 18 % de cemento, esto para los 14 dias;
sin embargo, a los 28 dias, solo los concretos compactados con un 12
% y 14 % de cemento lograron sobrepasar las resistencias a flexion del
concreto convencional. Asimismo, se resalta que, los concretos
compactados tanto con 10 %, 12 %, 14 % de cemento y el convencional,
cumplieron con las resistencias a flexion minima requerida de 34
kg/cm?, tal como se menciona en la norma CE. 010 pavimentos urbanos
del RNE, lo cual admite que pueden ser utilizados como losa de

pavimentos rigidos.
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Figura 11. Resistencia a flexién de los concretos con variacion del contenido de
cemento, evaluados a los 14 y 28 dias.

Por lo presentado, en la Tabla 20, se determind las distintas varianzas
de la resistencia a flexion de los concretos compactados a los 14 y 28

dias en relacion al concreto patron.
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Tabla 20. Variacion de la resistencia a flexion a los 14 y 28 dias en relacion al
contenido de cemento.

. Variacion (%
Contenido de cemento (%) ()

14 dias 28 dias
18 0.00 0.00
14 112.99 20.84
12 72.58 15.38
10 28.03 -7.89

Es asi que, en la Figura 12 se presenta que el concreto compactado
con 10 % de cemento nos dio como resultado una resistencia a flexion
a los 14 dias menor al concreto convencional que requirié 18 % de
cemento; no obstante, a los 28 dias, el concreto compactado con 14 %
de cemento presentd una resistencia a flexion 112.99 % maés, con 12 %

de cemento, present6 72.58 % més y con 10 % de cemento un 28.03 %

mas.
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Figura 12. Variacion de la resistencia a flexion a los 14 y 28 dias en relacion al
contenido de cemento.
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5.2 Contrastacion de hipdtesis
5.2.1 Contrastacion de la hipétesis especifica “a”

De acuerdo a las siguientes hipotesis planteadas:

— HO4: La resistencia a compresion del concreto compactado bajo
variaciones del contenido de cemento no se modifican en comparacion

del concreto convencional.

— Hia: La resistencia a compresién del concreto compactado bajo
variaciones del contenido de cemento se modifica incrementandose,

en comparacion del concreto convencional.

Se tiene la Tabla 21, donde se logra interpretar que, la resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias se modifican significativamente de
acuerdo al concreto convencional y al concreto compactado con 10 %,
12 %y 14 % de cemento, es decir que estos grupos son diferentes, pues
segun lo establecido en el analisis estadistico ANOVA de un factor, el
nivel de significancia es menor a 0.05 (95 % de confiabilidad) en cada

uno de los casos.

Tabla 21. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “a”.

Suma de Media Sj
cuadrados cuadratica g-
Resistenciaa  Entre grupos 10203.67 3.00 3401.22 302.33 0.00
compresiona  Dentro de grupos 90.00 8.00 11.25
los 7 dias
(kglem?) Total 10293.67 11.00
Resistenciaa  Entre grupos 12425.00 3.00 4141.67 400.81 0.00
compresibna  Dentro de grupos 82.67 8.00 10.33
los 14 dias
(ka/cm?) Total 12507.67 11.00
Resistencia a Entre grupos 17054.00 3.00 5684.67 473.72 0.00
compresiona  Dentro de grupos 96.00 8.00 12.00
los 28 dias
(kg/em?) Total 17150.00 11.00
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Consecuentemente, se posee la Tabla 22, respecto a la comparacion
de los grupos (concreto patron y concretos compactados con 14 %, 12 %

y 10 % de cemento), donde se logra interpretar que:

— La compresion se dio a los 7 dias del concreto compactado con 14 %,
12 % y 10 % de cemento, difiere significativamente del concreto
patrén, pues presentan un nivel de significancia que es inferior a 0.05
(95 % de confiabilidad); ademas que, con 14 %y 12 % de cemento se
logré obtener un concreto de 59.33 kg/cm? y 20.67 kg/cm? maés
comparando con el concreto patron.

— Lacompresion se analizo a los 14 dias de los concretos compactados
con 14 %, 12 % y 10 % de cemento, difiere significativamente del
concreto patrén, lo cual presento un nivel de significancia es inferior
a 0.05 (95 % de confiabilidad); ademas que, con 14 % y 12 % de
cemento se logré obtener un concreto de 62.00 kg/cm? y 24.00 kg/cm?
mas comparando con el concreto patrén.

— La compresion a los 28 dias de los concretos compactados con 14 %,
12 % y 10 % de cemento, difiere significativamente del concreto
patrén, pues presentan un nivel de significancia es inferior a 0.05 (95
% de confiabilidad); ademas que, con 14 % y 12 % de cemento se
logré obtener un concreto de 64.33 kg/cm? y 41.33 kg/cm? maés

comparando con el concreto patron.

De este modo, se aprueba la hipétesis que se planteé al inicio de la
investigacion que, la resistencia a compresion calculado del concreto
compactado bajo variaciones del contenido de cemento se modifica
incrementandose de considerar contenidos de cemento de 14 %y 12 %,

esto comparado con el concreto convencional.
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Tabla 22. Comparacién de grupos de acuerdo a la resistencia a compresion.

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

Variable dependiente medias (1-J) Error estindar  Sig. ih}giif)er Slaggri;[gr
Concreto con 14 % de 59.33* 274 000  -68.10 50.56
Resistencia a cemento . . . . .
compresionalos7 ~ CONCreto patron - Conereto con 12 % de -20.67* 2.74 000  -29.44 -11.90
dias F()kg jom?) f'c: 210 kg/cm? cemento ' ' ' ' '
Concreto con 10 % de 19.33* 2.74 0.00 10.56 28.10
cemento
Concreto con 14 % de 62.00% 262 000  -7041 5359
Resistencia a cemento . . . . .
A 0,
gc')mp()lr(es}iénzz;l los 14 ?g”;{gt‘l’(;itr;oz” feom”g;‘igo con 12 % de -24.00* 2.62 000  -3241 -15.59
fas (kg/cm
Concreto con 10 % de 25,33 262 0.00 16.93 33.74
cemento
Concreto con 14 % de -64.33* 2.83 0.00 -73.39 -55.28
Resistencia a cemento ' . . . .
A o)
ngrzlr(es/iénzz; los 28 ?g”;{gtigp/itr;%” concreto con 12.% de 41.33* 283 000  -50.39 -32.28
ias (kg/cm ) 0
Concreto con 10 % de 33.67* 2.83 0.00 24.61 42.72

cemento

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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5.2.2 Contrastacion de la hipotesis especifica “b”
De acuerdo a las siguientes hipotesis planteadas:

HOp: La resistencia a flexion del concreto compactado bajo variaciones
del contenido de cemento no se modifica en comparacion del

concreto convencional.

Hib: La resistencia a flexion del concreto compactado bajo variaciones
del contenido de cemento se modifica incrementandose, en

comparacion del concreto convencional.

Por lo tanto, se tiene la Tabla 23, de la cual, se logra interpretar que,
la resistencia a la flexion en los dias 14 y 28, se modifica
significativamente de acuerdo al concreto convencional y el concreto
compactado con 10 %, 12 % y 14 % de cemento, es decir que estos
grupos son diferentes, pues segin lo establecido en el analisis
estadistico ANOVA de un factor, el nivel de significancia es menor a

0.05 (95 % de confiabilidad) en cada uno de los casos.

Tabla 23. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “b”.
Suma de Media

cuadrados cuadratica Sig.

Entre grupos 872.36 3.00 290.79 29.33 0.00
Resistencia a flexiéon  Dentro de
a los 14 dias (kg/cm?) grupos 7930 8.00 9.91

Total 951.67 11.00

Entre grupos 315.85 3.00 105.28  24.69 0.00
Resistencia a flexién D q
a los 28 dias(kg/cm?) entro de 34.11 8.00 4.26

grupos

Total 349.96 11.00
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Consecuentemente, se tiene la Tabla 24, respecto a la comparacion
de grupos (concreto patron y concretos compactados con 14 %, 12 % y

10 % de cemento), donde se logra interpretar que:

— La resistencia a flexion a los 14 dias del concreto compactado con
14 % y 12 % de cemento, difiere significativamente del concreto
patrén, pues presentan un nivel de significancia es inferior a 0.05 (95
% de confiabilidad); no obstante, la resistencia a flexion de los
concretos compactados con 10 % de cemento, a pesar que, presento
una diferencia de medias de 5.5 kg/cm?, esto no es significante, por
contar con una significancia de 0.21 (mayor a 0.05). Ademas, se
tiene que, con 14 %y 12 % de cemento se logro obtener un concreto

de 22.38 kg/cm? y 14.37 kg/cm? mas comparando el concreto patron.

— La resistencia a flexién a los 28 dias del concreto compactado con
14 % y 12 % de cemento, difiere significativamente del concreto
patron, pues presentan un nivel de significancia es inferior a 0.05 (95
% de confiabilidad); no obstante, la resistencia a flexién de los
concretos compactados con 10 % de cemento, a pesar que, presento
una diferencia de medias de 3.51 kg/cm?, esto no es significante, por
contar con una significancia de 0.24 (mayor a 0.05). Ademas, se
tiene que, con 14 %y 12 % de cemento se logro obtener un concreto

de 9.27 kg/cm? y 6.84 kg/cm? mas comparando el concreto patron.

De este modo, se aprueba la hipotesis que se planted al inicio de la

investigacion que, la resistencia a flexion del concreto compactado bajo
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variaciones del contenido de cemento se modifica incrementandose de
considerar contenidos de cemento de 14 % y 12 %, esto comparando

con el concreto convencional.
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Tabla 24. Comparacion de grupos de acuerdo a la resistencia a flexion.

95% de intervalo de

. . Diferencia de . . confianza
Variable dependiente medias (1-)) Error estandar  Sig. Limite Limite
inferior superior
0,
Concreto con 14 % de -22.38* 2.57 0.00 -30.61 -14.14
Resistencia a flexion a los Concreto CCeorgi?e;[?o con 12 % de
; ) patrén f'c: 0 -14.37* 2.57 0.00 -22.61 -6.14
14 dias (kg/cm?) , cemento
210 kgfem Concreto con 10 % de
0 -5.55 2.57 0.21 -13.78 2.68
cemento
0,
Concreto con 14 %6 de 9.27* 1.69 000  -14.67 -3.87
. . - Concreto cemento 0
Re3|§ten0|a a fZIeX|on alos patron fc: Concreto con 12 % de _6.84% 169 0.02 1294 144
28 dias(kg/cm?) , cemento
210 kg/em Concreto con 10 % de
0 3.51 1.69 0.24 -1.89 8.91
cemento

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con los resultados de resistencia a la compresion probados a los 7
dias se tiene que para el concreto patron (convencional) donde se utilizo 18 % de
cemento y para los concretos compactados donde se utilizd 14 %, 12 % y 10 % de
cemento, se obtuvo 201.67 kg/cm?, 261.00 kg/cm?, 222.33 kg/cm? y 182.33
kg/cm?, cuyos coeficientes de variacion resultd de 2.50 %, 0.77 %, 1.37 % y 1.38
%, que de acuerdo al ACI (2017) para los estandares de control del concreto,
corresponderia a que, el tipo de operacion en laboratorio para el concreto patrén fue
muy buena (coeficiente de variacion entre 2 % a 3 %), mientras que, para los

concretos compactados fue de excelente (coeficiente de variacién menor a 2 %).

Asimismo, es dable sefialar que se considerd agregados con bajos contenidos de
finos tal como especifica Hashemi et al. (2019) en el articulo cientifico “Efecto de
la utilizacion de arena con bajo contenido en finos sobre las propiedades frescas y
endurecidas del pavimento de concretos compactados con rodillo”, asegurando con

ello que se conserve la porosidad del concreto.

La resistencia a compresion probados a los 14 dias para el concreto patrén y para
los concretos compactados, se obtuvo 218.00 kg/cm?, 280.00 kg/cm?, 242.00
kg/cm? y 192.67 kg/cm?, cuyos coeficientes de variacion resulté de 1.21 %, 1.56
%, 1.24 % y 1.31 %, que de acuerdo al ACI (2017) para los estandares de control
del concreto, corresponderia a que, el tipo de operacién en laboratorio para todos

los casos fue de excelente (coeficiente de variacién menor a 2 %).

La resistencia a compresion probados a los 28 dias, para el concreto patron y

para los concretos compactados, se obtuvo 240.00 kg/cm?, 304.33 kg/cm?, 281.33
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kg/cm? y 206.33 kg/cm?, cuyos coeficientes de variacion resulté de 1.50 %, 1.62
%, 0.74 %y 1.22 %, que de acuerdo al ACI (2017) para los estandares de control
del concreto, corresponderia a que, el tipo de operacion en laboratorio para todos

fue de excelente (coeficiente de variacion menor a 2 %).

En cuanto a la variacion de la resistencia a compresion, tal como se establecid
enlaTabla 16y Figura 10, se tiene que, a los 7, 14 y 28 dias el concreto compactado
con 14 % y 12 % de cemento tenia mas resistencia a compresion comparando con
el concreto convencional con 18 % de cemento, pues a los 28 dias se logr6 obtener
en el concreto compactado con 14 % de cemento un 26.81 % mas de resistencia y
en el concreto compactado con 12 % hasta 17.22 % més de resistencia a la
compresion; no obstante, en los concretos compactados con 10 % de cemento a los
7, 14y 28 dias fue menor en hasta 14.03 %. Asimismo, a fin de determinar si esta
variacion de la resistencia la a compresion de los diferentes tipos de concretos
analizados fue significativa se cuenta con el analisis ANOVA de un factor, que
tanto para los 7, 14 y 28 dias el nivel de significancia fue inferior a 0.05 (95 % de
confiabilidad), de este modo se identifico que si hay variacion significativa entre
los grupos, de lo cual, de acuerdo al analisis post hoc de Tukey, se comprueba que
esta variacion es significativa entre el concreto patrén y los concretos compactados
con 14 %, 12 % y 10 % de cemento, tanto a los dias ensayados como son: 7, 14 y

28 dias.

En la Figura 9, se muestra el comportamiento de la resistencia a compresion de
los concretos evaluados con diferente contenido de cemento, donde con 18 %
corresponde al concreto convencional, mientras que, con 10 %, 12 % y 14 % de

cemento corresponde a los concretos compactados; se tiene que, a los 28 dias, a
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pesar que el concreto compactado con 10 % de cemento, no alcanzd la resistencia
de disefio (210 kg/cm?), este si se encuentra dentro de lo minimo aceptado, como
se difiere en el RNE (MVCS, 2020), que es un valor hasta 35 kg/cm? de la

resistencia de disefio.

En cuanto a la resistencia a la compresion, los resultados obtenidos concuerdan
con Gurreonero (2020) en la investigacion “Analisis comparativo de las
propiedades mecénicas de un concreto tradicional y un concreto compactado con
rodillo para pavimentos, Lima 2019”, donde concluy6 en que el concreto
compactado con rodillo presenta mejor comportamiento mecéanico cuando este
cuente con 14 % y 16 % de cantidad de cemento; del mismo modo, se concuerda
con Espinoza (2019) que llevo a cabo la investigacion “Analisis comparativo
mecéanico del concreto compactado con rodillo (CCR) para la rehabilitacion de las
vias urbanas en la ciudad de Hudnuco - 2017, donde concluyd que la mejor
resistencia del concreto compactado fue con 14 % de cemento, en comparacion del

concreto convencional.

Por lo tanto, segun el analisis tanto técnico y estadistico, se acepta la hipotesis
planteada al inicio de la investigacidn que aprueba que la resistencia a compresion
de los concretos compactados bajo variaciones del contenido de cemento se
modifica incrementandose de considerar contenidos de cemento de 14 % y 12 %,

esto comparado con el concreto convencional.

En cuanto, al método de compactacion utilizado, de acuerdo a Sengiin et al.
(2019), el método de martillo vibratorio es ideal en términos de resistencia, sélo
sobrepasandolo el método compactador giratorio Superpave, con esto se da fe de lo

obtenido en cuanto a la resistencia a compresion, asimismo, Aguilar (2019), se
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resalta que una de las opciones por la que la resistencia a compresion del concreto
compactado podria ser menor que un concreto patrén es si se reemplaza el 50 % de
agregado natural por reciclado. Por ello, se concuerda con Moradi y Shahnoori
(2021) y Yildizel, Calis y Tayeh (2020) que mencionan que el concreto compactado
brinda propiedades con mejor resistencia y durabilidad, tal como se logré obtener
en el presente estudio donde se sobrepas6 a lo obtenido para el concreto

convencional.

Adicionalmente, siguiendo lo considerado por Tavakoli et al. (2020), se podria
reducir ain mas el contenido de cemento, pues en el estudio que realizaron al incluir
residuos de nano SiO2 en 0.7 % del cemento, se logra incrementar la resistencia a

compresion.

No obstante, sobre la resistencia a la compresion de los concretos compactados
con 14 %y 12 % de cemento, se difiere de lo adquirido por Mamani y Larico (2019)
quienes aportaron para el desarrollo de la investigacion, pues obtuvieron que, con
15 % y 20 % de cemento es posible utilizar el concreto compactado para
pavimentacion, a pesar que estos presentaron menor resistencia en comparacion del
concreto convencional. Asimismo, se tiene lo especificado por Ramos (2020) que
realizd la investigacion “Andlisis numérico para dimensionamiento Optimo del
concreto rodillado en vias urbanas del Valle del Mantaro”, donde sefiala que es
dable dimensionar el concreto rodillado por medio de la simulacién numérica, lo

cual complementaria esta investigacion.

Para la resistencia a flexion probados a los 14 dias se determin6 que para el
concreto patrén (convencional) donde se utilizd6 18 % de cemento y para los

concretos compactados donde se utilizd 14 %, 12 %y 10 % de cemento, se obtuvo
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19.80 kg/cm?, 42.18 kg/cm?, 34.18 kg/cm?y 25.35 kg/cm?, con desviaciones
estandar de 4.89 kg/cm?, 1.72 kg/cm?, 2.06 kg/cm?y 2.92 kg/cm?; mientras que, la
resistencia a flexion ensayados luego de 28 dias para el concreto tradicional y para
los concretos compactados, se obtuvo 44.46 kg/cm?, 53.73 kg/cm?, 51.30 kg/cm?y
40.95 kg/cm?, con desviaciones estandar de 2.40 kg/cm?, 2.27 kg/cm?, 2.05 kg/cm?

y 1.38 kg/cm?.

Es asi que, la variacion de la resistencia a flexion, segin se mostro en la Tabla
20 y Figura 12, se tiene que, a los 14 dias el concreto compactado con 14 %, 12 %
y 10 % de cemento, la resistencia a la flexion fue mayor en un 112.99 %, 72.58 %
y 28.03 % mas en comparacion del concreto convencional en; del mismo modo, a
los 28 dias los concretos compactados con 14 % y 12 % también presentaron
mayores resistencia a flexion a comparacion del concreto convencional, en 20.84
% y 15.38 % mas, a diferencia que en el concreto compactado con 10 % la
resistencia a flexion resultod 7.89 % menos en comparacion del patron . Asimismo,
a fin de determinar si esta variacion de la resistencia a la flexion de los distintos
concretos ensayados fue significativa se cuenta con el analisis estadistico de
ANOVA de un factor, que para los 14 y 28 dias el nivel de significancia fue inferior
a 0.05 (95 % de confiabilidad), manifestando de que si hay variacion significativa
entre los grupos, de lo cual, de acuerdo al analisis post hoc de Tukey, se verifica
que la varianza es significativa entre el concreto patrény los concretos compactados
en un 14 % y 12 %; mientras que, para el concreto compactado con 10 % de

cemento, la variacién no fue significativa.

Segun la Figura 12 se tiene que, los concretos compactados tanto con 10 %, 12

%, 14 % de cemento y el convencional, cumplieron con la resistencia a flexion
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minima requerida de 34 kg/cm?, tal como se menciona en la norma CE. 010
pavimentos urbanos del RNE, lo cual permite ser utilizados como losa de

pavimentos rigidos.

En consecuencia, de acuerdo al analisis técnico y estadistico, se acepta la
hipétesis planteada al inicio de la investigacion que la resistencia a flexion de los
concretos compactados bajo variaciones del contenido de cemento se modifica
incrementadndose de considerar contenidos de cemento de 14 % y 12 %, esto

comparado con el concreto convencional.

Asi mismo, lo obtenido se sustenta en lo mencionado por Sengiin et al. (2019),
pues se utiliz6 el método de martillo vibratorio que en términos de resistencia es
ideal, sélo sobrepasandolo el método compactador giratorio Superpave, asimismo,
se concuerda con Moradi y Shahnoori (2021) y Yildizel, Calis y Tayeh (2020) que
mencionan que el concreto compactado brinda propiedades con mejor resistencia y
durabilidad, tal como se logréd obtener en el presente estudio donde se sobrepasoé a

lo obtenido para el concreto convencional.

Finalmente, siguiendo lo considerado por Tavakoli etal. (2020), se podria
reducir aun mas el contenido de cemento, pues en el estudio que realizaron al incluir
residuos de nano SiO2 en 0.7 % del cemento, se logra incrementar la resistencia a

compresion lo cual se encuentra ligado con la resistencia a flexion.
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CONCLUSIONES

Las propiedades mecéanicas del concreto compactado bajo variaciones del
contenido de cemento, se modifican incrementdndose, en comparacion del
concreto convencional, esto con 14 %y 12 % de cemento; ademas de cumplir

con lo minimo requerido para actuar como losa de pavimentos rigidos urbanos.

La resistencia a compresion del concreto compactado bajo variaciones del
contenido de cemento se modifica incrementandose en comparacion del
concreto convencional (18 % de cemento), esto con 14 % y 12 % de cemento,
pues a los 7 dias se dieron incrementos de 29.42 5y 10.25 % mas, a los 14 dias
de 28.44 % y 11.01 %, mientras que, a los 28 dias fue de 26.81 % y 17.22 %
mas; asimismo, estos concretos compactados alcanzaron y sobrepasaron la

resistencia de disefio (210 kg/cm?).

La resistencia a flexion del concreto compactado bajo variaciones del contenido
de cemento se modifica incrementdndose, en comparacién del concreto
convencional (18 % de cemento), esto con 14 % y 12 % de cemento, pues a los
14 dias se obtuvo 112.99 % y 72.58 %, mientras que, a los 28 dias se obtuvo
20.84 %y 15.38 % més; de igual manera, estas resistencias se encuentran dentro
de la resistencia a flexion minima requerida de 34 kg/cm? que establece la
norma CE. 010 pavimentos urbanos del RNE, lo cual permite ser utilizados

como losa de pavimentos rigidos.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso del concreto compactado en pavimentos rigidos urbanos con
12 % de cemento, lo cual permitiria reducir considerablemente los costos, pues
para un concreto TRADICIONAL de fc: 210 kg/cm? se requiere un

aproximado de 18 %.

Los resultados alcanzados de la resistencia a compresion de los concretos
compactados demostraron que la reduccién del cemento en hasta 6 % asegura
un buen comportamiento, por lo cual se recomienda variar las dosificaciones

considerando un disefio convencional para un f’c: 280 kg/cm? 0 350 kg/cm?.

Con base en los resultados alcanzados de resistencia a flexion demuestran que
el concreto compactado presenta mayores valores que el concreto convencional,
lo cual podria disminuir el espesor de la losa del pavimento rigido, por ello, se

recomienda a futuros investigadores ahondar en tal estudio.
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Matriz de consistencia
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Tesis: “Propiedades mecanicas del concreto compactado con rodillo bajo variaciones del contenido de cemento para losa de pavimento rigido”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable - Cantidad de -189% decemento. Método de investigacion:
¢{Cémo se modifican las Evaluar las propiedades Las propiedades mecanicas del independiente cemento. - 14 % de cemento. cientifico.
propiedades mecéanicas del mecénicas del concreto concreto compactado bajo (X): Cemento. - 12 % de cemento.
concreto compactado con compactado con rodillo bajo variaciones del contenido de -10 % de cemento. Tipo de  investigacion:
rodillo bajo variaciones del variaciones del contenido cemento, se modifican aplicada.
contenido de cemento para del cemento para losa de incrementandose, en comparacion
losa de pavimento rigido?  pavimento rigido. del concreto convencional. Variable - Resistencia a - Fuerza. Nivel de investigacion:

dependiente (Y): compresion. - Area de probeta.  explicativo.
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas: propiedades
a) ¢De qué manera varia la a) Determinar de qué manera a) La resistencia a compresion del mecanicas del - Resistencia a - Fuerza. Disefio de investigacion:
resistenciaa compresion del varia la  resistencia a concreto compactado bajo concreto flexion. - Area transversal de experimental.
concreto compactado con compresion del concreto variaciones del contenido de compactado viga.
rodillo bajo variaciones del compactado con rodillo bajo cemento se modifica Poblacion: La poblacion de la
contenido de cemento para variaciones del contenido incrementdndose, en comparacion presente investigacion
losa de pavimento rigido?  del cemento para losa de del concreto convencional. correspondié al concreto
b) ¢Como varia la pavimento rigido. b) La resistencia a flexion del convencional de f¢ 210
resistencia a flexion del b) Establecer cdmo varia la concreto compactado bajo kg/cm2 (9 probetas y 6 vigas )
concreto compactado con resistencia a flexion del variaciones del contenido de y al concreto compactado con
rodillo bajo variaciones del concreto compactado con cemento se modifica rodillo elaborado en

contenido de cemento para
losa de pavimento rigido?

rodillo bajo variaciones del
contenido del cemento para
losa de pavimento rigido.

incrementandose, en comparacion
del concreto convencional.

laboratorio con reducciones
porcentuales del contenido de
cemento (27 probetas y 18
vigas), tal como se detalla en
la Tabla 2.

Muestra: Para el desarrollo
de esta investigacion no se
considero técnica de
muestreo, pues la muestra
correspondio a la totalidad de
la poblacion; es decir, las 36
probetas y 24 vigas de
concreto entre el
convencional y el concreto
compactado bajo variaciones
de contenido de cemento.
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Matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla 25. Operacionalizacion de las variables.

dependiente (Y):
Propiedades

Resistencia a compresion

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
Variable 18 % de cemento
independiente (X): Cantidad de cemento ig E/A’ de cemento Porcentaje (%)
Cemento o de cemento
10 % de cemento
Variable Fuerza Kilogramo (kg)

Area de probeta

Centimetro
cuadrado (cm?)

mecénicas del Fuerza Kilogramo (kg)
concreto Resistencia a flexion Area transversal de Centimetro
compactado viga cuadrado (cm?)
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Instrumentos utilizados para la recoleccién de datos
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Ficha de observacion experimental

Tesis:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO
VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a compresion

Tipo de concreto:

Concreto compactado con 14 % de cemento

Caodigo del testigo Fecha de ensayo Edad (dias) Diametro (mm) Carga maxima (kN)
TE-04_01 29/03/2021 7 150 453
TE-04_02 29/03/2021 7 150 449
TE-04_03 29/03/2021 7 150 456
TE-05_01 05/04/2021 14 150 488
TE-05_02 05/04/2021 14 150 476
TE-05_03 05/04/2021 14 150 491
TE-06_01 19/04/2021 28 150 522
TE-06_02 19/04/2021 28 150 538
TE-06_03 19/04/2021 28 150 524

Ficha de observacion experimental
Tesis: "PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO

VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a compresion

Tipo de concreto:

Concreto patrén con 18 % de cemento

Codigo del testigo Fecha de ensayo Edad (dias) Diametro (mm) Carga maxima (kN)
TE-01_01 27/03/2021 7 150 358
TE-01_02 27/03/2021 7 150 342
TE-01_03 27/03/2021 7 150 349
TE-02_01 03/04/2021 14 150 382
TE-02_02 03/04/2021 14 150 373
TE-02_03 03/04/2021 14 150 380
TE-03_01 17/04/2021 28 150 410
TE-03_02 17/04/2021 28 150 422
TE-03_03 17/04/2021 28 150 415
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Ficha de observacion experimental

Tesis:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO
VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a compresion

Tipo de concreto:

Concreto compactado con 10 % de cemento

Codigo del testigo Fecha de ensayo Edad (dias) Diametro (mm) Carga maxima (kN)
TE-10_01 31/03/2021 7 150 321
TE-10_02 31/03/2021 7 150 312
TE-10_03 31/03/2021 7 150 316
TE-11_01 07/04/2021 14 150 338
TE-11_02 07/04/2021 14 150 335
TE-11_03 07/04/2021 14 150 330
TE-12_01 21/04/2021 28 150 363
TE-12_02 21/04/2021 28 150 354
TE-12_03 21/04/2021 28 150 357

Ficha de observacion experimental

Tesis:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO
VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a compresion

Tipo de concreto:

Concreto compactado con 12 % de cemento

Caodigo del testigo Fecha de ensayo Edad (dias) Diametro (mm) Carga maxima (kN)
TE-07_01 30/03/2021 7 150 390
TE-07_02 30/03/2021 7 150 380
TE-07_03 30/03/2021 7 150 387
TE-08_01 06/04/2021 14 150 420
TE-08_02 06/04/2021 14 150 415
TE-08_03 06/04/2021 14 150 425
TE-09_01 20/04/2021 28 150 488
TE-09_02 20/04/2021 28 150 484
TE-09_03 20/04/2021 28 150 491
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Ficha de observacion experimental

Tesis:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA
LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a flexion

Tipo de concreto:

Concreto compactado con 14 % de cemento

Codigo del testigo F::::yt:)e (Ed?::) a?tr;c(l:: "{) Lt:nmgr:;.l p Carga maxima (kN)
VI-15_01 05/04/2021 14 150 480 29.14
VI-15_02 05/04/2021 14 150 480 27.87
VI-15_03 05/04/2021 14 150 480 30.24
VI-16_01 19/04/2021 28 150 480 37.75
VI-16_02 19/04/2021 28 150 480 38.14
VI-16_03 19/04/2021 28 150 480 35.25

Ficha de observacion experimental

Tesis:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA
LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a flexion

Tipo de concreto:

Concreto patron con 18 % de cemento

Codigo del testigo F::::yc;e (Ed?::) a?t':)c('::: "):) chnmgr::;n - Carga maxima (kN)
VI-13_01 03/04/2021 14 150 480 10.46
VI-13_02 03/04/2021 14 150 480 13.32
VI-13_03 03/04/2021 14 150 480 17.18
VI-14_01 17/04/2021 28 150 480 29.32
VI-14_02 17/04/2021 28 150 480 32.51
VI-14_03 17/04/2021 28 150 480 30.14
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Ficha de observacion experimental

Tesis:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA
LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a flexion

Tipo de concreto:

Concreto compactado con 10 % de cemento

Codigo del testigo F::::y:e (Ed?::) all\t':)c(I:: n):) Lc:nmgr:;ld Carga maxima (kN)
VI-19_01 07/04/2021 14 150 480 15.35
VI-19_02 07/04/2021 14 150 480 17.75
VI-19_03 07/04/2021 14 150 480 19.35
VI-20_01 21/04/2021 28 150 480 29.24
VI-20_02 21/04/2021 28 150 480 28.12
VI-20_03 21/04/2021 28 150 480 27.35

Ficha de observacion experimental

Tesis:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON
RODILLO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA
LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO"

Investigador:

Bach. Katheryn Luz Escandon Hidalgo.

Laboratorio:

Silver Geo Sac

Propiedad a medir:

Resistencia a flexion

Tipo de concreto:

Concreto compactado con 12 % de cemento

Caodigo del testigo F::::y:e (Ed?::) aII\t';c(hn?ny\) Lc::lg’:;ld Carga maxima (kN)
VI-17_01 06/04/2021 14 150 480 25
VI-17_02 06/04/2021 14 150 480 2217
VI-17_03 06/04/2021 14 150 480 23.53
VI-18_01 20/04/2021 28 150 480 33.93
VI-18_02 20/04/2021 28 150 480 36.75
VI-18_03 20/04/2021 28 150 480 3543
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Certificados de ensayos realizados
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Analisis granulométrico de agregados
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO WD DE -
M-01

15-03-21 16-03-21 SG. N*056/2021

Silver Geo Sac

SOLICITANTE: — — TESIS:

“PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO RODILLO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA
DE PAVIMENTO RIGIDO"

UBICACION DEL PROYECTO: ___ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION CANTERA RIO MANTARO CACION PARA M C33C33M- 18
DISTRITO : HUAYUCACHI ANULOMET £GUN ASTM C136/C136M-19
PROVINCIA : HUANCAYO APORABLE

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalided : Muestreo por s Cliente Profundidad : 0.90 m Altitud (Cota) : 58300 msnn
Método de Muestreo :  © xcavacion Manual Lugar de Muestreo : Canlera rio mantaro Coordenadas UTM : & 54280
ol Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM C566-13
5| Tamices | Abertura Peso | | %Retenido | % Pasante | ) Nro
;, ASTMEIT | (mm) Retenido | % Relenido A  Acumulado Variable Var Unidad Muestra
8 [ 950mm 000g | 00% 0.0% 100.0% Recipiente N
3 v | 475mm 780g | 36% 36% 96.4% (A) Peso de Tara Vacio M @
s N8 ‘ 236mm 5030g | 101% | 136% 86.4% (B) Peso de Tara & Suelo Himedo Mo )
5w 1.18mm 51909 |  104% 240% 76.0% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Moz )
g N \ 060mm | 18670g 37.3% 61.3% 387% {D) Peso de Suelo Seco (C-4) M @
g v 030 mm 167609 335% 94.9% 51% ®PesodeAga®C) My (g | 710
g: N 100 ‘ 015 mm %709 | 51% 100.0% 0.0% {F) Contenido Humedad (100" E/D) w (%) 2.3%
;? N 200 [ 007mm | 000g 00% 100.0% 0.0%
;‘ PASA ! 000g | 00% 100.0% 00% | SeginASTMC136 8 modulo de fineza comesponde al valor de 297
? ! | 500009 | 100.0% 100% |
: eE . ¥
i’ Limites Granulométricos agregado fino ASTM C33/C33M-18
1 T
;“ fiem | Tamafio maximo nominal Porcentaje que pasa
Fil ‘ Medidaen,mm | Medida en, pulg.
i 95mm I Tapuig) 100
i o2 475mm | g 952100
s 3 236mm R 802100
I 118 mm TR 50285
g 5 600 um | w30 25260
§‘ 6 300 um | 50 5230
i o7 150 ym | [N 100) 0210
a 8 75 um J [N 200] | 0a3
%. CURVA GRANULOMETRICA
H 8 2 8 g
g z x z z
— —— 100%
5 —O0—Muestia ! oo%
8|
3| 80%
i | —x—Limite Inferior %
H 60%
3| —o—Limite Superior 2
H oox.
: e
| <
5 o g
! = §
3 i 0% 8
§ ‘ : D i
E E3 E 3 3 13
z £ : H = £ :
i S s 3 s H S
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) ]
OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LR
Revisado. Ing. Johny R. 0.
RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N* 004588-2018/0SD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD gty st iy

15-03-21 16-03-21 M-01 SG. N'056/2021

s > d ‘:‘:(\&‘:I%a‘}} st Acgel

Silver Geo Sac

SOLICITANTE: TESIS:
"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO RODILLO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA
DE PAVIMENTO RIGIDO"

UBICACION DEL PROYEC

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION CANTERA RIO MANTARO

3C3IM-18
DISTRITO : HUAYUCACHI UN ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: ——un B =
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0 90 i Altitud (Cota) : 58200 msnm
Método de Muestreo :  Excavacion Manua Lugar de Muestreo : Cantera rio mantaro Coordenadas UTM : E 54 N.8758182
agregado gi ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM C566-13
| Tamices | Abewa | Peso | %Retenido | % Pasante N Nro
| ASTMEN | (mm) Retenido | * Retenido lado | Vacidbie Var___ Unidad | Muesta
| > [ s000mm | 000g 0.0% 00% | 1000% Recipientz N°
{ 112 | 37.50mm 000g 0.0% 00% 100.0% (A) Peso de Tara Vacio M ()]
i (2 2500mm | 000g 00% | 0.0% 100.0% {B) Peso de Tara & Suelo Humedo Moy )
38 1900mm | 201509 40% 40% 96.0% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Mz @
73 | 1250mm | 3502509 88.7% 2% | 2% | (D) Pesa de Susio Seco (C-A) M. @
¥ | 950mm | 1123509 20% 9%m% | 53% M @
N4 | alsmm | 171509 34% %1% | 19% 1 ® | o
N8 236mm i 96.509 1.9% 100.0% 00% Tamano maximo, lamiz por el que pasa toda fa muestra de agregado 25mm[17
PASA | 000g | 00% 1000% | 0.0% Tamano maximo nominal, comesponde al primef retenido 19mm 4]
| 509550 | 1000% | 100% Segin ASTM C33 la granulomeétria da a muestra comesponde al Huse 57

Limites Granulométricos en agregado grueso seguin ASTM bwmu-u
Porcentaje que pasa por los tamices normalizados ASTM E11

¥ o deberd reproduchrse total yio_parcialmente sin fa aprobacién per escrito del LABORATORIO

T —— i l
Huso | L i pominal | S0mm  35mm  25mm  i9mm  125mm  95mm  475mm  236mm
Medida en, mm | [2puig)  [1%pulg) [1pulg)  [Vipulg]  [“%pulg)  [upulg) [N 4] N §)
4 37.5mma 19 mm | 100 902 100 20255 0as - 0a5s -_—
467 375mmad 75 mm ‘ 100 90a 100 - 35a70 10a30 0a5
5 25mma12.5mm | - 100 902100 20a85 0a10 0as
56 25mma95smm | - 100 902 100 40285  0a40  Oats5  0a§ - |
=5t 25mmad.75 mm I = — 952100 - 25460 - 0a10 0a5 |
2 6 19mma95 mm - 90a 100 20255 Oals 0ab el |
H 67 19mmadmm - 90a 100 20a55 LER(Y 0a5
H 7 125mma4.75mm 100 903 100 40a70 0as 0as
§
? —O—Muestia
of
i: —x— Limite Inferior
H Huso 57
2 —a— Limite superior: =
2l Huso 57
H g
H &
<
i 2
w
i :
H| #
&l
3| 2
= E EE E £ E E € E E
el E FE E I3 E E £ E
4| g £8 8 g g 2 3 2 8
| ] n q E] 8 @ ‘ -
‘ DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) —
OBSERVACIONES:

SILVER GEO 8AC.
Cosicreto y Pavimento
Realizado:  Bach. Denis LR

Revisado. Ing. Johny R. 0. Ing. Cwil Johny Ui OLIVERA
Cul.P. N* 204B52 RUC: 20601685524

L de Ensayos de inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* -2018/DSD
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Resultados de Proctor modificado
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7 VL
e 4

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

A
(/‘;ﬁ;g‘:,:} v Angel Femnandez

Qu

Pie Nudes

Correo: sivergs

18-03-21

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS ACTIVIDAD RO
M-01

19-03-21

SG. N°056/2021

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO

UBICACION DEL PROYECTO:

!
\
|

ENSAYOS REALIZADOS:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO
VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE PAVIMENTO RIGIDO"

UBICACION : PASAJE NUREZ N* 152
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo p
Identificacion muestra: CCR
Procedimiento Utilizado: © - Ma

Altitud (Cota):
Coordenadas UTM

de suelo -

Modificado segin (ASTM D1557-12e1)

P Mélodo C - Molde de 1524
mm (6 pulq ) de didmetro.
g
& Comp segiin ASTM D1557-12e1
5 Nro ] I - L
g} Vanable Unidad | NO1 | N 02 N°03 nod -
g
| Numero de Capas N Capas X )0 | e Caic
i Numero de Golpes por Capa | n | coipes X X L &0
4 Vas delSueos humedo & Molde | M | i@ ) Y l’ i
{
5 (8) Peso del Molde Mo @ g {  160mm -
(C)Peso ce Suelo Homedo Compaciado w8 @ | ¢ v A&
(D) Volumen del Moide v om’ - i = 4. .
2| (€) Peso Volumetrico Himedo (c/0)| guem’ an 466 R ;;4
] d |
{ fweevmmr 2 | T~ —— i E |
@Conhnlg_e_rdiw segun ASTH:ZM.—*‘U : Melodo C - 5 Cagas de 56
i Vanable = e 0 02 03 04 Golpes cada uno
[ Unida |
Eﬂeamemh‘ = | = \ | SN
(A) Masa de Contenedor Vacio M : @ [ QuinaCapa
(B Masa de Contenedor & Suelo Himedo My | {9 819 220 CuartaCapa
o (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mos | M9 6 335 | TerceraCapa 11840 mn
3|(01Maza de SueloSeco €-4) M| @ ¥ & s
216 Mass of Water (B-C) Mo | fg) ‘ 4 : - l ‘
2| (F) Contenido de Humeded (100" E/D) w | ™ 8 8 _j _____ __l__.
g(GlDensmadSem | gvem’ 3 1 | 1
E ;
i | Resultados E =% ;
[
i Densidad Maima Seca (griom3) - 231
- |
| 2 ; Optime Contenido de Humedad (%) : 6.70
3 _—
]
22 mi
iz ™™
§ § 20
RS
£ 3
3 -
!
=
H g LRSS A ; :
ie
OBSERVACIONES. o SI GEO SAC. o
ZJM r' O §
Otalen y Pavimento
]
Realzado.  Bach Denis LR |
Revisado:  Ing, Johny R. O \ Ing, Cwil Johny R, RAYMUNDO OLIVERA  fuc: 20601685524
1 C.LP{ N* 204352

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N* 004588-2018/0SD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME
M-02

19-03-21 19-03-21 SG. N056/2021

/
Silver Gee Sac

SOLICITANTE: TESIS:

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE PAVIMENTO RIGIDO®

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS. SSpReTpap PO
UBICACION : PASAJE NUREZ N° 152
DISTRITO : CHILCA |

PROVINCIA : HUANCAYO |
DEPARTAMENTO : JUNIN |

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: \ cliente Altitud (Cota):
Identificacion muestra: Coordenadas UTM:
Procedimiento Utilizado: a 3/8" > 20% y Malla 3/4" < 30
Compactacién de suelo - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-12e1) || "Método C - Moide de 1524
mm (6 pulg.) de diametro
9 1
%| Compactacion segin ASTM D1557-12e1
SR i coid oo L — e 3 ;
£ Variable w0l w02 wos | wos |
3 Var | Unidad | ) | | -
- | | |
§| Numero de Capas N Capas | 1 - ~ ol
% Numero de Golpes por Capa | N Golpes l 1 | . > 457 0men |
2 (A) Mass del Suelos humedo & Molde Moy @ | | 7 [ i’ i |
|8 Peso cel Moide M @ | 6000 | | ‘ | i T o
3 (C) Peso de Suelo Hamedo Compactado (A-B) @ | 8 | s } { . ' l i ; } |
(D) Volumen del Moide | v | ew | 2000 | 20 | 200 | 2000 | o R * i
£/ (E) Peso Volumétrico Himedo | (C/D)| griem’ | % | 5 | | —
- 1 1 | i =
-
i Contenido de Humedad min'ru]lnzzu}m | : Mélodo C - 5 Cagas de 56
Varisble { o | o e | o | o Golpes cada uno
gl | Var | umidad | i | | |
| | | I | | |
%Heapmv’ | | “ " ! * 1 o | T 7
§ (41 Masa d Conteedor acio | w | @ | ‘ [ [ | OunaCapa |
gjtﬂlmsadeCmmech&SualaHumsda | ™ @ ! 80 ‘ 4 ‘ I CuartaCapa |
% C) Masa de Contenador & Sulo Seco [ Mos | @ [ 7850 | ¢ ) | -~ TerowaCapa 11640
| | 54.30 8 |
3] (0) Masa d Sueo Seco (C-A) |- @ | | ‘ 0| J Swa ]
| (6 Moss of Water 3-0) [ | @ | | w | e o | B Pt i
2] (F) Contenido de Humedad (100° E/D) w o | [ 9 o | _' - —— _-L_.?
gws)bensudad Seca ’ gr/em | 1 ‘ ‘ [ e |
BT e s e e Tl | | | | e J
i —
§ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | de
M S s R Rl -
g k. . 1 Densidad Miima Seca (griem3) - 238 !
b4 %
g o 3 | Gptimo Contenido de Himedod (% : 630 |
HE:
=
=
F 3
£ X
£
{5 |
[
:
s |
& \ . ! \ R . ||
osservacones: @ EO‘ o
o
Realizado. Bach. Denis L R. |
Revisada:  Ing. Johny R 0. Ing. Cwil Johny R/RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524
C.l.P. 4352 {Pag. 02]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
oA S R ARTIVN

19-03-21 19-03-21 M-03 SG. N°056/2021

r. Angel Fernandez Quiro

Psje Nufes N* 12 Chikca, Huas
Telet 55404651

>
Siver Geo Sac

Corres >

SOLICITANTE: TESIS.

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE PAVIMENTO RIGIDC"

ON DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152
DISTRITO : CHILCA FICADO { NORMA ASTM

PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

HUMEDAD GUN NORMA ASTM

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: \ or & cliente Altitud (Cota):
Identificacién muestra: Coordenadas UTM:
Procedimiento Utilizado: C - Malla 3/8" > 20% y Malla 34" < 3(
l de suelo - P Modificado segan (ASTM D1557-12e1) | Método G - Moloe de 1524
R S e SR S el S S mm (6 pulg.) de dimetro
9 ¥
3|Compactacién segin ASTM D1887-1201 : 1
5 T T T T 1 - o
Variable —— W01 | W02 | w03 | w04 {
Var Unidad | | | -
3 1 1 { f { |
| Numero de Capas i N ‘ | { 500 | o= o s
g Numero de Goipes por Capa | N ; ‘ i | 5500 | . 457 0mm.
; (A) Masa del Suelos humedo & Molde | Mo T | | ne |
5 (B) Peso del Molde , Moze | | | 116400
(C) Peso de Suelo Himedo Compaciado | (A-B) ‘ | 5 { . |
(D) Volumen dei Molde Ji % | 204 | 208 | . |
& | (cr " | p —
< {E) Peso Volumeétrico Himedo | (C/D)| gr/em : ; I [ o
H
| Contenido de Himedad segun ASTM D2216-10 | = |
.i;; —_— T ™ T Mélodo C - 5 Capas de 56 |
g Variable I 2 ! o1 1 02 03 04 Golpes cada uno |
gl | var | Umdad | |
| | | X T
g: Reciprente N° ! == I ]‘ N { —
ii(A)MasadeConlwedm Vacio l [ @ i 0 | s X 8.4
%;(B)Mmmconmedcr&&mw | M | @ | w70 | e 2 %5
|(C) Masa de Contenedor & Suglo Seco | Mo o | | 8 11540 am
| (D) Masa de Suelo Seco (C-A) f M @ | | e K
| (£) Mass of Water (B-C) | ™| @ ' | T |
gmcmma de Humedad (100° E/D) 1 w o | | 9 __1__' v |
| (6) ensidad Seca J arem’ | &7 | — .
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | de |
: A gdiast 7 J l Densidad Mixima Seca (griem3) = 245
} ' Gprimo Comtenido de Humedad (%) - 609

:
‘
|
;
i
g
:
§
§
|
;

Contenido de Humedad

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LA,
Revisado Ing. Johny R. 0. |

RUC: 20601685524
[Pag. 03]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N°® 004588-2018/DSD
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Resultados del contenido de aire, temperatura y asentamiento de los concreto

evaluados

93



3 i"l I 3, Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Cl Psje. Nuiiez N 122-152 Chilea. Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silve

ASTM C231/C231M - 172 Ensayo Normalizado de Contenido de Aire del Concreto Recién Mezclado Mediante el
Método por Presion

[ % Cemento
item ga:sp:g: Iaal Incrementos Cantidad aproxlmia::g r%e ;;Leo ?t;oa?(a;gsue]g concreto sin aire
mezcla
1 18% Patrén 18% 23% 22% 23%
2 14% CCR14% | 21% 21% 20%
3 12% | CCR12% |  20% 20% 21%
4 10% CCR10% | 20% 21% 21%

ASTM C1064 / C1064M - 17 Método de prueba esténdar para la temperatura de concreto de cemento hidrdulico
recién mezclado

% Cemento |
item | respecto al peso de | Incrementos Tern%te‘mtum Tem%ezra s Tem%earatura
| la mezcla |
1| 18% | Patron 18% 148°C 149°C 152C
2 | 14% | CCR14% 150C 15.3°C 15.1°C
3| 12% | CCR12% 146°C 15.0°C 148°C
4| 10% | CCR10% 15.4°C 15.1°C 15.1°C

ASTM C143 / C143M - 20 Método de prueba estandar para el asentamiento del concreto de cemento hidraulico

| %Cemento . ; ( ’
item : respe;t(:n leﬁo de | Incrementos mDr:p[’iZT?’(‘)'l mDn?}riﬁT%Z mD;’)[riﬁT?r(]]'s Consistencia
1 ‘ 18% Patron 18% | 76 mm [3.0] | 79 mm [3.1"] | 76 mm [3.0"] Plastica
2 ‘ 14% CCR 14% 50mm[21] | 45mm[1.8"] [ 48 mm [1.9'] | Semiseca
3 71 12% CCR 12% 25mm (11 | 25mm (1] | 25 mm [3/4'] Seca
4 l 10% CCR10% 25mm (17 | 19mm (3/4') | 25mm[1") Seca

?”ﬁ SILVE! 0 SAC.
Laboratorio y Pavimento
Cwil Johny R. RAYMUNDQ OLIVERA

ll Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD

94




Disefio de mezcla del concreto patron segun el método ACI 211
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A P 0 4 INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

7 8 Passje Nuflez N*152-122 Chilca Huancayo Junn FECHA TOMA FECHA DE DE MUESTRAS NUMERO DE
SILVER GEO SAC. :‘lﬂml“lu DE MUESTRAS INICIO DE ENSAYO 0ACTMDAD DE INFORME
Labersieiede ke, Coeret y Prvimasto 1503-21 1603-21 col SG N° 5672021
SOLICITANTE: TESIS:
“"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO
'BACHILLER EATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO VARIACTONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE PAVIMENTO RIGIDO*
TURICACTON DEL PROYECTO: ENSAYO RRALIZADO: A
UBICACION : PASAJE NUNEZ N° 152 PROVINCIA- *HUANCAYO DISENO DE MEZCLA USANDO EL METODO ACI (American Concrete nstitute)
DISTRITO :CHILCA DEPARTAMENTO : JUNIN
Modalidad * Muestreo por el Laboratorio Profundidad : 200 m. Altitud (Cota) ~ ©3,195.00 man.m.
Metodo de Muestreo : Manual Canters  :Rio Mantaro Coordenadas UTM : 473413 48E 8668126.06N

CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E060
DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI211.1-91

CAPITULO il DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS

1 PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

(fc=200Wem2 v
RESISTENCIA DE RESISTENCIA-
DISERO (Kicm2) REQUERIDO (Kicm2)
fc= 210 fer= 280
2 MATERIALES
21 CEMENTOS
PESO SUPERFICIE
CEMENTO PO ESPECIFICO ESPECIFICA
l [PormanD anoiN0  w ]! o - ] 212 l 3300 I
22 AGREGADOS
TAMARO
AGREGADO FORMA MAX. NOM CANTERA PROVINCIA
FINO j ANGULAR I = RIO MANTARO Huayucachi|
G [ ancuiar vl 34 RIO MANTARO l"‘ I
No UNIDAD Agregado Agregado
DESCRIPCION ot
1 |PESOUNITARIO SECO COMPACTADO Kg/m3 1,692 1525
2 |PESOUNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1455 1337
3 PESO ESPECIFICO DE MASA grem3 275 285
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 230 020
5 |ABSORCION % 120 0580
6 |MODULO DE FINEZA ? 298
3 ASENTAMIENTO O SLUMP
ASENTAMIENTO
TRABAJABILIDAD COMPACTACION CONSISTENCIA SLUMP

I[tmw “w | [ ViBRACION UGERA v} s v[ _I rﬂ

4 CONDICIONES DE OBRA

TAMARO EXPOSICION AIRE TOTAL
TIPO DE OBRA AGREGADO DE OBRA ATRAPADO
I | LOSAS, VIGUETAS, g M 4T ] 20%

Efectos de e

[Mqom trabajabidad y cohesnidad vl Concreto & condiciones normales -l

s ADITIVOS ) LT™3

REQUERMIENTO ADITIVOS TIPOS DE ADITVOS DOSIFICACION TOTAL
MEIORAR PLASTKIDAD W SNADTVOS W] 0w

SELECCION DE AGUA DE MEZCLADO

RELACION (A'C) RELACION (A/C) MAXIMA RELACION
AGUA DE MEZCLA AGUA CEMENTO AGUA CEMENTO AGUA CEMENTO
i/m3 POR RESISTENCIA POR DURABILIDAD AC
205
0.58 solo casos severos. o

7 CALCULO DE FACTOR CEMENTO

FACTOR CEMENTO FACTOR CEMENTO
Kim3 BOLSAS /m3
s4.70 = 835
fqh‘ o, 51 0 SAC.
Laboratano! M"m
Tng, Cwil Johny UNDO OLIVERA

Realizado: Bach. Deis LR. l C..P.

Revisado : Ing. Johny R. 0. RUC N° 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, Inscrito en el Ragistro de Propiedad Indusirial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-201&/DSD
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‘4
SILVER GEO SA.C.

(GROTBCNIA, GBOFISICA
Laborsteris de Suskon, Conerwts y Paviments

SOLICITANTE:

Jr. Angel Femandaz Quiraz N*2809 ntarior N*104 Urb. Elo - Lima - Lima

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

Passje Nuflez N*152-122 Chica Huancayo Junh FECHA TOMA FECHA DE DE MUESTRAS| NUMERO DE
g::.nmm; 964045883 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO DE ENSAYO 0ACTMDAD DE INFORME
150321 160321 cot SGN° 5672021

TESIS:

BACHILLER EATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO

PROYECTO:

“PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO BAJO
VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE PAVIMENTO RIGIDO*

[ENBAYO RRALIZADO:

UBICACION : PASAJE NUNRZ N° 152
DISTRITO :CHILCA

PROVINCIA ~ :HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

DISENO DE MEZCLA USANDO EL METODO ACI (American Concrete Institute)

Modalidad * Muestreo por el Labaratorio
Metodo de Muestreo : Marmual

Profundidad : 2.00 m.
Cantera  * Rio Mantaro

Altitud (Cota) ~ ©5,195.00 man.m.
Coordenadas UTM : 473413 43E 8668125.96N

81 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO

Unidad | CEMENTO AGREGADOS Adive AGUA ARE | TOTAL
ESPECIFICACIONES DRSO NG 1 im3 armaenco_| assoLuto
PESO UNITARIO SECO COMPACTO m3 08
PESO SECO COMPACTO Km3 354.70 215,00 869.09 20500 0 234378
VOLUMEN ABSOLUTO m 0114 0.345 0318 0208 0020 1.00
PROPORCION EN PESO SECO ENPESO 1 26 28 246
82 ACTUAL DE
Volumen de agregados :
Volumen de Piedra
Volumen de Arena
DE DE
Volumen de agregados : 06613
Volumen de Pledra 5350 w|
Volumen ce Arena
83 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS POR DE
Unidad CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE TOTAL
ICACIONES -
e GRUESO FING Vim3 arraeaco | ABSOLUTO
PESO SECO COMPACTO Om3 35470 937.58 84566 20500 025 | 234348
VOLUMEN ABSOLUTO my 0114 0354 0308 0208 0.020 1.00
PROPORCION EN PESO SECO EN PESO 1 286 24 - 246
Raic= 0.58
9 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
S ICACH
SHECT GRUESO FINO 1im3 aamoo_| sssowuto
PESO HUMEDO COMPACTO Kim3 354.70 93945 | sesii 201 o | 2308 |
PROPORCION EN PESO HUMEDO ENPESO 1 £ |- 26 24
10 DOSIFICACION PARA TANDA DE 'S
AGREGADOS Aditivo AGUA
ESPECIFICACIONES CEMENTO
GRUESO FINO 1 im3
PESO HUMEDO COMPACTO 35470 839.45 86511 201.32
UNIDAD g Kg L] L1
11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE BOLSA DE CEMENTO EN PESO
ERPECEICACIONSE Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditvo AGUA ARE
GRUESO FINO 1 fm3 ATRAPAO
PROPORCION EN PESO HUMEDO. | KG | 423% 112.56 10366 | - 1 24 | 025 | 28309 |
12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO
ESPECRICATIONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO 1/m3 Ao _| ABsOLUTO
PESO UNITARIO SECO SUELTO KM 354 70 937 58 [ B45.66 208 025
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO SACO 1 297 —[ 246 - 25 0.02
13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO
Eatt CREACIONGS Undad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA AIRE | TOTAL
GRUESO FINO ms arsaeapo_| ABSOLUTO
PESO UNITARIO HUEMEDO SUELTO ka3 35470 53545 86511 201 025
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO SACO 1 26 24 = 24 0.02
PROPORCION DE MATERIAL [E] 835 062 0.51 0.201 0.00
MSILV SAC.
y Pavimento

Realizado: Bach. Denis LR.
Revisado : Ing. Johny R. 0.

Ing, Cwil Johny R. RA OLIVERA
C.L.P. N* 52

RUC N° 20801685524

Laboratorio de Ensayos de Matedales, Inscrito en ef Regisiro de Propiedad Industrial del INDECOPY con Resolucion N° 004588-2018DSD
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Resistencia a compresidn del concreto patron a los 7, 14 y 28 dias
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
10 DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD R PR

Siver Geo Sac

2010372021 27/03/2021 TE-01 SG. N*056/2021
SOLIGIANR: e e e e 2 ___Tesis
T = e I T e s
| DEL TO TADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO ‘ BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
| PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152 ASTM C39/C39M-15
DISTRITO CHILCA ASTMC 2M-1
PROVINCIA : HUANCAYO l ASTM ( 1M
DEPARTAMENTO : JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:
Tipo de Ensayo : Compresios muestras cilindricas de 150

Modalidad
Metodo de Muestreo

curar especimenes de concreto en laboralorio

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

3 T r
8 | | Diametro Esiverzoen | Esfuerzo en
| Codigo del Fecha de Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion = 5 -
§ N | Testigo | Muestreo Ensayo ‘ (das) | ﬁ:"lvl\'::)lm (mm?) " ) cu:;:r’:lfm Cmﬂn Tipe de Falla Tipo de Estructura
| |

£ 0| TEOI 01 | 20032021 | 27032021 7das | 150mm@ | 17671 mme | 35600KN | 358000 227 | TPOS | Patron 18% de cemento fc=210 ky/cm’
§ 2 | TEO1 02 | 20/03/2021 | 27/03/2021 Tdias | 150mmB | 17671 mm’ | 342.00 kN 342000 197 TIPO3 | Patron 18% de cemento fo=210 kg/om’
e 3| TED1 03 | 20/032021 27032021 7Tdas | 150mm@ | 17671 mm’ | 34900kN | 343000 | 201 TIPO2  |Patron 18% de cemento f'c - 210 kg/om?
§ 34967 kN | 349667 202
z
3
s
? T
8
>
§
g Tipo 1 Tipo 2 Tigo 3 Tpo 4 Tipo 5 Tipo 6

Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Grietas verticaies columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Sindar al Tipo 5 pero el

Dien formados. en ambas base, cespiazarmenio oe en ambas bases. conos no en fas bases. golpear con bases (superior © inferior) lerrunal del chndro es

8| bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bren tormados martifio para Oiterenciar del  ocurren comunmente con acentuado

de grielas entre capas capas, cono no bien defimdo Tipo 1 Ias capas de embonado
g e la otras base
°
E Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15
g
"
§
8
i
-4
8
|
g
&

NOTAS

1) Los testiges han sido moideados en conformidad con la Nerma ASTM C192/C192M- 15 per persanal teenico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabnicantz PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga manma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

3) Como elementos d2 distribucion de carga en los extremos de los testiges se emplearon pads de nepreno en conformidad con fa Norma ASTM C1231/C1231M-15

4 Todo los cilindros de nsayes para una determinada edad de ensaye han $ido fracturados dentro del tiempo permisible de folerencias prescritas, como se detalla en el acapite 7.3 de la ASTM C39/39M-15

OBSERVACIONES SIL) EO SAC.
: 2 ¥ Puimeato
Realizado:  Tec. Denis LR |
Revisado:  Ing. Johny .0 Ing, Cwil Johny R. Rmﬁo OLVERA RUC 20601585524
C.I.P. N* 352 [Pag 01]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Lima
ncayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Sl INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD SN0 I N

Silver Geo Sac

20/03/2021 03/04/2021 TE-02 SG. N°056/2021

SOLICITANTE: S S S EOERE NI o . meserwesgesse e g e s e

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE

PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : PASAJE NUNEZ N°* 152 as cilindricas
DISTRITO : CHILCA ecimenes concreto (Laboratonio)
PROVINCIA : HUANCAYO | aimohadillas de neoprenc
DEPARTAMENTO : JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD.

0 mm de longitud a los 14 dias
ja para la elaboracion y curad oncreto en laboratono

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

3 Didmetro Esfuezoen | Esluerzo en
Cosigodel | Fectade | Fechda | EaadEntapo | ooy |AmaSecdtn)  Cage | ooigin | comonitn | Tipoderata Tipo de Estructura
Testigo Muestreo Ensayo ; (dfas) | o) (mm?) Maxima (kN) (Mpa) (ka/em?) ‘
1| TE02 01 | 20032021 | 03042021  t4das | 150mm@ | 17671 mm | 36200WN | 362000 20 TIPS | Pation 18% de cemento fc=210 ky/em' |
2 | TE02 02 | 20032021 03042021 14das | 150mm@ | 17671 mm’ | 37300KN | 373000 215 TPO2 | Pation 18% de cemento fo=210 ky/em’
3 [ TE-02 03 | 2003/2021] 030042021 1ddas | 150mm@ | 17671 mm‘ | 36000KN | 380000 | 219 TIPO3 |Palrén 16% de cemento fc 210 ky/em |
378.33kN | 378333 218

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tio 5 Tipo 6
Conos razonabiemente Cono bien formado sobre una Gnetas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas oe lago en las Sundar al Tipo 5 pero el
| bren tormados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases, conos no en las bases, golpear con bases (superior 0 inferior) terrmmal del Condro es
bases, menos de 25mm gnelas verticales atraver de las ven formados martiio para aiferenciar del ocwiren comunmente con acentuaco
de gnetas enire capas capas. cono no biei dehmdo Tipo 1 las capas de emoonado
e la otras base

|Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sclo afecta a los materiaies o slementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito dol

NOTAS

) Los testigos han side moideados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C132M-15 por personal técnico capacitads

nsayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de caiga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

3) Como elementos de distnbucion de carga en los extiemos de los testiges se empleron pads d2 nepreno en conformidad con a Norma ASTM C1231/C1231M-15

4) Todo los ciiindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del tiempo permisibie de tolerencias prescritas, como se detalla en el acapite 7.3 de la ASTM C39/39M-15

OBSERVACIONES

Reaiizado:  Tec. Denis LR.
Revisada. ing Johny R. O RUC: 20601685524

[Pig 02)

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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v 4 ;"{‘5 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
< ')‘gﬂ\» Je. Angel Fermsndez Quirnz N* 28 £
/] N 22 "

Passje N FECHA FECHA COD. MUESTRA O
NUI R INF
INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD FARRO DR INFORME

Silver Geo Sac

20/03/2021 17/04/2021 TE-03 SG. N"056/2021
SOLICITANTE: e e e ___TEsis
PRO DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE

‘ PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS.

T .
UBICACION . PASAJE NUNEZ N* 152 ‘ AS GM-15 Resistencia a la com \creto de muestras cilindricas
DISTRITO CHILCA 5 . imenes concreto (Laboratono
PROVINCIA : HUANCAYO [ con aimohadillas de neopren

DEPARTAMENTO  : JUNIN

' TOMA DE MUESTRAS O ACTMIDAD.

Tipo de Ensayo : Compresion de muestra d a los 28 dias
Modalidad :

Metodo de Muestreo ; AS

a la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

3
2 |
£ | 0 2 Esluerzoen | Esfuerzo en
Codigodel = Fecha de Fechade | Edad Ensayo AreaSeccion | Carga S 2 g ;
3w 4 | Promedio % Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Test Muestreo En (dias) (mm?; Méxima (kN)
3 igo sayo (dias) [ om) (mm?) (k) (Mpa) (kg/em?)
§ 1| TE0301 | 20082021 | 42021 28das | 150mme | 17671mmt | 41000WN | 410000 a1 TPO2 | Palron 18% de cemento fo=210 kg/om?
g 2 | TE-03 02 | 20/032021 | 17/04/2021 28dias | 150mm@ | 17671 mm’ | 422.00 kN 422000 244 TIPG3 | Patron 18% de cemento fc=210 kg/cm’
2 3 | TE03 03 | 20032021 | 170472021  28dias | 160mm@ | 17671 mm? | 41500kN | 415000 | 239 TIPO2  Patron 18% de cemento fc— 210 kg/em?
§ 41567 kN | 415667 | 240
g
%
£
H \
>
§
g Tipo 1 Tpo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemenie Cono bven formado sobre una Gnetas verticaies columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Siuniar &l Tipo 5 pero el
g tren {formados, en ambas base, cesplazarmenio de en ambas bases, conos no en las bases. golpear con Dbases (superior 0 infenor) termunal def cilindro es
basesmenos de 25mim gnetas verticales alraves de fas bien lormados martiio para dilerenciar del ocurren comunmente con acentuado
e gnetas enire capas capas. cono no bien delimdo Tipo 1 las capas de embonado
en 13 otras base
°
g Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
2
]
3
g
®
%
=
3
M
€
3
&
s
fid

HOTAS.

1) Los testigos han side moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal 1écnico capacitade

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del tabncants PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg e conformidad con la
Norma ASTM C39/C30M-15

3) Como elem de distribucién de carga en l0s extremas de (oS testiges se emplearon pads de neprenc en conformidad con Ia Norma ASTM C1231/C1231M-15

4) Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro det tiempo permisible de folerencias prescritas. como se detalla en el acapite 7.3 de la ASTM C39/30M-15

R - - I ==
OBSERVACIONES ?M SIL GEO SAC.
) ¥ Pavimseato

e e S

Reaiizado.  Tec. Denis LA.

|
Revisada.  Ing. Johay R. O, | Ing, Cwil Joh':_y R. RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524
| C.1L.P. N* 203552 [Pag 03]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrilo en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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Resistencia a compresion del concreto compactado con 14 % de cemento a los
7, 14y 28 dias
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
0K DX MANTARG e
TE-04

22/03/2021 29/03/2021 SG. N'056/2021
ptloaee . . TESS
PROP DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152 ASTM C38/C cia a la compresion concret e s cilind

DISTRITO : CHILCA 1 y curado / especimenes concreto (Labora
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

sn de cabezales con almoh:

as de neopreno

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

uestras cilind

Tipo de Ensayo : Compresio as de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias

Modalidad : Muestreo, curado. moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : AS

concreto en laboratoric

C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y do de especimenes

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

| Didmetro | Esfuerzo en | Estuerzo en
Codigo del ~ Fecha de Fechade | Edad Ensayo .| Area Seccion Carga W A .
N Promedio | Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Testigo Muestreo En: (dias) 1 mm?; Maxima (kN)
9 say0 [ (dias) mm) | (mm?) ama (kN) (Mpa) (k/em?)
1| TE04 01 | 22032021 | 29032021  7dias | 150mm@ | 17671 mm’ | 45300KN | 453000 %1 TIPO5 | CCR 14% de cemenlo fc=210 ky/m*
2 | TE04 02 | 20032021 | 29/03/2021 7Tdas | 160mm@ | 17671 mm’ | 449.00 kN 443000 259 TIPO3  |CCR 14% de cemento fc=210 kg/em®
3| TE-04 03 | 22032021| 28032021 Tdias | 150mm @ | 17671 mm? | 45600kN | 456000 263 TIPO3 | CCR 14% de cemento f¢ 210 kg/cm?
452.67 kN | 452667 261
| \
1 )
| |
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cono been formado sobre una Gnetas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas oe lado en las Suniar 2/ Tipo 5 pero el
| been formados. en ambas base, despiazarmento de en ambas bases. conos no €n las bases. golpear con bases (superior o inferior) termunal del cilindro es
bases menos de 25mm gnetas verticales alravez ce las bien formados martilo para ailerenciar vel ocuiren comunmente con acentuado
de gnetas entre capas capas, cono no bien deindo Tipo 1 las capas de embonado

€11 /a ofras base

|Fig. 2 Esquema de palrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sdio afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacion por escrito del

NOTAS

1) Los tastigos han stde moldeados én conformidad co la Norma ASTM C192/C132M-15 por personal écnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con carga marima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con fa
Norma ASTM C39/C39M-15

3) Como elementos de distribucidn de carga en los extremos de los testigos se emplearon pads de nepreno en conformidad con la Norma ASTM €1231/C1231M-15

4) Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentre del tiempe permisible de tolerencias prescritas, como se detalla en el acapite 7.3 de la ASTM C33/39M-15

OBSERVACIONES

Reaiizado:  Tec. Denis LR.
Revisado:  ing. Johny R 0. tng, Cuil Johny R. RAYFTUNDO OLIVERA RUC: 20601885524
C.l.P. N 352 [Pag. 0¢]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
SECIO DS WosERSS

Silver Geo Sac

22/03/2021 05/04/2021 TE-05 SG. N'056/2021
SOLICITANTE: = = e v TESIS
PROF DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION . PASAJE NUNEZ N° 152 asistencia a la compresion muestras cilindricas

DISTRITO . CHILCA ASTM ( reto (Labaratorio)
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM

DEPARTAMENTO  : JUNIN

15 Elaboracién y curado / especimenes con

31M-15 Utilizacion de cabezales con aimohadillas de neopreno

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD.

50 mm x 300 mm de longitud a los 14

Tipo de Ensayo :  Compr
Modalidad :
Metodo de Muestreo :

Muestreo, curac custodia en Laboratono

a la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM cswc:nms»

2
|
| Didmetro Esfuerzoen | Esfuerzo en
S . | Codigodel = Fechade I Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion Carga £ s "
3 N Testigo Aeesheg ' Ensayo | (dias) l Pv::"n;m (mm?) Maxima (kH) Cnmm C«;;Ip:z)on Tipo de Falla Tipo de Estructura
$ 1| TE0s ol | 203021 | 05042021 14gas | 150mm@ | 17671 mne | 46B00NN | 488000 | 282 TIPO2 | CCR 14% de cemento fc=210 ky/om?
§ 2 | TE-05 02 220372021 | 06/04/2021 14das | 150mm@ | 17671 mm’ | 476.00 kN 475000 275 TIPO3 | CCR 14% de cemento fc=210 kg/em”
e 3| TE0503 | 22032021 05042021 | 14dias | 150mm@ | 17671 mm? | 431.00 kN 491000 283 | TIPO3 CCR 14% de cemento fc 210 kglem? |
5 | 4B5.00 kN | 485000 280
s
5
E
)
&
2
g
s |
3 \
g A
% 1
H | |
3 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
3| Conos razonabiemente Cono been formado sobre una Gnetas verticales colummares Fractura diagonal sin grietas Fracluras ge lado en las Sumuar al Tipo 5 pero el
’g!nvm formados. en ambas base, desplazarmiento de &n ambas bases, conos no en las bases. golpear con bases (superior o mierior) termnal del ciindro es
| bases. menos de 25mm goetas verticales atravez de las bien tormados martilo para dierenciar del ocurren comunmente con acentuado
L de gnetas entre capas Capas. Cono no bien detimdo Tipo 1 las capas de embonado

€41/ otras base

Frg. 2 Esquema de palrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sclo afecta a los materiaies o element

NOTAS
1) Los tastigos han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
Los ensayos se efecluaron en una prensa hidraulica de! tabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con 12
Norma ASTM C39/C39M-15
3) Como efementos d2 distnbucion de carga en los extramos de 10s lestigos se emplearon pads de nepreno &1 confortidad con ka Norma ASTM ¢
4) Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del iempo permisibie de ol

231/C1231M-13
cias prescritas, como se detalla en el acapite 7 3 de la ASTM C39/39M-15

'OBSERVACIONES

Reajizado:  Tec Denis LR.
Revisado: ing. Johay R. O RUC: 20601585524

[Pag. 5]
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7 4 yt\ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
¥ 7‘% it Angel Femsndez Qu 2809 Int. 104 Urbs. Elo, Lima
> i~ 2

22 152 Chilz: v
¥ N 122 152 Chilca 3y0 FECHA FECHA COD.MUESTRAO § o Or INFORME
/ INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD

Silver Geo

22/03/2021 19/04/2021 TE-06 SG. N°056/2021
BOLIOTANIRE, oo e e - TESIS =
PROI DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO ‘ BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152 ASTM ( 39M-15 Resistencia a la compresion concreto de muestras cilindricas
DISTRITO CHILCA ASTM C C1 5 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
PROVINCIA : HUANCAYO 1-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO : JUNIN |

TOMA DE MUESTRAS O ACTMIDAD.

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm® x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad :
Metodo de Muestreo :

e0. curado, moldeo y custodia en Laboratono

2/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en labora

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

| Diametro Esfuerzoen | Esfuerzo en
| Codigo del Fecha de Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion Carga | v
N Promedio Compresion | Compresién | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Testigo Muestreo Ensayo | (dfas) | mm) Maxima (k) |
: I Y e | ©O1 g | tgem)
! i TE-06 01 | 220372021 | 19/04/2021 ~ 28das | 150mm@ | 17671 mme | 522.00 kN 522000 301 TIPO2 | CCR 14% de cemento =210 kg/cm?
2 | TE06 02 | 22092021 | 19042021 28 das | 150mm@ | 17671 mm’ | 538.00 N 538000 310 TIPO3  |CCR 14% de cemento Fo=210 kg/om?
3 | TE06 03 | 22032021 190472021  28dias | 150mm@ | 17671 mm? | 52400kN | 524000 | 302 __TiPO2  |CCR 14% de cemento fc 210 kg/cm?
528.00 kN | 528000 305
\
| Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
| Conas razonablemente Cono bien formado sobre una Gretas verticaies columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Sumiar al Tipo 5 pero el
| bien formados, en ambas base, cespluzamienio de en ambas bases. onos no en las bases. golpear coi bases (superior o inferior) terminal del cindro es
bases, menas de 25mm gnelas verticales atravez de las tven formados martiio para dferenciar del ocurren comunmente con dcentuado
; de gnelas entre capas capas. cono no bien defindo o ! las capas de embonado

en la olras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiaies o slementos sometidos a ensayo y no debera reprodiucirse parciaimente sin la aprobacion por escrilo del

NOTAS

s testigos han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por persanal tecnice capacitade

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabnicants PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ¥/seg en conformidad con a
Norma ASTM C39/C39M-15

3) Como elementos de distribucién de carga en los extremos de fos testiges se emplearon pads de negrenc en conformidad con k2 Norma ASTM €1231/C1231M-15

4) Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de 2nsayo han sido tracturados dentro del tiempe permisibie de tolerencias prescritas, como se detalia en el acapite 7.3 de la ASTM C39/39M-1

i}

"OBSERVACIONES

Realizado:  Tec. Denis LR.
Revisado. Ing. Johny R. O

RUC: 20601585524
[Pag. 06]
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vz 4 5{"« “{\"} ‘ - INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
s _ Jr Angel Fer: Int ma

o FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Rl INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD gy mbciin e

Silver Geo Sac

23/03/2021 30/03/2021 TE-07 SG. N'056/2021
SOLICITANTE: s ——— TESIS
“PROPI DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
| PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152 2 a la compresion conc "
DISTRITO CHILCA 5 Elabx y curado / espe es concr
PROVINCIA : HUANCAYO ASTMC123 231M-15 Wtilizacion de cabezales con almohadillas

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE 0 ACTIVIDAD:

alos 7 dias

Tipo de Ensayo : Compresio:
Modalidad : Muestreo, o
Metodo de Muestreo :

de musstras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longi

moideo y custodia en Laboratorio

-15 Practica normalizada para fa elaboracion y curado de especiment soncreto en laboratoric

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

| Didmetro I Esfuerzo en | Esfuerzo en
Codigo del Fecha de Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion Carga G s 3
N Promedio Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Testigo Muestreo En: | dias) e Maxima (kN
19¢ say0 | (dias) (mm) (mm?) ima (kN) (Mpa) (ke/em?)
1| TE-07 01 | 230372021 | 30032021  7dias | 150mm@ | 17671 mm’ | 390.00 kN 390000 25 TIPO2 | CCR 12% de cemento fc=210 kg/om’
2| TEO7 02 | 23032020 7das | 150mm@ | 17671 mm’ | 380.00kN | 380000 29 TIPO3 | CCR 12% de cemento fc=210 ky/em’
3 | TE07 03 | 230372021 | 30 7 dias ‘T _150mm@ | 17671 mm? | 367.00kN | 387000 | 223 TIPO5  |CCR 12% de cemento fc 210 ky/em?
385.67 kN | 385667 223
| |
|
| |
Tipo 1 Tpo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tpo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cono bren formado sobre una Grelas verticales columnares Fractura shagonal si; grietas Fracturas oe iado en 1as Simiar al Tipo 5 pero el
| bren tormados. en ambas base, desplazarento de &n ambas bases, conos no en las bases. golpear con oases (superior 0 inferior)  lermunal del cilindro es
bases. menos de 25mm guetas verticales alraves de las béen formados martilo para aderenciar del acurren comunmente con acentuado
de gnetas entre capas capas, cono no bien defimdo Tipo 1 las capas de embonado

€41 ld otras base

Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resullados scko afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimento sin la aprobacién por escrito del

HOTAS
1) gos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal 1écnico capacitado
) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del tabricants PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga manma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con i3
Norma ASTM C39/C39-15
3) Como elementos de distribucion de carga en los extremos de los testigos se emplearon pads de nepreno en conformidad con la Norma ASTM C1231/C1231M-15
4) Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del tiempo permisible de lolerencias prescritas. como se detalla en el acapite 7.3 de la ASTM C33/30M-15

ISR

OBSERVACIOMES

Reaiizado Tec. Denis LR,

Rewsado:  Ing. Johay R. 0 Ing, Cwil Johny E@ OLIVERA RUC: 20601685524

C.1.P. 3
P, 204352 [Pag.07]
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V4 P ) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

it Ange! Fernandez Quiraz N*
FECHA FECHA COD. MUESTRA © NUMERO DE INFORME
INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACT(VIDAD

Pasaje Nuries N
212021

Silve | Geo Sac b
23/03/2021 06/04/2021 SG. N'056/2021

SOLICITANTE: Tesis

] "PROPIE DEL TO COMPACTADO CON RODILLO

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO ‘ BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"

|
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION PASAJE NUREZ N* 152 a a la compresién concreto de muestras
DISTRITO CHILCA 5 Elaboracs wado | especimenes concreto (Labor
PROVINCIA : HUANCAYO M-15 Utilizacié abezales con almohadillas de neoprenc

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD.

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm® x 300 mm de longitud @ los 14 dias
Modalidad

Melodo de Muestreo -

curado. moideo y ¢ aboratono

2/C192M-1

ada para | oncreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

2 T B
] T
£ | Codigodel | Fechade | Fechade | EdadEnsayo| DEMCO | hceccion| cags | ESfuemoen | Esfuenoen )
g L e s | SMestivia o, (dias) | w:;.':\;m (o) | Maxima (o) c«;»upsan C«(k(:lp;::n Tipo de Falla Tipo de Estructura
. 4 _— ! + —_— e —————————— -

§ | TE08 01 \ 23032021 | 06042021 1ddas | 150mm@ | 17671 mm | 42000KN | 420000 2 TPO2 | CCR 12% de cemento fc=210 ky/om?
a 2 | TE-08 02 23/03/2021 |  06/04/2021 14das | 180mm@ | 17671 mm’ | 415.00 kN 415000 239 TIPOS  |CCR 12% de cemento fc=210 kg/om”
i Bt il Wlhteluts oo i 1
o 3| TE-0803 | 23032021 | 06042021  1ddias | 150mm@ | 17671 mm: | 42500KN 425000 245 TIPO3 | CCR 12% de cemento fc - 210 kg/em?
H 42000 KN | 420000 | 242
H
g
i
< \
H
H \
:
4
-
1
©
g Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tpod Tipo 5 Tipo 6

Conos razonablemnenie Cono tuen formado sobre una (Gnelas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en fas Sinilar 3l Tipo 5 pero el
g tven formados. en ambas base. cesplazamvento de en ambas bases, Conos no en las bases, goipear con bases | e, termunal del ciindro es
g| bases. menos de 25mm grietas verticales alravez de s bren formados martillo para diterenciar det ocun acentuado
§| degretas entre capas capas, cono na bien defindo Tipo 1 las capas de embonado
i €1 14 0tras base
o
§ Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15
2
-
i
®
]
o
3
E
K}
A
4

NOTAS.
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con ka Norma ASTM C192/C132M-15 por personal técnica capacrtade
2) Los ensayos se sfectuaron en ung prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15
3) Como elementos de distribucion de carga en los extremos de los festigos se emplearon pads de nepreno en conformidad con ka Norma ASTM C1231/C1231M-15
Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del tiempo permisible de folerencias prescnitas, como se detafla en el acapite 7.3 de la ASTM C39/30M-15

OBSERVACIONES o ) ?Msu. ER GEO SAC.
]PM

Reaiizado Tec. Denis LR
Revisado. Ing Johny R O |

S

Ing, Cwil Johny UNDO OLIVERA RUC: 20601685524
C.1LP. 4352 [Pag. 08)
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 Angel Farnandez Quiroz N*

Silver Geo

Sac

SOLICITANTE:

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO

5 FECHA FECHA
Bl INICIO DE MUESTREO J| FINAL DE ENSAYO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
AGTIAR
TE-09

23/03/2021 20/04/2021 SG. N056/2021

TESIS

"PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO™

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION PASAJE NUNEZ N* 152 ASTM C39/C39M-15 Resistencia a la compresion cor muestras ciling
DISTRITO : CHILCA ASTM C192/C192 Labora
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C123

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD

Tipo de Ensayo :

treo, curado, moldeo y

Compresién de muestras cilindricas de 150 mm
Mues custodia en L

1-15 Practica norma

gorio

© x 300 mm de long

oracion y curado de especimenes de

d a los 28 dias

en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

Conos razonablemente
oien formados. en ambas
bases, menos de 25mm

de gnetas entre capas

Este Informe de Resultados solo afecta  los materiales o slementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirae parciaiments sin la aprobacion por escrito del

oras

Cono bien formado sobre una
base. desplazarmento de
grietas verticales atravez de ias
Capas, cono no bien defimdo
en ia otras base

Gnetas verticales columnares
en ambas bases, conos no
bien formados

Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

| | Didmetro Esfuerzoen | Esfuerzo en
. | Codigodel | Fechade Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion|  Carga 3 - %
N x‘ Testigo ‘ P Ensayo ‘ (dias) i Pn(:::"u‘d)no (mm?) Méxima (kN) Cnmﬂ::s;nn c:kr:/y::::n Tipo de Falla Tipo de Estructura
1| TE09 01 | 23032021 | 20042021  28das | 150mm@ | 17671mm’ | 488.00KN | 488000 3 TPO4 |CCR 12% de cemento fc=210 kg/em’
2| TE0s o2 | 2vnaemel| 2004201 2das | 160mm@ | 17671 mm’ | 48400KN | 484000 21 TIPO2 | CCR 12% de cemento f¢=210 kg/cm”
3 | TE0903 | 2302021 | 20042021  2Bdias | 150mm@ | 17671 mm: | 49100V | 491000 | 283 TIPO4 | CCR 12% de cemento fc 210 kg/om?
48767 kN | 487667 281
L
' \
|
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Suniar al Tipo 5 pera el
fternunal del ciindro es
Jcentuado

Fracturas de lado en las
bases (superior 0 inferior)
ocurren comunmente con

1as capas de embonado

Fractura diagonal sin grietas
en Ias bases: goipear con
martiio para diferenciar del
Tipo 1

1) Los testiges han sido moideadas en conformidad con ia Norma ASTh C192/C192M- 15 por personal tecnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabncantz PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga manma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

3) Como elementos d distribucidn de carga en los extremos de fos estigos se emplearon pads de nepreno en conformidad con ka Norma ASTM C1231/C1231M-15
4) Todo los cilindres de ensayes para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del tiempo permisible de toferencias prescritas, como se detalla en el acapite 7.3 de l2 ASTM C39/39M-15

OBSERVACIONES f -
Realizado:  Tec. Dems LR | ; :
Remds: ooy 5.0 } h't-cwﬂc‘ I.P ‘@P 2 A RUC: 20601685524

[Pag. 09]
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Resistencia a compresion del concreto compactado con 10 % de cemento a los
7, 14y 28 dias
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Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
ERO DE INFORME
INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD -

24/03/2021 31/03/2021 TE-10 SG. N‘056/2021

TESIS

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : PASAJE NUREZ N* 152
DISTRITO CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE

| PAVIMENTO RIGIDO"

|

_REFERENCIAS NORMATIVAS:

ASTM C3¢
ASTM C
ASTM (

39M-15 Re

wwestras cilindricas

N CONCIBLO

specimer oncreto (Labe

abezales con almohadillas de neopreno

|
|
|
|

Tipo de Ensayo :  Compresion de m s cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a I
Modalidad 0. curado, moldeo y cu alono
Metodo de Muestreo : C192M-15 Practica ada para la elaboracion y

s 7 dia

urado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

Cono tren formado sobre una
base, desplazarvento de
grietas verticales alravez de fas
capas. cono no bien defindo
€n1/a otras base

Conos razonableimente
bien formados. en ambas
bases, menas de 25mm

de gnelas enlre capas

en ambas bases. conos
bien formados

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materialos 0 clementos sometidos a ensayo y no daberd reproduciese parciaimente sin |a aprobacion por escrito del

Gnietas verlicales columnares

| | Dimetro | Esfuerzoen | Esfuerzo en
| Codigodel = Fecha de Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion Carga A\ S
B s | thoesken | Encing oy | P':l’:ln':;m ! ) | aona ) Gol[n:;s)adn cm;sn Tipo de Falla Tipo de Estructura
1| TE10 01 | 24032021 | 3I0Y221  7das | 150mm | 17671 mme | 32100KN | 321000 185 | TPO3 | CCR 10% de cemento fo=210 kg/om?
2 | TE10 02 | 24/032021| 31/03/2021 7 dias 150mmB | 17671 mm’ | 312.00 kN 312000 180 TIPO2  CCR 10% de cemento fc=210 kg/cm®
3| TE-1003 | 24032021 | 31032021 7das | 150mm@ | 1767imm? | 31600KN | 316000 | 182 TIPO3 | CCR 10% de cemento fc 210 kg/em?
316.33kN | 316333 183
Tipa 1 Tipo2 Tipo 3 Tpo 4 Tpo 5 Tipo 6

Sundar al Tipo 5 pero el
terminal del cilindro es
acentuado

Fractura diagonal sin grietas
en las bases, golpear con
matito para diferenciar del
Tipo 1

Fracluras de laco en las
ases (superior o inferior)
acurren comuamente con

fas capas de embonada

no

noTAs

~

Norma ASTM C39/C39M-15

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con 3 Norma ASTM C192/C192M- 15 por persanal técnico capacitado
) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabncante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 437 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg &n conformidad con la

) Como elementos de distribucidn de carga en los extremos de fos testigos se emplearon pads de neprenc en confermidad con ta Norma ASTM C1231/C1231M-15

4) Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del tempo permisible de tolerencias prescritas, como se detafla en el acapite 7.3 de la ASTM C39/30M-15

OBSERVACIONES:

Tec. Denis LR.
ing. Johny R. O

Reaiizado.
Revisado.

zgmsu. GEO SAC,
y Pavinsento
Ing, Cwvil Johny R. RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524

C.1.P. Nf 209352
[Pag. 10]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ma
yo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Sl INICIO DE MUESTREO §| FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD e e

Silver Geo Sac
24/03/2021 07/04/2021 TE-11 SG. N*056/2021
SOMCITANTE. . . e e e (RN
“PROP E DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
| PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152 ASTM C39

DISTRITO : CHILCA ASTM C192/( y cura especin )
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231 cién de cabezales con aimo

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA 0 ACTWIDAD.

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo. curad:

Metodo de Muestreo ;. ASTM C192/C1

en Laboratorio

alizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboralc

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

3
3 s
g | Didmetro Esfuerzoen | Esfuerzo en
§ . | Codigo del Fecha de Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion Carga 4 g .
N | Promedio Compresion | Compresién | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Testigo Muestreo En: | dias) Maxima
z 9 oy | e | | gy | (rgreme)
9w | 24032021 | O7/042021  tddas | 150mm@ | 17671 mm | 338.00 kN 333000 195 TIPO2  CCR 10% de cemento fc=210 ky/om? |
ﬁ 2 | TE-11.02 | 24/032021 | 07/04/2021 l4dias | 150mm@ | 17671 mm’ | 335.00 kN 335000 193 TIPO3  CCR 10% de cemento fc=210 kg/em”
e 3| TE-11.03 | 24032021 | 077042021 14 dias B, 150mm@ | 17671 mm | 33000kN | 330000 |  1%0 TIPOS | CCR 10% de cemento fc - 210 kg/em?
k3 334.33kN | 334333 193
%
8
£
i
g \
g A
>
g
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conas razonablemente Cono tuen formado sobre una (Gnetas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas oe lado en las Sunudar al Tipo 5 pero ef

bien formados. en ambas Dbase, cesplazarmiento oe en ambas bases. conos no en las bases. goipear con bases (superior o inferior) termunai del clindro es
8 bases menos de 25mm gnetas verticales atravez de s bien lormados martio para dierenciar del ocurren comunmente con acentuadgo
§| degretas entre capas capas, cono no bien defindo Tipo 1 las capas de emoonado
-i € /a Olras base
°
g Fig. 2 Esquema de palrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
2
®
%
!
2
z
*
&

HOTAS
1) Los testigos han sido mojdeados en conformidad con 13 Norma ASTM C192/.C192M-15 por persanal técnico capacitade
Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabneante PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/saq &n conformidad con fa
MNorma ASTM C39/C39M-15
Como elementos de distribucion de carga en los extremos de 10s t2stigos se emplearon pads de nepreno en conformidad con fa Norma ASTM C1231/C1231M-15
) Todo los cilindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del tiempg permisible de folerencias prescritas, comoe se detalla en el acapite 7 3 de fa ASTM C39/39M-15

2

BB;{‘;VACIO"[S
|
Realizado.  Tec. Demis LA. |
Bowa: oy oy R C 5 Ing, Cxvil Johny R, OLIVERA RUC: 20601685524
| C.LP. N* 204352 oo
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD FNIERO DE Br O

2410312021 21/04/2021 TE-12 SG. N'056/2021

SOLICITANTE: T TESIS

| PROP DEL - TO COMPACTADO CON RODILLO

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO | BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE

| PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: VIFERENCIA; NORMATIVAS:
UBICACION . PASAJE NUNEZ N° 152 v s cilindricas
DISTRITO CHILCA spocimenes concrato (Laboratono)
PROVINCIA : HUANCAYO es con almohadillas de neoprent

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

1 de muestras cilindricas de 150

Tipo de Ensayo : Com 1@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad @ Mu

Metodo de Muestreo : ASTIM

1oldeo y custodia en Laboratorio

-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA EN COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-15

3
3 - SR
2 T
£ | cosigodel | Fochmde | Fochudi{ e Easapo | ® | Area Seccion | Ca Peem i, Esivenoitn
| R Y| Promedio Y8 | Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
3 j Testigo | Muestreo Ensayo (dias) } )| {mm?) Maxima (kN) (Mpa) (kg/em?)
| | = O s | -l - SR .

£ | TE-12 .01 | 24/032021 | 21/04/2021  28dias | 150mm@ | 17670 mme | 363.00 kN 363000 209 TPO2 | CCR 10% de cemento fc=210 kg/cm?
§ 2 | TE12 02 24/03/2021“ 21/04/2021 ,?.,BE"':.S,,i _150mm @ i 17671 mm’ | 354.00 kN 354000 204 TIPO3 | CCR 10% de cemento fc=210 kg/om?
e 3| TE-12.03 | 24/032021| 21/042021  28dias | 150mm@ | 17670mm? | 357.00kN | 357000 | 206 TIPO5 | CCR 10% de cemento fc 210 kg/cm?
i 35800 kN | 358000 207
3
i
3
§ .
>
H
H
-
] Tipo 1 Tpo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
g§| Conos razonablemente Cona bien fornado sobre una Getas verticaies columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Simiar al Tipo 5 pero el
g ien formados. en ambas base, gespiazarmenio de en ambas bases. Conos no en las bases. golpear con bases (superior ¢ inferior) terminal del clindro es
g bases, menos de 25mm gnetas vericales atravez oe fas bren tormados martiio para diferenciar del ocurren comunmente con acentuadco

de gretas entre capas capas, cono no tien delindo Tipo 1 las capas de embonado
E €11 1a Olras base
°
g Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15
g
=
i
£
8
E
]
I+

HOTAS
1) Los tastigos han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C1921 por personal tecnico capacitado
2) Los ensayos se etectuaron en una prensa hidraulica del fabricant PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velacidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15
3) Como elementos de distribucidn de cargs en los extremos de Ios testigos Se empiearon pads de neprena en conformidad con 2 Norma ASTM C1231/C1231M-15
4) Todo los ciiindros de ensayos para una determinada edad de ensayo han sido fracturados dentro del tiempc permisible de toierencias prescntas, como se detalia en el acapite 7.3 de la ASTM C39/39M-15

OBSERVACIONES 2 Sli .

Realizado Tec. Denis L R. N
Revisado:  Ing. Johny R. 0 Ing, Cwil Johny R. M OLIVERA RUC: 20601685524
C.1.P. N¢ 204352 Pig 12]
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Resistencia a flexion del concreto patron a los 14 y 28 dias
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
INF
INICIO DE MUESTREOQ § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD IR0 DN Serotem

Silver Ge

20/03/2021 0310412021 VI-13 SG. N'056/2021
i I
"PROPIEDADES DEL T0 TADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION PASAJE NUREZ N* 152
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD.

Tipode Ensayo : Flexion de vigas d mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Mue:
Metodo de Muestreo :

ado, moldeo y custodia en Laborator

oncreto en laboratornic

15 Practica norma

xda para la elaboracion y curado de especimenes d

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

v | Cotigodela Fechade | Fechade | Edsd Ensayo ‘ ”m“"" L‘:‘" P‘mg’:‘: Caga | Modulode ”‘m“;‘" Zona de T s
Vi Muestreo En: | (dias) Maxima (kM) | Rotuta (M Fraclura
92 sayo | (dias) (mm) (mm) ama (kN) (Mpa) (kg/em?)
1| V-3 01 | 20032021 | 03042021 14 das 150mm | 480 mm 10.46 kN 149 1517 Tercio ﬁmdnojPalldn 18% de cemento o210 ky/em? |
(2| V1302 | 20/03/2021| 03/04/2021 1d4dias | 150mm | 480 mm 13.32 kN 189 1932 | Tercio medio Patrén 18% de cemento I'c=210 kg/em”
3 i Vi-13 03 | 20032021 | 03042021 = 14dias | 150mm | 480mm 17.18 6N 244 2492 | Tercio medio Patrdn 18% de cemento fc - 210 kg/em?
13.65kN 1.94 19.80
Tipo 1 Tpo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonabiemente Cono been formado sobre una (Gnetas verticales columnares Fraciura diagonal sin gretas Fracturas de lado en las Simuiar al Tipo 5 pero el
bren formados. en amoas base. cdesplazarmento de &n ambas bases. conos no en las bases, golpear con bases (supernor 0 nferior) lermunal del cdindro es
| bases. menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien formados martido para aderenciar del ocuren comunmente con acentuaco
| de gnetas entre capas capas, Cono na bien delinido Tipo 1 las capas de embonado
|

€41 [ otras base

Frg. 2 Esquema de palrones lipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados s6io afecta a los materiales o elementos somelidos a ensayo y na deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacidn por escrito del

oras
1) Las vigas han sido moldeacas en conformidad con la Nerma ASTM C192/C192M- 15 por personal tecnico capacitado
tuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seq en conformidad con fa

2) Los ensayo:

Norma ASTM C3t

OBSERVACIONES o - Z_MSIL EO SAC.

y Pavimento

Reaiizado Tec. Demis LR .
Rewsado:  ing. Johny RO j Ing, mcwl@fgg OLVERA RUC: 20601685524

[Pag. 13]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2
© FECHA FECHA COD. MUESTRA O

INF
Sl INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD T Do

20/03/2021 17/04/2021 Vi-14 SG. N'056/2021

SOLICITANTE: I TESIS

"PROPI DEL TO COMPACTADO CON RODILLO

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE

PAVIMENTO RIGIDO"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
T & ;

UBICACION PASAJE NUNEZ N* 152 | 118 Re
DISTRITO CHILCA 2M-15
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD

Tipo de Ensayo : Flexon de v mm x 480 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad

Metodo de Muestreo :

en L

ratono

e concreto en laboratorio

2 para la elaboracion y curado de especime

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

\o | Cotigodela  Fechade | Fechade | Edad Ensayo | A'::;.L? ;'“n’:'““e:: Carga | Modulo de “n""“’um" Zona de T
Vi Muestreo En: | (dias Maxima (kN) | Rotura (M Fractura
iga say0 (dias) (mm) (mm) ima (kN) (Mpa) (kg/em?) 1
1| V401 | 20032021 17042021 ~ 28Bdias | 150mm 480 mm 2932 417 4252 | Tercio memePauon 18% de cemento fc=210 ky/om? |
(2] V-4 02 | 201032021 21 28dias | 150mm 480 mm 3251 kN 462 4715 Tercio medio | Patron 18% de cemento f'c=210 kg/em?
3| Vi-14.03 | 20092021 | 17042021  28dias | 150 mm 480 mm .14 429 4371 | Tercio medio | Patrén 18% de cemento fc - 210 ky/em?
30.66 kN 436 44.46
|
6
|
Tpo 1 Tpo 2 wo 3 Tivo 4 Tioo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cono tven formado sobre una Gnetas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Sindar &l Tipo 5 pero el
bren formados. en ambas base. desplazanento de €N ambas bases. Conos no e las bases, golpear con Dbases (supenor o infenar) terminal del clndro es
bases, menos de 25mm gnetas verticales alravez oe las bien formados martiio para afecenciar del ocuiren comunmmente con acentuado
de gretas entre capas capas. cono no bien definmdo Tipo 1 las capas de embonado

€1l otras base

|Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sio afecta a los materiales o elemenlos somelidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacién por escrito dol

ot
1) Las vigas han sido moideadas en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal tecnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabnicante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga marima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

R ) = )
OBSERVACIONES
ngsu. SAC.

'y Pavimento

Reaiizado Tec. Denis LR, ;
Revisado:  Ing. Jotiny R. 0 ‘ Ing. Cvil Johny R. OLIVERA RUC: 20601685524
| C.LP. 52 Pag 14]

{

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N* 004588-2018/DSD

116




Resistencia a flexion del concreto compactado con 14 % de cemento a los 14 'y
28 dias
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Yy 4 Ce

Sac

Silver Gex

SOLIGITANTE:

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO

r Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ma
° FECHA FECHA COD. MUESTRA O
84 INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD i b

22/03/2021 05/04/2021 VI-15 SG. N'056/2021

Pasaje N
:

TESIS

{ “PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO
l BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
I

PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION PASAJE NUNEZ N° 152 ASTM C78/C Resistencia a fiexion en vigas con cargas er I«
DISTRITO CHILCA ASTM C1 Elaborac curado / especimenes cor
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD. -
Tipo de Ensayo de vigas de 150 mm x 15 2 longitud a los 14 dias
Modalidad : Laboratorio
Metodo de Muestreo : para la elaboracion y

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

Madulo de

de gnetas entre capas capas. £ono no bi

en la otras

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o slemenios sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parcisimente sin la aprobacion por escrito del

|
| Ancho y Allo | Longitud
. | Codigo dela = Fechade Fechade | Edad Ensayo | Carga Mddulo de Zona de
N 3 | Promedio Promedio Rotura Tipo de Estructura
Vi Muestreo En: dias) Maxima (kN) | Rotura (M; Fractura
92 | sayo ‘ (dias) ’ (mm) (mm) (kM) (Mpa) (kgfem?)
1| V1501 | 22032021 | 05042021 14 dias 150mm | 460mm | 29.14KN 114 4226 | Tercio medio | CCR 14% de cemento fc=210 ky/om”
2 VI-15 02 | 22/03/2021 | 05/04/2021 14das | 150 mm 3 _Ailgrmn 27.87 N 396 4042 Tercio medio | CCR 14% de cemento f'c=210 kg/em’
3| VI-1503 | 22/03/2021 | 05/04/2021 l4dias | 150mm | 480mm 30.24 N 430 4386 | Tercio medio CCR 14% de cemento fc 210 kg/em?
| 29.08kN 414 4218
i
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tpo 5 Tipo 6
| Conos razonabiemente Cono bren formado sobre una Gnelas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Sumtar 2! Tipo 5 pero e
| bren formacos. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases, Conas no en las bases. golpear con bases (superior 0 inferior)  lermunal del ciidro es
| bases. menos de 25mm gnelas verticales atravez de las tien formados martilio para dierenciar del ocurren comunmente con acentuaco

ien defimdo Tipo 1 las capas de embonado

base

|Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

HOTAS.
1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con ia

Norma ASTM C192/C192M- 15 por persanal tecnico capacitado

2} Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del tabricants PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con 1

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES ;,7 y ¢, SILVER GEQ'SAC.
Laboratorio 7 Pavimeato
Realizado:  Tec. Denis LR 3
Revisado:  Ing. Johry R. O Ing. Cvil Johny Re P OLVERA RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales,

C..P N [Pag. 15]

. inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/0SD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
o

Silver Geo Sac
22/03/2021 1910412021 VI-16 SG. N'056/2021
SO e = = TESIS e e e s e e e e o
“PROP! DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
I
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

Tipo de Ensayo : vigas de 150 mm x 150 mm mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : custodia en Laboratono
Metodo de Muestreo : alizada para la elaboracion y curado de especimense 0 en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

\o | Cotigodela Fechade | Fechade | EdadEnsapo | ";myi“','“ ;(:":m Caga | Modulo de ”R‘o"‘m" % | 2onade S
Vi Muestreo En: (dias Maxima (kN) | Rotura (M Fractura
92 wo Py @n) | e (mm) (kN) Mpa) | oema) ‘

1| V601 | 220032021 | 19042021  28das | 10mm | 480mm | 3775 537 5475 | Tercio medio | CCR 14% de cemento fe=210 ky/em' |

2| V-6 02 | 22/03/2021| 19/04/2021 28dias | 150mm 480 mm 38.14 kN 542 5531 Tercio medio | CCR 14% de cemento =210 kg/om’

3| V1603 | 22032021 | 190472021  2Bdias | 150mm | 480mm | 3525WN 501 | 5112 | Tercio medio |CCR 4% de cemento fc- 210 kg/cm?

37.05kN 5.27 5373
14
| Tpo 1 Tpo2 03 Tipo 4 Tioo 5 Tipo 6

Conos razonaplemente Cono bien formado sobre una Gnetas verticales columnares Fractura dkagonai sin grietas Fracturas de lado en las Simdar al Tipo 5 pero el
béen formados. en ambas base, desplazanmento de en ambas bases, ¥0s no en las bases. golpear con bases (supenor 0 inferior) termunal del cdndro es
bases mos de 25mm gnelas verticales alraver de fas bren lormados martiio para gderenciar del ocurren comunmente con acentuado

de gnelas enlre capas Capas. cono no bien cefirmdo Tipo 1 las capas de emoonado

1 la ofras base

|Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados solo afecta  los materiales 0 siementos somelidos a ensayo y no debera reproducirse parciaimente sin la aprobacian por escrito dol

HOTAS
) Las vigas han sido moldeados en conformidad con fa Norma ASTM C162/C192M- 15 por personal tecnico capacitado

0152y0s se efecluaron en una prensa hidraulica del fabncante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conlormidad con 12

Norma ASTM C39/C39M-

OBSERVACIONES

Realizado:  Tec. Demis LR.
Revisado ing. Johny R. O RUC: 20601685524

{ 352 [Pag. 16]
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Resistencia a flexion del concreto compactado con 12 % de cemento a los 14 'y
28 dias
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Siiver Geo Sac

SOLICITANTE:

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION . PASAJE NUNEZ N* 152
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD

__TESIS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA
R Fi
INICIO DE MUESTREO J FINAL DE ENSAYO WENNO DN

23/03/2021 06/04/2021 SG. N'056/2021

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

VI-17

“PROPIE DEL TO TADO CON RODILLO
BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"

REFERENCIAS NORMATIVAS:

del tramo

o (Laboratonic)

Tipo de Ensayo : Je vigas de 150 mm x 150 mm x 480 n
Modalidad : c moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : 192M-15 Practic:

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

. 1 Cobtigodela| Fechade | Fechads | EdadEnsayo | AMEHOYAID ] mm Caga | Modulode | M0 m‘“"“ Zona de o i
Viga Muesteo | Ensayo [ e | (nmm")‘ ! (m) | Maxima (kH) | Rotuma (Mpa) | o | Fractua
1| Vi-17.01 | 23032021 | 06042021  14das | 150mm | 480mm | 25.00kN 35% 3626 | Tercio medio |CCR 123 de cemento fc =210 kg/om’ |
2| V-7 02 2%3@21“ 06/04/2021 14 dias 150 mm i 480 mm 2217 kN 315 3215 Tercio medio CCR 12% de cemento =210 kg/om’
3| V703 | 23032021 [ 06042021 | 14dias | 150mm | 480mm | 2353KN | 335 | 3412 | Tercio medio| CCR 12% de cemeniofc 210kgiem: |
235T’N | 385 3418
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tiwo 5 Tipo 6

Cono bien formado sobre una
base, desplazarmiento de
gnetas verticales atravez de ias
capas. cono no bien defido
€} /a otras base

Conos razonablemente
bien formados. en ambas
bases menos de 25mm

de grietas entre capas

ien formados

|Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirso parclaimente sin la aprobacitn por escrito del

Gnetas verticales columnares
&n ambas bases, Conos no

Sirndar al Tipo 5 pero el
terminal del clindro es
acentuado

Fracturas oe iado en las
Bases (superior 0 inferior)
ocurren comunmente con

1as capas de embonado

Fractura diagonal sin grietas
en las bases. golpear con
martiic para adecenciar del
Tipo 1

WOTAS.

1) Las vigas han side moldeados en conformidad con ta Norma ASTM C192/C192M- 15 por personal tecnica capacitado

2

Norma ASTM C39/C39M-15

ensayos se sfectuaron en una prensa hidraulics de! fabncante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

OBSERVACIONES

Realizado:  Tec. Demis LR, {
Revisado:  Ing. Johny R. 0. |
{

L de Ensayos de

Ing. Cwil Johny RUC: 20601685524

[Pig 17)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ma
° FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Sl INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO . e

23/03/2021 20/04/2021 vi-18 SG. N*056/2021
SOLICITANTE: S— TESIS
“PROPI DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
T ;
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152 | C78K a flexion en vigas con ca n tercios del tramo
DISTRITO CHILCA | " menes 10 (Laboratorio)
PROVINCIA : HUANCAYO |
\

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD.

f

Tipo ce Ensayo *
Modalidad
Metodo de Muestreo ;

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
3
§ o | Cotigodela Fechade | Fechade | Edad Ensayo ":m’i‘f" ;':":L:‘; Cuga | Modulo de ”Rmm"' Zona de e e
Vi Muestreo En: (dias) | Maxima (kN) | Rotura (M, F
2 iga sm‘()‘(m) (mm) ima (kN) | Rotura (Mpa) | - e rna) r:l:tun:
g 1| VKB 01 | 23032021 | 20042021 28das | 150mm | 460mm | 3393N 483 4921 | Tercio medio | CCR 123 de cemento fc=210 ky/emr
g 2 | s 02 | 23030021 20042021 28dias | 150mm 480 mm 36,75 kN §.23 5330 | Tercio medio | CCR 12% de cemento fe=210 kg/em?
a 3| V-1803 | 23032021 20042021  28dias I 150mm | 480mm 35,431 5.04 5138 | Tercio medio |CCR 12% de cemento fc 210 kg/om?
§ 35.37 kN 5.03 51.30
é
2
i
el |
; ‘
>
b
H
o
] Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo & Tipo 5 Tipo 6
| Conos razonabiemente Cono bien formado sabre una Gnetas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Simitar al Tipo 5 pera ef
| bren formadsos. en ambas base, desplazamvento de €n ambas bases, conos no en fas bases, golpear con bases (superior o inferior)  lerrmunal del cdindro es
| bases. menos de 25mm grietas verticales atravez de fas bren formados martillo para clerenciar del  ocurren comunmente con acentuado
| de gnetas entre capas capas. cono no bien defindo Tipo 1 1as capas e embonado
g | €1 la olras base
B
g;hg 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
2
i
&
g
§
i
x
¥
|
=
g
wons -

1) Las vigas han sido moideados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C192M-15 por personal tecnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de!l tabricante PINZUAR LTDA. madelo PC-42. serie 457 con carga marima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con fa
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES

Realizado:  Tec Denss (R
Revisado:  Ing. Johny .0 I, Covl Jobey K. OLIVERA RUC: 20601685524
AP N 043 Pég. 18]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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Resistencia a flexion del concreto compactado con 10 % de cemento a los 14 y
28 dias
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ma
° FECHA FECHA COD. MUESTRA O
o INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD o kg

7 3L ~
% Pnatl

Silver Geo Sac

24/03/2021 07/04/2021 Vvi-19 SG. N'056/2021

SOLICITANTE: TESIS

[

| "PROPIE AS DEL TO TADO CON RODILLO

BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO | BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE

| PAVIMENTO RIGIDO"

|
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

8 Resistencia a flexian en vigas con cargas en tercios del tramo

UBICACION PASAJE NUREZ N° 152 ; ASTM C78/C78
DISTRITO CHILCA | ASTMC182/C
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN |

5 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Labo

torio)

TOMA DE MUESTRAS O ACTMIDAD.

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x os 14 dias
Modalidad : Muestreo ¢

Metodo de Muestreo ;. ASTM C192

mm x 480 mm de longitu

3 en Labo

moldeo y ¢

2M-15 Prax

a normalizada on y curado de € menes de concrelo en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

\e | Codigo dela Fecha de Fechade | Edad Ensayo | A:c,::;‘:d:'l)lu ::::m Carga Médulo de Mg::::‘“ Zona de Tipo de Estructura
Vi Muestreo Ensayo dias) | Méxima (kN) | Rotura (M Fractura
‘ 92 53y (dias) | (mm) (mm) (kN) (Mpa) (kg/cm?)
! S — e 2
1 | VIi-18 01 | 24032021 O7/D4/2021 ~ 14das | 150 mm 480 mm 15.35 kN 2.18 2226 | Tercio medio | CCR 10% de cemento fc=210 kg/em*
2 | V1902 | 247032021 | 07/04/2021 14das | 150mm 480 mm 17.75 kN 252 2574 | Tercio medio | CCR 10% de cemento =210 kg/cm?’
3] Vi-19.03 | 24002021 07042021 14dias | 150mm 480 mm 19.35 kN 275 2806 | Tercio madio | CCR 10% de cemento f¢ - 210 kg/em?
17.48 kN 249 2538
[
| \
A
|
| Tio 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Gnetas verticaies columnares Fractura diagonal 5in grietas Fracturas de lado en las Siendar al Tipo 5 pero e
| bien formados. en ambas base. aesplazamiento de en ambas bases. CONOS No en las bases. golpear con bases (superior o inferior)  terminal del ciindro es
| bases, menos de 25mm grietas verticales atravez oe fas bien lormados martillo para diterenciar del ocutren comunmente con acentuado
de gnelas entre capas capas. cono no bien defimdo Tipo 1 las capas de embonado

11 /4 olras base

Fig. 2 Esquema de palrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados solo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse parciaiments sin la aprobacion por escrito del

NOTAS
1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Nerma ASTM C182/C192M- 15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricants PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 437 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conlormidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES

Reaizado Tec Denis LR
Revisado: Ing. Johny R. 0. | RUC: 20601685524

[Pag. 19]
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e 4 ,\:{ P _— INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
/N a

)\ e Angel Fernandex
s FECHA FECHA COD.MUESTRAO | o o @ e INFORME
S INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD

o :
Silver (

24/03/2021 21/04/2021 VI-20 SG. N'056/2021

SOLICITANTE: TESIS
DEL TO COMPACTADO CON RODILLO
BACHILLER KATHERYN LUZ ESCANDON HIDALGO BAJO VARIACIONES DEL CONTENIDO DE CEMENTO PARA LOZA DE
PAVIMENTO RIGIDO"
|

UBICACION DEL PROYECTO: 'REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : PASAJE NUNEZ N* 152 arg 05 del tramo

cion y curado / especimenes cc Laboratorio)

PROVINCIA : HUANCAYO

|
DISTRITO CHILCA 1

|
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD.

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x fe longitud a los 2
Modalidad

Metodo de Muestreo | At

A

ia en Labor,

reo, Cul ideo y

TM C192/C192M-15 Préctica

la elaboracién y curado de especimenes de concreto en la

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
2 T
2 |
§ | Cotivosela| Fectade | Fechade | Edadfusayo | AOYANO| LM | gags | wodutose | MOROUE | zo0age i de it
Vi | Muestreo Ent dias) Maxima (kM) | Rotura Fractura
¥ | 9 say0 (dias) | mm) (mm) (kM) (Mpa) (kg/em?)
§ 0| V0o | 24092021 | 20042021 28das | 150mm | 480mm | 2924 416 4241 | Tercio medio | CCR 10% de cemento fo=210 kg/om’
g 4 { A e ool 4 |
4 2| VI-20 02 | 24032021 21/04/2021 28dias | 150mm 480 mm 2812k 400 40.78 | Tescio medio CCR 10% de cemento tc=210 kg/cm?
e 3| V2003 | 24032021 [ 21042021  28dias | 150mm | 480mm 27.35 kN 389 3966 | Tercio medio | CCR 10% de cemento f¢ - 210 kg/em?
5 28.24 kN 4.02 40.95
8
g
g
|
i |
&
H \
&
H
Tpo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonatlemente Cono bien formado sobre una Grietas verticales columnares  Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Simitar al Tipo 5 pero el

en formados. en ambas base. desplazamvento de en ambas bases, CoNos nNo en las bases. goipear con Dases (superior o infenor) terminal def cilindro es
g| bases. menos de 25min gretas verticales atravez oe las bien flormados martiio para diferenciar de! acurren comunmente con 1centuado
§| e gnetas entre capas capas, cono no bien delinido Tpo 1 Ias capas de embonado
§ en 1 otras base
°
g Fig. 2 Esquema de palrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15
8
@
§
]
L3
¥
|
2
I+

Wotas.
1) Las vigas han sido moideados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C182M- 15 por personal técnico capacitado
2} Los ensayos se electuaron en una prensa hidraulica de! tabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42. serie 437 con carga manima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

I P ¥
OBSERVACIONES f,aga SI GEO SAC,
y Pavimenty

Reaizado. Tec Denis L R.
Revisado:  Ing. Johny R0 Ing, Cwil Johny K. RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524
| C.1.P. 352 [Pég. 20)

[Pég. 2

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N* 004588-2018/DSD

125
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Fotografia 3. Cuarteo en laboratorio del aregado fino, segiin la NTP 400.043.
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Fotografia 5. Vista dela extraccién del agregado fino para la determinacién del contenido de
humedad.

Fotografia 6. Vista de la extraccion del agregado grueso para la determinacién del contenido de
humedad.
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Fotografia 7. Vista del pesado de la muestra de agregado grueso para la determinacion del
contenido de humedad.
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Fotografia 9. Analisis granulométrico del agregado fino de acuerdo a la NTP 400.012.
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Fotografia 10. Analisis granulométrico del agregado grueso de acuerdo a la NTP 400.012.

Fotografia 11. Vista de la determinacion de los pesos unitarios suelt y compactado del agregado
fino, de acuerdo a la NTP 400.017.

Fotografia 12. Vista del registro del peso del agregado fino.
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Fotografia 13. Vista de Ideteinaci()n de los pesos unitarios suelto y compactado del agregado
grueso, de acuerdo a la NTP 400.017.

Fotografia 14. Vista del registro del peso del agregado grueso.

Fotografia 15. Vista de la inmersién del agregado fino por 24 horas para la obtencion de la
gravedad especifica del mismo, de acuerdo a la NTP 400.022.
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Fotografia 16. Vista de la determinacién de la condicion de saturado superficialmente del agregado
fino.

Fotografia 18. Vista del registro del peso del picndmetro.
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Fotografia 19. Vista de la inmersién por 24 horas del agregado grueso para la determinacion de la
gravedad especifica del mismo, de acuerdo a la NTP 400.021.

Fotografia 20. Vista del secado superficialmente de los agregados grurso para alcanzar la
condicion de saturado superficialmente.
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Fotografia 21. Vista del registro del peso sumergido del agregado sumergido.
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Fotografia 23. Vista del mezclado del agregado con cemento para la copactacién del mismo,
segun la NTP 339.141.

Fotografia 24. Vista del compactado de la mezcla de agregados y cemento por medio de un
martillo de compactacion.
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o ) '
Fotografia 27. Rotura de las probetas de concreto.
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Fotografia 29. Vista de las vigas roturadas.

136



