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RESUMEN

La tesis titulada: “Modelo estructural de un pavimento rigido hidraulico con influencia de
los alabeos por temperatura, Huancayo”, parti6 del problema: ;Coémo es el
comportamiento del modelo estructural de un pavimento rigido hidraulico con influencia
de los alabeos por temperatura, Huancayo?, cuyo objetivo general fue Analizar como es
el comportamiento del modelo estructural de un pavimento rigido hidraulico con influencia
de los alabeos por temperatura, Huancayo, la hipotesis general que se verifico fue: El
comportamiento del modelo estructural de un pavimento rigido hidraulico se tiene una
gran influencia significativa de los alabeos por temperatura, Huancayo. Se empleo el
meétodo cientifico como parte metodolégica para solucionar el problema, es una
investigacion de tipo aplicada y se emple6 un disefio experimental. Obteniendo asi
resultados que llegan a estar dentro de los limites establecidos en la norma para concreto

hidraulico.

Palabras claves: Pavimento hidraulico, alabeos, temperatura, modelo estructural.
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ABSTRACT

The thesis entitled: "Structural model of a rigid hydraulic pavement influenced by
warping due to temperature, Huancayo", started from the problem: How is the behavior
of the structural model of a rigid hydraulic pavement influenced by warping due to
temperature, Huancayo? , whose general objective was to determine the behavior of
the structural model of a hydraulic rigid pavement with the influence of warping due to
temperature, Huancayo, the general hypothesis that was verified was: The behavior
of the structural model of a hydraulic rigid pavement has a great Significant influence
of warping due to temperature, Huancayo. The scientific method was used as a
methodological part to solve the problem, it is an applied type of research and an
experimental design was used. Thus, obtaining results that are within the limits
established in the standard for hydraulic concrete.

Keywords: Hydraulic pavement, warping, temperature, structural model.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: Modelo estructural de un pavimento rigido
hidraulico con influencia de los alabeos por temperatura, Huancayo. Elaborada a
consecuencia de los fendmenos resultantes por una variacién de las condiciones
naturales que provocan un levantamiento de los bordes y seccion media de la losa de
pavimentacion, generando asi una perdida en la base de apoyo al generar grandes
esfuerzos en los bordes del material.

Se realizo pruebas a nivel de laboratorio sustentado en base a pruebas
experimentales a condicion climatica normal realizando asi una comparacion del
comportamiento hidraulico por el efecto de la temperatura.

De esta forma la tesis se desarrollé en capitulos para dar un mejor entendimiento de
la investigacion en todos los aspectos detalla de la siguiente forma:

CAPITULO I:

En este capitulo se realizo el planteamiento de la realidad problematica identificada
de la que sale los problemas y objetivos planteados en este capitulo, también se
muestra las limitaciones y las justificaciones de la investigacion.

EL CAPITULO II:

En esta seccion se desarroll6 los antecedentes nacionales e internacionales, se
muestra el marco tedrico referente a las variables y dimensiones, que muestra una
lista de definicidn de términos y se plantea la hipétesis.

EL CAPITULO III:

En este capitulo de muestran una descripcion de la metodologia empleada, las
técnicas instrumentos que ayudaron en la investigacion, asi como el procesamiento
de la informacion.

EL CAPITULO IV:

En esta seccién se muestra un analisis de los resultados obtenidos en comparacion
de resultados con antecedentes mencionados.

EL CAPITULO V:

De forma final en este capitulo se realiza una descripcion de discusion de resultados

y las conclusiones, recomendaciones y anexos.

Bach. Romani Munoz, Ronil
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion de la Realidad Problematica

Las diferentes estructuras de un pavimento rigido son compuestas por un
sistema multicapa conformado por materiales evaluados. Este sistema sirve
para poder resistir una demanda de trafico en una zona determinada en la cual
se va empezar las construcciones, ya que a su vez esta superficie tiene que

garantizar una comodidad, sea seguro y confortable para el libre transito.

En el mundo se ha venido desarrollando diversas investigaciones en relacion a
los alabeos por temperatura, en Colombia el 28.27% de sus vias principales
presentan una diversidad de desniveles en las losas de concreto construidas, es
por ello que ante la alta necesidad de controlar este fendmeno se ha

desarrollado estas investigaciones relacionadas con el tema.

El concreto hidraulico es una mezcla que genera grandes beneficios para el
transporte vehicular y es de uso muy constante en el desarrollo urbano de las
localidades, se sabe que el concreto hidraulico ofrece una frecuencia
relativamente menor, ya que en la superficie de rodadura reduce notablemente

el costo de mantenimiento.

Cuando se construyen pavimentos rigidos estos son expuestos durante sus
procesos constructivos a cambios térmicos debido al medio ambiente, la
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deformacion de la carpeta del pavimento se debe a diversos factores las cargas
vehiculares, el cambio térmico del medio ambiente, las dilataciones y
contracciones de las mezclas de concreto en estado endurecido ya dentro de
los analisis que se presenta es que la cara superior de la losa se encuentra a
mayor exposicion a cambios que la cara inferior de la losa generando en esta
losa efectos de contraccion y dilatacién, ya que durante el dia cuando la
temperatura en la parte superior de la losa es mayor que en la parte inferior, la
parte superior tiende a dilatarse con respecto al eje neutral mientras la parte
inferior tiende a contraerse. Durante la noche, cuando la temperatura en la parte
superior de la losa es menor que en la parte inferior, la parte superior tiende a
contraerse con respecto a la inferior; por lo tanto, los cambios de humedad en
la cara superior de la losa, de dichas condiciones o fendmenos naturales del
material hacen que surja un levantamiento de los bordes o en la seccion media
de la losa, la cual genera una perdida en el apoyo de la base y esto genera
grandes esfuerzos a los bordes del material. Al construir las losas de concreto
estas son inducidas a la falla del material, y el comportamiento deformacional

de las losas son efectos causados por la variacién de la temperatura.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Como es el comportamiento del modelo estructural de un pavimento
rigido hidraulico con influencia de los alabeos por temperatura,
Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como es el analisis de sensibilidad de las variables que inciden en la
determinacién de los esfuerzos por alabeo del pavimento rigido

hidraulico, Huancayo?

b) ¢Cdmo influye la temperatura ambiente en el comportamiento del
pavimento rigido hidraulico con incidencia de los alabeos, Huancayo?
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c) ¢De qué manera el modelamiento estructural influye en el monitoreo de
la temperatura de la losa del pavimento rigido hidraulico en diferentes
espesores, Huancayo?

1.3. Justificacién de la investigacion
1.3.1. Justificacion practica

“Una investigacion practica llega a ser desarrollada al presentarse un

problema que se puede resolver”. (Hernandez Sampieri, 2014)

En la investigacion se presenta un problema real y muy frecuente lo cual
ha presentado diversas incomodidades en el transito vehicular, para ello
se busca determinar los alabeos generados por la temperatura en los

bordes de las losas de un pavimento rigido.
1.3.2. Justificacion teorica

“‘Se sustenta en los resultados de la investigacion y podran
generalizarse e incorporarse al conocimiento, y ademas sirven para

solucionar espacios incognitos existentes”. (Hernandez Sampieri, 2014)

La informacion utilizada sirvid6 como un sustento para demostrar que
este fendmeno de alabeos por temperatura en los pavimentos rigidos
son una problematica real y frecuente lo cual llevo mediante las normas

a poder reducir este fendmeno propio de los materiales.
1.3.3. Justificacion metodolégica

“La justificacion metodologica propone que los vitales juicios que pueden
ocasionar el desarrollo de una tesis y a futuras exploraciones sean de
proposito que pueda demostrar una conciencia suficiente para poder
ejecutar una exploracion en un periodo breve o largo”. (Hernandez
Sampieri, 2014)

Para el desarrollo de la investigacion se emple6 formatos y fichas que
puedan ayudar a seguir un marco metodoldgico desde la captacién de

datos de manera observacional hasta la interpretacion estadisticas de
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estas ya que al mantener una correlacion permitira justificar
cientificamente el proceso y los resultados obtenidos. Pudiéndose asi

emplear en futuras investigaciones con un problema similar.

1.4. Delimitacion de la investigaciéon

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Delimitacion Espacial

La delimitacion espacial para la investigacidon sera desarrollada para
condiciones climaticas de nuestra ciudad de Huancayo a 3259 m.s.n.m.
con una variacion térmica propia de la zona de 18°C (horario diurno) hasta

-2°C (horario nocturno).
Delimitacion Temporal

La investigacion estd delimitada temporalmente por el tiempo de

ejecucion total de la investigacion fue de noviembre del 2019- julio 2021
Delimitacién Econémica

La delimitacion econdmica en la presente investigacion fue que no se
pudo aplicar a todo el tramo ya que repercutia en un alto costo econémico

el cual ha sido dificil de alcanzar para mi investigacion.

1.5. Limitaciones

1.5.1.

1.5.2.

Limitacion de espacio

Las limitaciones de espacio para la investigacion fue que no se pudo
aplicar en todo el tramo de la av. Huancavelica desde el Jr. Angaraes
hasta la Av. Ferrocarril en ambos sentidos de la ciudad de Huancayo.

Limitacion de tiempo

La limitacion de tiempo para la presente investigacién pertenece a los
cambios climaticos son considerados mas criticos en los meses de junio

y julio para lo cual se obtiene temperaturas mas bajas y altas durante el
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dia, siendo que esta investigacion las losas de prueba fueron

desarrolladas en el mes de marzo.

1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Analizar cdmo es el comportamiento del modelo estructural de un
pavimento rigido hidraulico con influencia de los alabeos por temperatura,

Huancayo.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar la sensibilidad de las variables que inciden en la determinacién

de los esfuerzos por alabeo del pavimento rigido hidraulico, Huancayo.

b) Determinar la influencia de la temperatura ambiente en el comportamiento

del pavimento rigido hidraulico con incidencia de los alabeos, Huancayo.

c) Evaluar de qué manera el modelamiento estructural influye en el
monitoreo de la temperatura de la losa del pavimento rigido hidraulico en

diferentes espesores, Huancayo.



22

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun (Lucia Rincon, 2018), muestra en su tesis de pregrado Titulado:
“Efectos de la retraccion por secado y cargas térmicas en el
comportamiento deformacional de losas de un concreto de ultra alto
desemperio (UHPC) empleadas como pavimento rigido”, en el cual fijo
como objetivo general: Determinar los efectos de las cargas térmicas
en el comportamiento deformacional del pavimento rigido, empleando
una metodologia: Aplicada en el método cientifico, es de tipo aplicada,
es de nivel explicativo y con un disefio experimental, teniendo como
resultado: Las temperaturas de las losas analizadas son mayores a
menor espesor, concluyendo: La pérdida de humedad ocasiona que la
gradiente térmica aumente y este produzca que no se presenten buenos

resultados.

Segun (Yela Quijada, 2017), es su tesis de pregrado Titulada:
“‘Determinacion del gradiente térmico en losas de pavimentos de
concreto hidraulico”, en el cual fij6 como objetivo general: Determinar
el comportamiento de losa al analizar el comportamiento estructural a

temperatura ambiente. Aplicando una metodologia: Se aplico una
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metodologia de tipo aplicada, es de nivel explicativo y con un disefio
experimental, llegando a obtener el siguiente resultado resultados: La
losa del pavimento rigido se ve afectada cuando la seccion de contacto
se encuentra mas expuesta y finalmente concluyo: La temperatura mas
critica en la losa del pavimento es las laterales ya que estan se enfrian

mas rapido y centran a un proceso de deformacional acelerado.

Antecedentes Nacionales

Segun (Mendoza Garcia, 2017), muestra en su tesis de pregrado
Titulado: “Evaluacion del disefio de losas cortas(TCP) en pavimentos
segun tensiones”, en el cual fij6 como objetivo general: Determinar los
resultados de tensiones en las losas estudiadas, la metodologia:
Aplicada es el método cientifico, la investigacion fue de nivel explicativo
y se empled un disefio experimental, teniendo como resultado: Para
materiales de 3/8” como agregado grueso ayuda a poder obtener
mejores resultados, concluyendo: Las tensiones encontradas por las
cargas dinamicas en los alabeos de las losas fueron menores con el
disenio de AASHTO.

Segun (Condorchoa Anculle, 2019), la tesis que elaboro para optar el
grado de ingeniero tiene como Titulo: “Factor clima y su relacion con el
deterioro de pavimentos rigidos en Ica afio 2019”, en el cual fij6 como
objetivo general: Evaluar el comportamiento del pavimento ante
efectos climaticos. Aplico una metodologia: De tipo aplicada, es de
nivel explicativo, uso un disefio experimental y aplico una metodologia
cientifica, llegando a obtener asi resultados: Donde los principales
dafos son producidos en las losas del pavimento rigido y se desarrollan
en las juntas y finalmente concluyo: Las diferentes deformaciones
producidas en el pavimento rigido se dan en los bordes de las losas del

pavimento producto de la temperatura ambiental.

Segun (Tipo Mamani, 2019), es su tesis elaborada en pregrado
Titulada: “Influencia del gradiente térmico y el espesor de la losa en el

comportamiento estructural de losas cortas de concreto en la ciudad de
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Juliaca”, en el cual fij6 como objetivo general: Explicar la intervencion
de la gradiente térmica del concreto en el espesor de la losa. Aplicando
una metodologia: Cientifica al realizar ensayos en laboratorio, es de
nivel explicativo y se basa en un disefio experimental, llegando a obtener
asi los resultados: Afirmando que el espesor de losa tiene relacion
directa con el comportamiento estructural de las losas de concreto y
finalmente concluyo: Mencionando que la gradiente térmica de las
losas muestra esfuerzos laterales provocando una deformacién en la

losa.

2.2. Bases conceptuales

2.2.1. Pavimentos rigidos

2.2.2.

Segun Rondon Quintana & Reyes Lizcano (2015), definen “los
pavimentos rigidos como: estructura que consiste en una losa de
concreto en un espesor que varia de los 18 a 30 cm que va sobre una
capa granular. Muestra un elevado valor de mddulo elastico, estos
esfuerzos que llegan a ser inducidos por los vehiculos llegan a ser
transmitidos a esta estructura, para asi transmitir estos esfuerzos a

capas inferiores a esta”. (pag. 03).

Tipos de pavimentos de concreto

El pavimento se clasifica en funcion al disefio inicial que se planted y los

costos presentados de forma inicial en el proyecto:

a) Pavimentos con una estructura de concreto simple
Pavimentos sin el empleo de pasadores

AASHTO (1993) “Este tipo de pavimento no muestran un refuerzo por
elementos de acero u otro tipo de elemento que ayude en la
transferencia de cargas, lograda a través de la trabazén (interlock)

donde los agregados interactuan por sus caras agrietadas por bajo las
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juntas aserradas o formadas. Para lograr una transferencia efectiva se

empleara un espaciamiento corto entre las juntas.”

Este tipo de pavimento sin pasadores se aplica siempre y cuando el
clima sea templado, el trafico sea ligero ya que usualmente su apoyo
estara en la sub rasante. Esta constituido por losas con dimensiones
pequenas relativamente, eso indica que su longitud debe ser menor a
6 m de largo y 3.5 m de ancho. (Minaya Gonzalez & Ord6iiez Huaman,
2006)

llustracion 1. Estructura de un pavimento en base a un concreto simple

sin pasadores

100a 25 em.

Junta transversal }Junia longitudinal

s / I]-a-im
|¢a?.5m.L

Fuente: AASHTO (1993)

- Con pasadores

AASHTO (1993) “Los pasadores llegan a definirse como pequefas
barras de acero liso que vienen a ser colocadas en una seccion
transversal del pavimento especificamente en las juntas de
contraccion. Estos cumplen una funcion estructural donde se
encargan de la transmision entre losas continuas, de esta forma

llegando a mejorar la condicion de deformacion entre las juntas”.

Segun la Asociacion de Cemento Portland (PCA), el empleo de este
tipo de pavimentos se viene a recomendar para traficos diarios que
lleguen a exceder los 500 ejes simples logrando asi el disefio de

pavimento con un espesor de 15 cm a mas.
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llustracion 2. Empleo de pasadores en pavimento de CS

15cm a 35em
brs)

Al__é__fn

| hasta 9 ml
Corle AR Junta transversal
r -—Barra de franslerencia

Fuente: Guia AASHTO (1993)

b) Pavimentos de concreto con un refuerzo por juntas

AASHTO (1993) “En este tipo de pavimentos se observa
espaciamientos de entre 6.10 y 36.60 m o 20 a 120 pies y llevando
armaduras que estan distribuidas en la losa con el objeto de mantener

y controlar la aparicion de fisuras por efecto de contraccion”.

Los pavimentos de concreto reforzados que cuentan con juntas
muestran ademas del refuerzo pasadores que transfieren las cargas
de trafico en las juntas de contraccion. Este refuerzo se da en forma
de malla en barras de acero o de acero electrosoldado. El objetivo de
emplear estas armaduras es evitar la propagacion de grietas
permitiendo asi una adecuada transferencia de las cargas y de esta

manera el pavimento se comporta como una unidad estructural.



27

llustracion 3. Estructura de un pavimento que es reforzado con juntas

Bl B e B s P B BB
max. 20 cm

H—Lﬂ-ﬂ“
< -

pE=

Armadura distribaida
con funcidén estructural

e
-
-
-
o=
—
-
-
=

Fuente: Guia AASHTO (1993)

c¢) Pavimentos de concreto con un refuerzo continuo.

Este pavimento muestra un refuerzo continuo aumentando la cantidad
de acero en comparacion de los pavimentos con refuerzo en las juntas
estas llegan a construirse asi sin juntas de contraccién, de esta forma el
total de los refuerzos llegan a asumir las deformaciones a causa de las
cargas que le transmite el trafico. El acero longitudinal es considerado
como un refuerzo principal en la estructura, colocandose de esta forma
a lo largo de la longitud correspondiente al pavimento. Para este tipo de

pavimentos no es necesario el requerimiento de refuerzo transversal.

llustracion 4. Pavimento de concreto con refuerzo continuo

25cm

Armadura distribulda continuea
(meax. 1% de secekdn trarvsversal)

Junia de ConsinEec G durida lengitudinal

—-

Fuente: Guia AASHTO (1993)
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2.2.3. Esfuerzo y deformaciones
a) Analisis del médulo Elastico

Minaya Gonzalez & Ordéfiez Huaman (2006) manifiestan que el médulo
de elasticidad es un factor que se utiliza para estimar las deformaciones
bajo cargas estaticas. El modulo elastico relaciona las deformaciones

resultantes y los esfuerzos aplicados.

El esfuerzo que se le aplica al suelo atreves de la estructura del
pavimento debe de ser soportada por la estructura evitando una
deformacion permanente de esta forma se debe realizar un analisis de
las propiedades por medio de ensayos, de esta forma llegando a simular

el comportamiento resultante del suelo a esfuerzos de compresion.

El comportamiento deformacional del suelo bajo confinamiento se llega
a ser estudiado por un ensayo triaxial lo que permite la obtencion de los
modulos elasticos ante diversos niveles de presion de deformacion y
confinamiento. En caso que la presion vertical que se aplica llega a una
alta profundidad se emplearan los parametros. De esta forma al realizar
un ensayo triaxial no sera posible medir el efecto de hundimiento. De
esta forma se llega a obtener parametros elasticos durante la evaluacion
de la sub — rasante donde se realizan ensayos de carga y C.B.R., con
este ultimo ensayo se podra evaluar la influencia del hundimiento y su
densidad natural. (Minaya Gonzalez & Ordoéfiez Huaman, 2006, pag.
32).



llustracion 5. Ensayos realizados para calcular el médulo elastico
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Fuente: A. Ordoriez (2001)

Al calcular el modulo resiliente no se muestra el comportamiento total del
suelo. EI MR llega a enlazar la deformacion elastica en una condicién
estable o residual en cuanto el suelo muestre un comportamiento elastico
y el esfuerzo aplicado. EI MR llega a unir las deformaciones resultantes
instantaneas donde las cargas sean moviles o rapidas, el valor que este
adquiera podra ser de 10 veces el valor del Mdédulo Elastico (Minaya

Gonzalez & Ordéfez Huaman, 2006, pag. 32)

Durante el proceso de construccion las deformaciones plasticas llegan a
anularse. Los suelos granulares que vienen a conformar las capas del
pavimento deben de mostrar una adecuada gradaciéon y compactacioén. El
comportamiento de las capas granular, bajo los ciclos de carga, no muestra
una deformacion plastica significativas. De esta forma debe ser adecuado
realizar un modelamiento del comportamiento de capas con el Mdédulo
Resiliente (MR). Tomando en consideraciéon la Guia AASHTO 93 muestran
valores que estan establecidos en el laboratorio, basados en el valor CBR.
(Minaya Gonzalez & Ordofiez Huaman, 2006, pag. 32)
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llustracion 6. Ensayos realizados con el objeto de representar los

efectos de las cargas en el pavimento

TRIAXIAL CICLICO F‘-ig:;g 113 :;Gﬁ
ASTM D 5311 P
P carga, p ¥ o
,' carga, p (kgiem?)
kgiom?
aan {kglcm?)
& I <=
o ol o
) gm | k=pis
gigigiy . {kglem?)
1t :
: asentamiento, s
| (em)
1
Mr = ple F———— deformacién k =1.4E/D
PlEe Bp  Be vartical. s,
I
Etotal

Fuente: A. Ordonez (2001)

En el caso la subrasante este formada por material fino (arcillas y limos)
representaran casos criticos. Ademas, se sabe que los suelos limo
arcillosos que llegan a estar sometidos a cargas estaticas permanentes
presentan deformaciones permanentes que lleva a un fendmeno de
consolidacion. En caso por cargas de transito que no son permanentes
al ser cargas de paso el proceso de consolidacion tardara mas, lo que
significa que sera necesario una mayor cantidad de ciclo para lograr una
consolidacion permanente. Afirmando asi que un proceso constructivo
no es suficiente para llegar a anular las deformaciones plasticas. Para
llegar a un estado final de resiliencia se conseguira a causa de un gran
numero de ciclos obteniendo asi una acumulacion significativa. De esta
forma el (MR) modulo resiliente representa el comportamiento
deformacional final. (Minaya Gonzalez & Ordofiez Huaman, 2006, pag.
32)

Las sub-rasante con componentes importantes limo-arcillosas sujetas a
deformaciones plasticas acumulables significativas (bajo valor de 6%
CBR), estaran sujetas a dos alternativas: estabilizar primero el subsuelo

para luego disenar el pavimento o alejar el subsuelo de la influencia de
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las cargas (considerando un espesor mayor de relleno granular) esto es,
del bulbo de presiones generadas por las cargas de transito. (Minaya
Gonzalez & Orddéfez Huaman, 2006, pag. 33)

2.2.3.1. Esfuerzos y deflexiones debidos a la carga

Menéndez Acurio (2016) Menciona que: para determinar los esfuerzos
y deflexiones en pavimentos de concreto se pueden usar tres (3)
métodos: programas para computadoras, diagramas de influencia y

férmulas directas. (pag. 107).

Para facilitar el célculo, Westergaard plante6 simplificar el analisis del
calculo y considera la cimentacién como liquida, asumiendo a la sub
rasante como un conjunto de resortes independientes. En cualquier
punto la deflexidén que se logra determinar es proporcional a la fuerza en
un punto e independiente de las fuerzas en otros puntos (Menendez
Acurio, 2016, pag. 107)

Los métodos de formulas directas son:
a) Esfuerzo en el borde:

Menéndez Acurio (2016) determind que los esfuerzos resultantes
de las cargas en los bordes inicialmente fueron planteados
analiticamente por Westergaard en el afio 1948, posteriormente
revisadas por Leonnides en el afo 1985 resultando finalmente
una formula general. Teniendo en cuenta que para las cargas
elipticas o semi elipticas se puede usar las ecuaciones
considerando la menor y mayor distancia de los ejes de la elipse
como si fueran el valor del radio de carga. En las cargas
semicirculares se presume que el borde de la losa coincide con

el lado recto (pag. 107).

Esfuerzo de la carga semicircular:

3(1+ WP Eh3 4u  (1+2wa
Op(semicirculo) = (3 + u)hz l n (100ka4 + 3.84 — ? + T
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Esfuerzo de la carga circular:

3(1+ P Eh3 4u (1—p) 1181+ 2ua
Op(circulo) = 7_[(3 n ,u)hz ll?’l (100](614 +1.84 ——+ +

3 2 l

Deflexion de la carga semicircular:

J2 ¥ 1.2puP ll (0.76 + 0.4y)al

Ab(circulo) = JERk ]

Donde:
M = modulo de Poisson
P = carga aplicada por neumatico
h = espesor de la losa
E = mddulo de elasticidad del concreto
k = modulo de reaccion de la subrasante
a = radio de aplicacién de la carga

£ = radio de rigidez relativa
Eh3
= |————
12(1—p?)

b) Esfuerzos al interior de la losa

Segun Westergaard, plantea la siguiente expresion la cual se

desarroll6 para calcular el esfuerzo al interior de la losa:

3(1+wP £3
O-i(interior) = m In ? + 0.6159

Mientras que para calcular la deflexion al interior se utiliza:

Ai(interior): ﬁ{l + % [ln (%) - 0'673] (%)2}
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c) Esfuerzo en esquina

Segun Menéndez Acurio (2016). Para realizar el disefio del
pavimento es realizada en funcion a una carga P concentrada, que
llega a ser aplicada en la esquina de la losa. Al aplicarse esta carga
en la esquina el esfuerzo de la losa llega a ser simétrico con respecto
a la diagonal. A una distancia X del borde en una seccion de la losa,
el momento flector sera Px y el ancho de la seccion es 2x (pag. 108).

El esfuerzo de la tension en la parte superior de la losa actua como

una viga en voladizo de la siguiente manera:

Px 3P

Oc(esquina) = W ~ Tz
Donde:
Oc(esquina) = ESfuerzo en la esquina
P = carga concentrada
x = distancia desde el borde hasta la seccion de analisis

h = espesor de la losa

llustracion 7. Esfuerzos en la esquina: carga concentrada
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Fuente: Menéndez Acurio (2016)
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llustracion 8. Esfuerzos en la esquina: carga circular.

K . e
al A
Vista en planta J/J /.-
X s
'f
e

Fuente: Menéndez Acurio (2016)

d) Conversion de carga dual a carga simple

Segun Menéndez Acurio (2016). Las formulas para las cargas
semicirculares, circulares y cuadradas han sido desarrolladas, pero
no para las cargas duales. Por tanto, Huang en el afio 2004 plantea
un procedimiento de conversion de cargas duales a una carga

circular equivalente (pag.111).

El area de cada neumatico se expresa:

P
Fd = (0.3 L)* + (0.4 L)(0.6 L) = 0.5227L7

Py
L= |[—2%
0.5227q

2.2.3.2. Esfuerzo debido a la temperatura

O también:

Segun Menéndez Acurio (2016). Cuando la temperatura de la losa en la
parte superior llega a ser mayor en comparacion de la parte inferior, la
estructura superior llega a agrandarse en funcion al eje neutral por lo

contrario la parte inferior se llega a contraer. En este caso el peso de la
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losa ayuda en la restriccion del proceso de expansion y contraccion,
donde los esfuerzos a traccion se dan en la parte inferior. Cuando la
temperatura descienda en la noche en la parte superior sufrira una

contraccion mayor al de la parte inferior. (pag. 113).

a) Distribucion lineal de la temperatura

Segun Menéndez Acurio (2016). El esfuerzo de alabeo se puede
hacer a partir de la teoria de Winkler y placas en una cimentacién
liquida. La cimentacion de Winkler tiene como caracteristica particular

una serie de resortes que se adosan a la placa (113).

llustracion 9. Alabeo de la losa debido al gradiente de temperatura

Mas largo Mas corta
| | I | | |
(a) Alabeo hacia abajo (b} Alabea hacia arriba

Fuente: Menéndez Acurio (2016)

llustracion 10. Gradiente de temperatura en la losa de concreto.
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Eje neulral

N
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Fuente: Menéndez Acurio (2016)
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b) Distribucion de la temperatura al interior de la losa

Segun Menéndez Acurio (2016). La distribucion de tipo cuadratico se
aproxima a la distribucion real, por eso en los casos donde se necesite
realizar un analisis detallado de los esfuerzos inducidos por el gradiente
término se puede usar la metodologia planteada por Leonnides y
Khazanovich en el afio 1998. Estos autores realizan la descomposicion en
tres elementos: temperatura constante, temperatura con variacion lineal y

temperatura con variacién no lineal (pag. 116).

Temperatura constante de contraccion:

1 (h2 c ,
Tc =—f T(z)dz=A+-—h
2T )y, 12

Temperatura con variacion lineal:

h/2
T, =To+ h; f_ h/zT(z)dz =T, + By

Temperatura con variacion no lineal:

h/2 h/2

12z
T(z)dz=T,+ B, — FJ- T(z)dz

1
TN =T0+T(Z)_Ej
—h/2

—h/2

C
=Ty — —h? + Cz2
0 12 +Cz

Donde: T(z) = A + Bz + Cz2; z = profundidad donde se requiere conocer la
temperatura:
A=Tm

Ty — T

B = A

2(Ty, + T, — 2Ty)
C = PP

h = espesor de la losa
Tb = temperatura en la base de la losa

Tt = temperatura en la parte superior de la losa
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Tm = temperatura en la parte media de la losa

2.2.3.3. Esfuerzos combinados

Los esfuerzos de alabeo generalmente no se consideran en el calculo del

espesor por las siguientes razones:

Para prevenir y aliviar los esfuerzos de alabeo se utilizan las juntas
y el acero. Cuando el concreto muestra agrietamiento los esfuerzos
de alabeo se alivian. En tanto se mantenga la el proceso de
transferencia de carga por las grietas, estas grietas disminuidas

diminutas no llegan a afectar la capacidad de carga del pavimento.

Es complicado lograr una combinacién de esfuerzos de alabeo y de
carga cuando este principio de fatiga llega a ser empleado en el
proceso de disefo. El pavimento llega a estar sujeto a diversas
repeticiones en el periodo de disefio donde el numero de

alteraciones de esfuerzos por un limitado alabeo.

Para obtener los esfuerzos combinados, los esfuerzos de alabeo
pueden ser sustraidos de los esfuerzos por carga o anadidos. Los
esfuerzos de alabeo deberian ser agregados a los esfuerzos por
carga durante el dia, pero sustraidos durante la noche, si el disefio
es rigido por el esfuerzo de borde. Por este efecto compensatorio y
al hecho de que gran cantidad de camiones pesados por manejos
durante horas de la noche, puede no ser tan critico que se ignoren

a los esfuerzos de alabeo (Menendez Acurio, 2016, pag. 119).

2.2.3.4. Esfuerzo debido a la fricciéon

En caso de existir en los pasadores de union y en el acero, el fenémeno de

friccion entre la cimentacién y la losa llega a ocasionar esfuerzo de tensién

en el concreto. En losas de concreto simple el espaciamiento entre las juntas

de contraccién debe ser proporcional al esfuerzo debido a la friccion para no

ocasionar el origen de fisuras. Para un espaciamiento mayor de juntas se
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debera adicionar la colocaciéon de refuerzo metalico para que este asuma el

esfuerzo que ocasiona la friccion (Menendez Acurio, 2016, pag. 124)

a) Efecto del cambio de volumen en el concreto

Segun Menéndez Acurio (2016). El efecto del cambio de volumen en
el concreto es a causa de la variacion de la humedad y la temperatura,
este provoca la produccion de esfuerzos de tension que pueden
generar finalmente fisuras en el concreto y a su vez provoca que se
genere una abertura entre las juntas y pérdida de eficiencia en el

proceso de transferir cargas en las juntas (pag. 124).

Las losas de concreto suelen moverse desde los bordes hacia el centro
debido a la disminucién de temperatura, pero la que evita este
movimiento sera la friccion, por esto se generan esfuerzos de friccion

entre la losa y la subrasante.

llustracion 11. Esfuerzos debido a la friccion: diagrama de cuerpo libre.
Li2

Esfuerzo friccionante

Fuente: Menéndez Acurio (2016)

llustracion 12. Esfuerzos debido a la friccion: variacion de los esfuerzos de

friccion.
Centro de
la losa
Esfuerzo =
friccionante
total .

Fuente: Menéndez Acurio (2016)
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El centro es menor que el esfuerzo de tensién del concreto, ese
ultimo se puede calcular igualando la fuerza de friccién por unidad de
ancho con la fuerza de tensidn como se observa en las figuras

anteriores y se expresa matematicamente:

_Yclfa
O, = 5

Donde:

oc = Esfuerzo en el concreto

yc = Peso unitario del concreto

L = Longitud perteneciente a la losa

Fa = El coeficiente de friccion que se muestra entre la losa y la

subrasante de forma usual llega a considerar un valor de 1.5.
2.2.3.5. Soporte de Losa

Segun (Menendez Acurio, 2016, pag. 125), una losa de concreto necesita
contar con un apoyo firme, no erosionable y uniforme, la funciéon de esta
estructura es el soporte y disminucion de las cargas transmitidas por el
transito, asi como evitar acumulaciones de esfuerzos, también debe proveer
una plataforma constante de operacion que facilité la construccién, en
especial si se emplean pavimentadores tipo encofrado deslizante, también
una lamina de soporte apropiado apoya a mejorar la claridad de carga en las

juntas y disminuir las alteracién durante el desarrollo de la edificacion.

Las divisiones mas dificiles de adquirir en el apoyo de la losa es la igualdad,
es decir que existen multiples factores que alteran la homogeneidad del
componente, las apariencias mas sobresalientes son, la influencia del agua y
la temperatura, la variabilidad inherente del suelo, la influencia de las
actividades de construccién, por otra parte, este tipo de suelo, que esta

compuesta por humedad y densidad.

Se quiere obtener con la lamina de fundacidon de la losa que no sea expansiva,

no sea susceptible al congelamiento no pierda finos por bombeo y no
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asentamiento, con la falta de homogeneidad del apoyo esta asociada a la falla

prematura tanto como las fisuras transversales y longitudinales disensos,

bombeos, rotura de esquinas. (Menendez Acurio, 2016, pag. 125).

a) Influencia de la capa de base o subbase

Las ganancias de colocacion de una capa granular o estabilizada de

soporte son: (Menendez Acurio, 2016, pag. 125).

Incrementan soporte por parte de la capa de subrasante.

Previenen una pérdida del soporte de |la capa de subrasante en las

juntas por un bombeo o sustitucion del suelo de la subrasante.
Ayudan a proporcionar un soporte de la subrasante uniforme.

Ayudan a reducir el hinchamiento debido a penetracién de heladas

de suelos plasticos.

b) Nomenclatura Empleada para el Médulo de Reacciéon

Denominaciones conectadas con el médulo de reaccién, estas son

mostradas:

Modulo de reaccion de la subrasante: EI modulo de placa de apoyo
medida en una capa homogénea de gran espesor por debajo del

pavimento rigido.

Modulo efectivo de reaccion de la subrasante: Se aplica a un
sistema de apoyo de subrasante en laminas para la tension de
traccion calculada utilizada el modulo de Westergaard, sea la
misma que si la subrasante como si fuera una capa homogénea de

un solo espesor.

Modulo equivalente de elasticidad: Se define como la relacién
entre el modulo de elasticidad de la subrasante y el médulo de
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reaccion de la subrasante cuando esta se considera como solo una

sola capa homogénea.

- Modulo de la placa de soporte: con una pendiente de la curva de

carga-deflexion de la prueba realizada a la placa de apoyo.

- Mddulo de reaccion de la subrasante: el médulo de placa de apoyo
medida en una capa homogénea de gran espesor por debajo del
pavimento rigido. (Menendez Acurio, 2016, pag. 125)

2.2.3.6. Método PCA aplicado en pavimentos sin refuerzo

Para el calculo del espesor esta en base a la Asociacion de Cemento Portland
(PCA) para calculo de carreteras y calles de concreto. (Menendez Acurio, 2016,
pag. 126)

También se puede emplear un programa en elementos finitos llamado J-SLAD
que ayuda al calculo de esfuerzos criticos y deflexiones. Estos resultados son
empleados basado con un criterio de disefio. Los criterios de disefo estan
hechos para trabajar donde el pavimento muestra comportamientos a los que
es sometido, conteniendo relaciones al comportamiento de pavimentos en el
ensayo de carretera de la AASHTO y a estudios de fallas de pavimento, la
resolucion de problemas que se pueden encontrar dificultades de disefo.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 126) .

llustracion 13. Posicion critica de las cargas de acuerdo al método de disefio

PCA.
Fatiga ) | Erosion
I 1
—— Junta Junta
,_,-ff1rsn*3'.'-:-:lraal f _,/”" Transvarsal
-z
La carga en la mitad de la losa La carga en la esquina produce
lejos de la junta transversal deflexionas criticas en al
produce esfuerzos pavimanto.
criticos en el barda.

Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de pavimentos) Ing. José Rafacl Menéndez

Acuario
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Procedimiento de diseno

- Primero se debe determinar el Médulo de rotura (Mr) del concreto luego
de un periodo de 28 dias.

- Calcular el numero esperado de repeticiones de ejes de diseno.
- Determinar la distribucion de ejes de disefio.

- Se determina un modulo de reaccion K (equivalente) de la subrasante.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 126)

a. Analisis de tipo de junta y berma

Para analizar el tipo de junta se puede emplear pasadores o no. En
este caso las bermas de concreto dando asi una mejor continuidad de
pavimentos lo que permite resistir una mayor cantidad de cargas
aumentando el costo mayor de las bermas de concreto, siendo asi

definido en el proceso de disefio. (Menendez Acurio, 2016, pag. 126)

b. Médulo de rotura (Mr) del concreto

El médulo de rotura en el concreto muestra la resistencia a la flexiéon
que tienen en un periodo de 28 dias con una prueba de viga cargada
a un tercio de luz esto tomando como base la teoria planteada en el

ASTM C78 estas propiedades de ensayo llegaron a ser detalladas.

c. Moddulo de reaccion en la estructura de la subrasante

En la subrasante la reacciéon del modulo debe ser modificado en
funcién al espesor de subbase segun se muestra en la siguiente tabla

siguiente: (Menendez Acurio, 2016, pag. 126).
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Tabla 1. E/ modulo de reaccion en subrasantes compuestas por una base

granular o base con un tratamiento de cemento (Packard, 1984)

Relacién de la subbase granular con el factor K

Valor (K) - Valores (K) - subbase (PCl)
subrasante
4- pulg 6- pulg 9 -pulg 12 -pulg
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Efecto de la subbase granular con un tratamiento de cemento en

el valor K
Valor (K) - (K) de la subbase (PClI)
subrasante 4-pulg 6-pulg o-pulg 12-pulg
50 170 230 310 390
100 280 400 520 640
300 470 640 830 -

Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de pavimentos) Ing. José Rafael Menéndez

Acuario

d. Factor que define la seguridad de carga

El factor de seguridad llega a ser multiplicada por un factor de

seguridad de carga en funcién a las siguientes consideraciones.

(Menendez Acurio, 2016, pag. 127).

- LSF= (1,2) sera empleada en caso se trabaja con carreteras

interestatales y proyectos de varios carriles que muestren un flujo

sin interrupciones y haya transito de altos volumenes de trafico de

carga pesada.
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- LSF= (1,1) empleado en el disefio de carreteras y aquellas calles

arteriales con un moderado trafico de carga pesada.

- LSF=(1,0) Esto es empleado en carreteras de calles residuales y

aquellas calles con bajos volumenes de trafico pesado.

e. Analisis de la distribuciéon de los ejes de carga

“Para realizar un analisis de los ejes se debe conocer la clasificacion
que se les dio las que estan divididas en simples, tandem y tridem,
para luego ser agrupados en cada 2 Kips con ejes simples y cada 4
kips para los ejes tandem vy tridem”. (Menendez Acurio, 2016, pag.
127).

f. Repeticiones admisibles de ejes

- Es necesario realizar un calculo del dano acumulativo D en caso

este valor sea superior a 1 se debera escoger un espesor mayor.

- Es necesario realizar una consideracion del espesor a asignar en

caso D sea menor o igual a uno.

- Para la obtencion de cada eje i, por repeticiones de carga N por un
efecto de fatiga y de erosion. (Menendez Acurio, 2016, pag. 127)

Criterios de falla

Para evitar una falla por efecto de fatiga se busca evitar la aparicion de
fisuras provocadas por un trabajo de traccion o flexibn que son la
consecuencia de asignaciones de cargas de borde de esta forma se
trabaja considerando los dafos por fatiga. El espesor de disefo
planteado debe asegurar que el total de fatiga que consuma no supere
el 100%, y el calculo de la fatiga se requiere obtener el esfuerzo
equivalente basado en el maximo esfuerzo de flexion para carga en el
borde el calculo mediante el programa J-SLAB para diferentes tipos de

ejes, el disefio de las dimensiones de losa empleadas, asi como el
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modulo de reaccion que resultan en la subrasante. (Menendez Acurio,
2016, pag. 127).

Considero PCA para el analisis que el modulo de la losa era E = 4 Mpsi,
modulo de Poisson p = 0.15, longitud de la losa L= 180 pulg, ancho de
la losa W = 144 pulg, y su eje estandar simple dual con cada neumatico
con una carga de 5400 Ib (SA), el radio de contacto a = 4.72 pulg,
espaciamiento entre neumaticos s = 12 pulg, ancho de eje D = 72 pulg,
y en este caso de las cargas tandem, el eje estandar fue de 36 kips,
espaciamiento entre ejes t = 50 pulg (TA) el resto de la configuracion
similar al eje simple, y en el caso de bermas unidas a la losa, se
considerd un factor de trabazoén de los agregados AGG = 25,000 psi,
PCA también incorporoé los resultados del programa MATS para tomar
en cuenta el soporte que proporciona la subrasante mas alla de los
bordes de la losa cuando no se tiene una berma de concreto (NS) y los
factores indicados asi como algunos otros fueron considerados para el

calculo de esfuerzo equivalente. (Menendez Acurio, 2016, pag. 127).

6M,
Ogq = ?-f1f2f3f4
Donde:
geq= €sfuerzo equivalente
M= momento equivalente
h= espesor de losa

f1= factor de ajuste por el efecto de las cargas por eje y el area de

contacto
f,= factor de ajustes por la presencia de berma

fz= factor de ajuste para tomar en cuenta la posicion de la rueda con
respecto al borde de la losa (se asume 0.894 considerando que el 6%
de los camiones circularan por el borde de la losa)
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f4= factor de ajustes por el incremento de la resistencia del concreto
luego de 28 dias de edad y la reduccion de una unidad de coeficiente

de variacion para tomar en cuenta la variabilidad de material.

g. Analisis del proceso de erosion

Al momento de realizar el disefio de la losa se debe plantear un espesor
adecuado de losa con el objeto de evitar la produccion de fallas por una
consecuencia del bombeo erosion de la fundacion y descenso en juntas.
Las fallas mencionadas estan directamente relacionadas con la
deflexion de la losa, el efecto de deformacién critica encontrada debe
ser considerada en la esquina, en caso haya una presencia de
pasadores y bermas en las juntas llegan a afectar el espesor final a
considerar. (Menendez Acurio, 2016, pag. 129).

llustracion 14. Posicion en las que se tomara en cuenta la imposicion de

cargas para realizar un analisis de erosion

(Carril de transito) ']

(Berma)

Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de pavimentos) Ing. José Rafael Menéndez Acuario

h. Espesor resultante final

Para llegar a afirmar que el espesor elegido para la losa es correcto los
casos de fatiga y dafio por un efecto de erosion deberan de ser menores
o semejantes a un 100%, en caso estos parametros no sean cumplidos

con estos requisitos sera necesario repetir el procedimiento de calculo
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hasta lograr un disefio adecuado del espesor de losa en pulgadas.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 133).

2.2.4. Método AASHTO y MTC para el disefno de pavimentos sin refuerzo

“Las consideraciones a tomar en cuenta para realizar el disefio en

pavimentos rigidos viene a emplear ecuaciones empiricas que son el

resultado de la AASHTO en donde se emplean algunas modificaciones

en donde se tomo en cuenta teoria y practica”. (Menendez Acurio, 2016,
pag. 140)

Las cosas que no se puede hacer de este diseno son:

Estas pistas de prueba fueron realizadas tomando en cuenta solo

un tipo de clima y una sola subrasante.

Estas pruebas se llevaron a cabo en un periodo de dos afios con

una limitada cantidad de efectos ambientales.

En este caso solo se empled un tipo de mezcla.

El procedimiento tomado en cuenta para el caso de disefio fue el

siguiente:

Es necesario estimar el trafico para un periodo de disefio (W;g).

Es necesario determinar la el valor de confiabilidad R asi como la

deviacion estandar total (S).
El médulo de reaccién efectivo en la subrasante (K).
La obtencion del espesor de losa (D)

Se debe establecer aquellos espesores. (Menendez Acurio, 2016,
pag. 140)

a. Proceso de diseno

En la fase de disefio que se debe tomar en cuenta expectativas y

requerimientos, en el caso de los pavimentos rigidos se tendra en cuenta
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un periodo de disefio con una alternativa viable financieramente.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 140).

b. Analisis del transito de diseio

El transito de disefo esta en funcion a las repeticiones de equivalencia

para un periodo de disefio la que es determinado tomando en cuenta el

procedimiento descrito en funcion al trafico. (Menendez Acurio, 2016,

pag. 141).

Tabla 2: N° de repeticiones de ejes acumulados equivalentes para un carril
de disefio (MTC. 2014)

Rangos del trafico

pesado

3: volumen alto

Trafico Tipos de trafico pesado en EE expresado - EE

>150.000 (EE)
-1 <300.000 (EE)
P2 >300.000 (EE)
Categoria <500.000 (EE)
1: bajo volumen TIP3 >500.000 (EE)
<750.000 (EE)
>750.000 (EE)
TP-4

<1°000.000 (EE)

>1°000.000 (EE)
TP-5

<1°000.000 (EE)

>1°000.000 (EE)
TP-6

<3.000.000 (EE)

>3°.000.000 (EE)
-7 <5°.000.000 (EE)

>5°.000.000 (EE)
-8 <7’.500.000 (EE)
P9 >7°.500.000 (EE)

Categoria <10°.000.000 (EE)

2: volumen medio P10 >10°.000.000 (EE)
<12°.000.000 EE)
>12°.000.000 (EE)

TP-11 <15°.000.000 (EE)
>15°.000.000 (EE)

TP-12
<20°.000.000 (EE)
>20°.000.000 (EE)

TP-13
<25°.000.000 (EE)
>25°.000.000 (EE)

TP-14
<30°.000.000 (EE)
Categoria TP-15 >30".000.000 (EE)

Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de pavimentos) Ing. José Rafael Menéndez Acuario.
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c. Analisis variabilidad y confiabilidad

Se tomo como guia el método AASHTO que incorpora un factor de
disefo para el analisis de confiabilidad R% se debe tener en cuenta la
incertidumbre para predecir de esta forma un posible desempefio del
pavimento y prediccién del trafico, este factor indicar la probabilidad que
el pavimento disefiado tiene ante un nivel de desempefio en funcion a
un nivel de serviciabilidad en el momento de concluir el periodo de
disefio. Los rangos de correspondencia y sugeridos por la AASTHO son
85 a 99.99% del 80% al 99%, 80% a 95% y de 50 a 80%,
respectivamente por carreteras interestatales wurbanas, arterias
principales, colectoras y carretas locales. (Menendez Acurio, 2016, pag.
141).

llustracion 15. Esquema de conceptos de confiabilidad optima
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Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de
pavimentos) Ing. José Rafael Menéndez Acuario.

d. Serviciabilidad

La serviciabilidad es un parametro que vienen a representar el grado de
confort que presenta la via tiene y que varia de 0 a 5. La ecuacion de
disefo se representa a través de dos valores; indice de servicio inicial
(po) e indice como servicio final o terminal (p,). (Menendez Acurio, 2016,
pag. 142)

e. Propiedades que muestra el concreto

El mddulo elastico (E.) que se mide en un periodo de 28 dias de rotura

del concreto S, , requerida para los parametros de entrada. En este
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capitulo se muestra una relacién de parametros. (Menendez Acurio,
2016, pag. 142)

Tabla 3. Rango recomendado segun el trafico de disefio (MTC, 2014)

Concreto
Rangos de trafico (remstenmg'a la Concreto (fc)
pesado flexo traccién) -
(Mpg)
<500.000 EE 40 (kg/cm?) 280 (kg/cm?)
>500.000 EE=<
42 (kg/cm?) 300 (kg/cm?)
15°000.000 EE
>15".000.000 EE
45 (kg/cm?) 350 (kg/cm?)
<30°.000.000 EE

Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de pavimentos) Ing. José Rafael
Menéndez Acuario

f. (Médulo de reaccién) subrasante y la subbase

El mdédulo resiliente M,., llega a ser transformado en un moddulo de
reaccion de la subrasante tomando asi en cuenta una variacion a travées
de los anos, para luego ser corregido por presencia de la subbase y el
lecho rocoso que se encuentra en el terreno. (Menendez Acurio, 2016,
pag. 143)

g. Coeficiente por transferencia de carga

El coeficiente de transferencia de carga J es una representacion de
indice numeérico que da cuenta de la eficiencia para la transferencia de
carga segun en los disefios. Estos valores bajos se llegan a asociar a

los dispositivos de transferencia como en los pasadores y bermas.
h. Coeficiente para analisis de drenaje

El coeficiente de drenaje C,; es incluido para el disefio de espesor tal

como se muestra en el AASHTO con el objeto de tomar en cuenta una
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diferencia en las propiedades del drenaje de las capas en el suelo y el
pavimento, considerando asi un valor de C; = 1 segun las condiciones
del AASHTO Road Test, durante el afo el pavimento viene a estar
expuesto a niveles de humedad que estan cercanos a la saturacion se
estima por una precipitacién anual y condiciéon de drenaje predominante.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 145)

Requerimiento de espesor de losa

El espesor de losa requerida es calculado en funcion de un monograma
y ecuacioén correspondiente donde se toma en cuenta una expansion por
lamina de soporte que muestra un hinchamiento por efecto de
congelamiento y deterioro por desgaste resultante en perdida agregada
por una carga de trafico por motivos de disefio. (Menendez Acurio, 2016,
pag. 146).

Diseno de Juntas

Segun (Menendez Acurio, 2016, pag. 153) las juntas son equilibrados
en el pavimento de concretos empleados con el objeto de eludir las
rajaduras en fase prematura por un cambio de temperatura, de esta
forma se muestra 4 tipos de juntas: junta de contraccién o transversales

son de uso comun, juntas de expansion, juntas de construccion y

longitudinal:

- Cumple una funcién de acceso de movimiento y alabeo de las losas.

- Empleado para dividir el pavimento bajo secciones adecuadas en

funcion a la direccion de transito.
- Acceder la caja como un material de sello.
Transferencia de carga en la junta

Las cargas aplicadas por este medio son realizadas de forma adecuada
minimizando asi las desviaciones verticales por junta en base a dos

métodos principales las cuales son manejadas con el objeto de
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desarrollar la transferencia de carga por medio de una junta son:
trabadas y con dispositivos de transferencia de carga, y se recomienda
utilizar aquella que tiene los pasadores. (Menendez Acurio, 2016, pag.
153).

Juntas con los agregados trabados

Se podria decir que el desarrollo de los agregados se logra a través de
la friccion por cizallamiento en las cargas irregulares de las grietas que
se forma debajo del corte trabajado con el disco de corte un impacto
muy importante tiene el clima y la dureza ya que se puede mejorar
mediante el uso de agregados grandes angulares y durables, y no
obstante no tenemos que olvidarnos la eficiencia de trabazén del
agregado baja rapidamente con el aumento del ancho de la grieta y la
aplicaciéon frecuente de cargas pesadas hasta el punto que el
comportamiento del pavimento puede verse dafiado. (Menendez Acurio,
2016, pag. 153)

Juntas con pasadores

Nos dan a conocer que los pasadores se deben utilizar en todas las rutas
que llevan mayor volumen de camiones pesados, y el trabajo de los
pasadores es transmitir cargas entre los panos del pavimento sin llegar
a restringir el movimiento debido a la contraccion térmica y expansion

del concreto. (Menendez Acurio, 2016, pag. 153)

a) Juntas de contraccion o juntas transversales

El objetivo principal de las juntas de contraccion o transversales es
controlar el agrietamiento que resulta de los esfuerzos de traccion y de
flexion en losas de concreto causados por el proceso de hidratacion de
cemento, cargas y trafico y el medioambiente, debido a estas uniones
son tan numerosas su desempeno afecta en comportamiento del

pavimento. (Menendez Acurio, 2016, pag. 154)
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llustracion 16. Detalle de junta de contraccion: (a) con pasador de refuerzos

(b) sin pasador de refuerzo.
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Fuente: Brockenbrough and Boedecker (2003)

b) Juntas de separacién y expansién

Se define a las juntas de expansion como juntas transversales
empleadas con el fin de aliviar esfuerzos de compresion, esto porque
las juntas de expansion llegan a ser dificiles de mantener y son
susceptibles al bombeo estas llegan a no ser usadas excepto como
conexion entre pavimento y estructura, el manual del MTC (2014) sefiala
que los pavimentos de concreto, no llega a requerir juntas similares.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 156).

llustracion 17. Junta de expansion sin pasador
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¢) Juntas de construccion

Las juntas que muestran una seccion transversal deben ser colocados en
la junta de contraccion, el trabajo que cumple este debera de parar en
caso suceda una emergencia, estas barras deben de ser colocadas en el

tercio del intervalo de la junta normal. (Menendez Acurio, 2016, pag. 157)

llustracion 18. Juntas de construccion transversales.

Primera losa B Primera losa
L ]
® Barra de
espiga lubricada
(@) Junta a tope en la junta (b} Clave de traba
de conlraccion para émergencias

Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de pavimentos) Ing. José Rafael
Menéndez Acuario

d) Juntas de sentido transversal

“‘Estas deben remplazar las juntas de contraccion prevista sin embargo
no deben estar sesgadas ya que la colocacion del concreto y su
consolidacion son dificiles de obtener, también se recomienda que sean
aserradas y selladas. Las direcciones del reservorio deben ser las
mismas que las utilizadas para las juntas de contraccion transversales.
Se recomienda que las juntas de construccion transversales sean con
pasadores en vez del empleo de llaves que tienden a astillarse”.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 157).

Juntas en un sentido longitudinal

“Para emplear las juntas longitudinales con trabe o llave son empleadas
en la parte superior de la losa encima de la ranura suele fallar con
frecuencia de porte y por esta razén se recomienda que las llaves no se
utilicen, cuando el espesor del pavimento sea menos de 10 pulgadas”.
(Menendez Acurio, 2016, pag. 157).
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Estas juntas llegan a ser empleadas con el objeto de aliviar los esfuerzos
por causa de alabeo, el tipo de uso que se le dé depende si la
construccion muestra un ancho total o abarca de un carril a otro
recomendando de esta forma que se llegue a colocar cuando el ancho de

carril sea mayor a los 4 m.

llustracion 19. Muestra de juntas longitudinales de ancho completo: (a)
este tipo de junta es simulada, (b) esta junta muestra una cinta o franja

premoldeada, (c) esta junta muestra una losa deformada.
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Fuente: Ingenieria de Pavimentos (disefio de
pavimentos) Ing. José Rafael Menéndez Acuario.

2.2.6. Diseno de longitud de losa

(Menendez Acurio, 2016) El espesor del pavimento, la rigidez de base y
el clima; segun estudios han demostrado que afectan a la separacion
maxima de la junta prevista a partir de la cual se espera un agrietamiento
transversal. Investigaciones previas indican que hay una relacién entre el
radio de rigidez relativa (), la longitud de losa (L) y el agrietamiento
transversal. Definiendo asi el radio de rigidez relativa como una técnica
para cuantificar la relacién que tiene la rigidez de fundacién y la rigidez
por un efecto de flexion de losa. El radio como rigidez relativa muestra

una dimension lineal determinada por la siguiente ecuacion:
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ER3 0.25
t= l12(1 — ,ﬂ)kl

Donde:

£ = radio por rigidez relativa

E = modulo de elasticidad en el concreto
h = espesor que tienen el pavimento

M = mddulo de Poisson

k = coeficiente de balasto

“Teniendo en consideracion el costo inicial el espaciamiento es diferente
en cada ubicacion, el tipo de losa ya sea armada o simple, el tipo de
transferencia de carga y sus condiciones locales de temperatura y clima.
Se debe incluir los efectos de movimiento de la losa longitudinal sobre
sellador y la eficiencia de transferencia de carga como consideraciones de

disefio”. (Menendez Acurio, 2016, pag. 159).

El desplazamiento longitudinal total que influye en la losa se encuentra en
funcién de la distancia entre las articulaciones, juntas y cambios de
temperatura. Estas influyen directamente en las caracteristicas de
expansion de los agregados usados en el concreto y friccion del inferior de
la losa y de la subbase. EI movimiento de la junta se puede estimar con la

siguiente ecuacion:
AL = CL(aAT + ¢)
Donde:

AL = Cambio esperado de longitud de losa por un cambio de

temperatura y la pérdida de humedad durante el curado.

C = Factor de friccion entre base y losa (0.80 para las bases

estabilizadas, 0.65 para bases granulares)
L = Longitud de la losa.

a = Coeficiente de PCC de expansion térmica



57

AT = Rango de la temperatura maxima
£ = (10%/°) coeficiente por contraccion del concreto

Esta ecuacion nos sirve para estimar movimientos de la junta previstos y
también para medir fisicamente los movimientos de la junta o junta en

pavimentos existentes.

Tabla 4. Valores tomados como referencia para el coeficiente de expansion
térmica (PPC)

PCC - (10/°F)

Coeficiente de | (6,6)
expansion -
cuarzo
Coeficiente de (6,5)
expansion -
arenisca
Coeficiente de (6,0)
expansion -
grava
Coeficiente de (5,3)
expansion -
granito
Coeficiente de (4,8)
expansion -
basalto
Coeficiente de (3,8)
expansion -
caliza

Fuente: (Menendez Acurio, 2016)

Para losas de concreto armado, es recomendado utilizar una distancia
maxima conjunta de 30 pies (9m). Cuando las losas tengan longitudes mas
largas tendran una mayor tendencia a desarrollar fisuras a mitad de la losa.
Los estudios han demostrado que si el espacio entre juntas es superior a
9 metros el rendimiento del sellante de la junta disminuye y la cantidad de

fallas aumenta (Menendez Acurio, 2016, pag. 159).

Para proporcionar una mejor regularidad superficial se han utilizado las
juntas oblicuas. Se recomienda realizar una desviacion de 0.61m. por cada

3.67 m., con esta se logra que la rueda interior cruce por delante de la
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rueda exterior. Se utilizan las juntas oblicuas cuando los dispositivos de
transferencia de carga no estén presentes. En las juntas oblicuas los
dowells o pasadores se deben colocar en paralelo a la calzada y no

perpendiculares a las juntas.

llustracion 20. Tipos de espaciamientos de juntas.
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Fuente: (Menendez Acurio, 2016)

2.2.7. Sellado de las juntas

(Menendez Acurio, 2016), menciona que “al momento que ingrese agua a
las juntas se contribuye en el deterioro de la estructura del pavimento en
todas sus capas al causar una perdida en el soporte de apoyo, una de las
soluciones mas confiables es el sellado de juntas en los pavimentos
rigidos”. De esta forma se recomienda el uso de material termoplasticos
para realizar el proceso de sellado aplicados en forma liquida o que vienen
a ser colocados con cierta presion en la junta. Al momento de colocar el
sellador, no debe de sobresalir de la superficie para proveer un espacio
menor al tamafio del preformado en un 25% a 50% para estar comprimido.

Este ancho de la junta transversal se calcula con la siguiente expresion:
W =AL/S
Donde:

W = Ancho de disefio de la junta transversal



59

AL = Cambio esperado en la longitud de losa por variacién en la

humedad y la temperatura.

S = Deformacion permisible especificada por el fabricante del

sellador preformado.

llustracion 21. Junta con sello preformado- detalles
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Fuente: (Menendez Acurio, 2016)

llustracion 22. Junta con sello ejecutado en campo.
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Fuente: (Menendez Acurio, 2016)

2.2.8. Diseno de pasador o dowells

(Menendez Acurio, 2016), de acuerdo a esto se elegira las dimensiones de
los pasadores. Packard recomendé usar los pasadores con 1.25 pulg. de
diametro en pavimentos de carretera de espesor menor a 10 pulg y

pasadores con diametro de 1.5 pulg. para pavimentos de 10 pulg. 0 mas
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de espesor. Un diametro minimo de pasador de 1.25 a 1.5 pulg es

necesario para controlar el escalonamiento reduciendo el esfuerzo de

soporte en el concreto (pag. 161).

llustracion 23. Efecto de la colocacion del pasador en el sistema de

transferencia de cargas: mal sistema de transferencia.
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Fuente: (Menendez Acurio, 2016)

llustracion 24. Efecto de la colocacion del pasador en el sistema de

transferencia de cargas: Buen sistema de transferencia.

A, = X/2

v
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Fuente: (Menendez Acurio, 2016)

A, = XI2

(Menendez Acurio, 2016), menciona que de forma usual “los pasadores
llegan a ser empleados en las juntas transversales con el objeto de transferir
las cargas de los panos colindantes. Los esfuerzos a flexidon que soportan
las juntas llegan a ser menores que las cargas a las que llegan a estar
expuestas las losas. Al emplear estos pasadores se minimiza el fenomeno
de bombeo y escalonamiento al considerar el PCA como un factor durante

el disefo de pavimento.” (pag. 162).

Tabla 5. Caracteristicas de pasadores recomendados (Packard, 1984)

Espesor de la losa Didmetro nominal del Longitud del pasador
(plg) pasador (plg) (plg)
5 5/8 12
6 3/4 14




7/8 14

1 14

11/8 16

10 11/4 18
11 13/8 18
12 11/2 20

Fuente: MTC (2014).

Tabla 6. Caracteristicas estandares de pasadores segun la MTC

Diametro Longitud del Separacion entre
Espesor de la
losa (m) mm ul pasador o pasadores (m)
pulg dowells (m)
0.15m-0.20m 25 1” 0.41m 0.30m
0.20m-0.30m 32 11/4“ 0.46 m 0.30m
0.30m-0.43m 38 11/2" 0.51m 0.38m

Fuente: MTC (2014).

Esfuerzo de carga permitido
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(Menendez Acurio, 2016) Ya que el concreto es mas débil que el acero, el

espaciamiento de los pasadores requeridos y tamafio estaran determinados

por los esfuerzos de soporte entre el pasador y el concreto. Este esfuerzo

se determina por la siguiente expresion:

Donde:

4—d
fo = |5 e

fo = Esfuerzo de soporte permitido en psi

d = Diametro del pasador en pulgadas

f'c = Resistencia a compresion en el concreto (pag. 162).

Carga en un pasador

(Menendez Acurio, 2016) Si se quiere determinar la carga critica aplicada en

un pasador se debe calcular que parte de la carga de disefio sera asumida

por el pasador critico (el mas cargado).
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Segun Timochenko, considera que el esfuerzo maximo de carga puede ser
determinado tedricamente asumiendo al pasador como viga y el concreto
como una fundacion Winkler. El ya mencionado autor, indicé también que la

deformacion maxima del concreto la podemos expresar de la siguiente
manera:

_ P2+ B2z)
Yo = 4B3EdId

Donde:
yo = Deformacion del pasador en la cara de la junta

P1 = Carga en el pasador

Z = Ancho nominal de la junta
Ed = (Mddulo de Young) del pasador
Id = Momento de Inercia en el pasador.
B = Rigidez relativa de un pasador integrado al concreto (pag. 162).
El esfuerzo del soporte g;, es proporcional a la deformacion:
KP.(2 + Bz)
op = Ky, = “4p3Edld

llustracion 25. Pasadores: Deformacion del pasador bajo carga.

Fuente: (Menendez Acurio, 2016)
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llustracion 26. Transferencia de carga en la junta.
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Fuente: Ingenieria de Pavimentos (diseflo de pavimentos) Ing. José
Rafael Menéndez Acuario

2.3. Definicion de términos

De forma continua se muestran conceptos para un mejor entendimiento de la

investigacion:

a. Alabeo

“Se reconoce como alabeo a un fendmeno de distorsion que sufre una losa
tomando una forma curvada hacia arriba o hacia abajo encorvando sus
bordes. Esta distorsidon puede levantar los bordes de la losa respecto a la
base, dando lugar a un borde o esquina sin apoyo que pueden agrietarse
cuando se aplican cargas verticales. Algunas veces el alabeo es evidente
a edad temprana, en otros casos la losa puede alabearse durante un

periodo de tiempo mayor”. (Mendoza Garcia, 2017)

b. Durabilidad:

“Esta es una propiedad que presenta el material o mezcla que le permite
resistir una desintegracién a consecuencia de un efecto mecanico, accién

ambiental o de trafico”. (Minaya Gonzalez & Ordéfiez Huaman, 2006)
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c. Durabilidad del concreto hidraulico:

“Capacidad para resistir a una desintegracion a causa por efectos
ambientales o en consecuencia del trafico, incluyendo cambios en las
propiedades del concreto (oxidaciéon, volatilizacion fenémeno de

congelamiento y deshielo)”. (Tipo Mamani, 2019)

d. Pavimento rigido:

‘Es una mezcla conformada por aglomerante, cemento, agregados vy
aditivos. (Aliaga Quispe, 2017)

e. Resistencia

“Capacidad de oposicion de un material ante un caso de fuerzas aplicadas
sobre distintos ejes sin llegar a sufrir una deformacién o efecto de rotura”.

(Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2015).

f. Vida de servicio o vida util

“‘Periodo de tiempo durante el cual una estructura sera capaz de
desempeniar las funciones para las cuales fue proyectada”. (Tipo Mamani,
2019).

2.4. Formulacion de Hipoétesis
2.4.1. Hipotesis general

El comportamiento del modelo estructural de un pavimento rigido
hidraulico se tiene una gran influencia significativa de los alabeos por

temperatura, Huancayo.
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a)

b)

c)
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Hipotesis especificas
La sensibilidad de las variables influye parcialmente en la determinacion

de los refuerzos por alabeo del pavimento rigido hidraulico, Huancayo.

La influencia de la temperatura en el comportamiento del pavimento

rigido hidraulico tiene una gran incidencia en los alabeos, Huancayo.

Al evaluar el modelamiento estructural influye de gran manera en el
monitoreo de la temperatura de la losa del pavimento rigido hidraulico

en diferentes espesores, Huancayo.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables
Variable independiente (X):
Alabeos por temperatura

Los alabeos son distorsiones presentadas en las losas que toman una
forma curvatura desde la parte superior hasta la parte inferior realizando
un encorvamiento de los bordes, esta distorsion se eleva en los bordes

dejando sin apoyo en los bordes de la losa.
Variable dependiente (Y):
Modelo estructural

El modelo estructural de un pavimento es una representacion
esquematica simplificada que se elabora con el fin de poder analizar el

comportamiento de una estructura.
Definiciéon operacional de las variables

Variable Independiente (X): Alabeos por temperatura. — Los alabeos
son producidos por la temperatura y presentan un fendmeno de
contraccion y retraccion en las losas de concreto ya que al gran cambio

térmico producen estas deformaciones.
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Variable dependiente (Y): Modelo estructural. — El modelo estructural
del pavimento nos permitira poder tener una interpretacién grafica del
efecto de la temperatura y su efecto en la losa del pavimento rigido ya
que este genera deformacién por las dilataciones y contraccion del

pavimento.
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

1: Variable Independiente

Alabeos por temperatura

Los alabeos son distorsiones
presentadas en las losas que toman
una forma curvatura desde la parte
superior hasta la parte inferior
realizando un encorvamiento de los
bordes, esta distorsion se eleva en
los bordes dejando sin apoyo en los
bordes de la losa.

Los alabeos producidos por la
temperatura presentan un
fenémeno de contraccién vy
retraccion en las losas de
concreto ya que al gran
cambio térmico éstas
producen unas
deformaciones en los bordes
de la losa.

ESCALA
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3
Resistencia a la e
L. Probetas cilindricas NTP 300.034

Compresion

MOdL.”? de Probetas cilindricas NTP 300.034

Elasticidad

Deformaciones

Tramo de prueba

Regla milimétrica

2: Variable Dependiente

Modelo estructural

El modelo estructural de un
pavimento es una representacion
esquematica simplificada que se
elabora con el fin de poder analizar
el comportamiento de una
estructura.

El modelo estructural del
pavimento nos permitira
poder tener una
interpretacion grafica del
efecto de la temperatura y su
efecto en la losa del
pavimento rigido ya que este
genera deformacion por las
dilataciones del pavimento.

Forma de la ) )
Perfil de la losa Textura final
losa
Seccién Forma geométrica Coéncava

Asimilacion de
carga

Deformaciones
laterales

Desnivel lateral
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Método de la Investigacion
(Lino Q, 2004), menciona que “el método cuantitativo viene a realizar una
manipulacion del conocimiento hipotético como un método para la visualizacion

de la prueba maniobrando una variable para realizar un estudio del

contratamiento de resultante”.

En la presente investigacion se aplico el método Cuantitativo.

Tipo de Investigacion

(Carrasco, 2005), afirma que “la investigacion de tipo aplicada busca entender,
resolver y comprender un determinado problema mediante métodos que

empleen recursos existentes”

De esta forma en la investigacion hay un manejo de la ciencia y una suposicion

existente para lograr un progreso se emple6 un método de tipo aplicada.

Nivel de la Investigaciéon

(Sabino Muioz, Ledesma (2008, p. 19), menciona que “el nivel de investigacion

explicativo representa estas expresiones de las variables con el objeto de
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determinar un andénimo exploratorio este metodo es empleado con el objeto de

perfeccionar un contexto problematico”.

En la presente investigacion se us6 baso en una metodologia de explicativo.

Disefo de la Investigacion

“El procedimiento de exploracion experimental este método ayuda a mejorar las
inconstantes al fundamentarse por una investigacion que inicia por la
observacion seguido por un meétodo de analisis en base a ensayos de laboratorio

o analisis critico intelectual”. (Hernandez Fernandez y Bonilla, 2010, pag. 120)
La presente investigacion emplea un disefio experimental.
Siendo el disefio sintetizado manifestado de la siguiente manera:

llustracion 27. Croquis del esquema de la exploracion
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Fuente: (Morodias, 2018).
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llustracion 28. Croquis del procedimiento Experimental
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Fuente: (Morodias, 2018)

En la formacién del método experimental se constituyen a través de la
observacion el cual se va en base a las variables analizadas y poder seleccionar
los datos en base a un punto de control para poder obtener una conclusion en

base a las teorias analizadas.

Poblaciéon y muestra
Para el reconocimiento de la poblacion y muestra se emplearon las siguientes
consideraciones.
3.5.1. Poblacion
“‘Se denomina una cantidad global que comprende el area de estudio

unidos por presentar caracteristicas iguales que son observables o

medibles”. (Hernandez Sampieri, 2014)
El pavimento rigido de la Av. Huancavelica de la ciudad de Huancayo.

3.5.2. Muestra

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)
menciona: “La muestra se considera como un subgrupo de la poblacién en

total que muestran caracteristicas similares que los unen”. (pag. 251)
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La muestra en este caso desde el Jr. Angaraes (0+000 km) hasta la Av.

Ferrocarril (0+400 km) en ambos sentidos de la via.

3.5.2.1. Método de Muestreo

El tipo de muestreo no probalistico es donde el evaluador va a seleccionar
las muestras aleatoriamente basada sobre un criterio subjetivo y de forma
arbitraria, ya que a través del muestreo dependera del evaluador, ya que,
a través de los métodos establecidos mediante la observacion cuantitativa,
siendo que las muestras analizadas seran evaluadas a través de la zona

indicada bajo un mismo criterio empleado.

3.6. Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos analizados de la investigacion estan determinados por la

caracterizacion de los agregados, el disefio de mezcla, la temperatura climatica.

a
b.
¢
d

Calidad de los agregados
Parametros de disefio de los agregados
Diseno de mezcla.

Propiedades en estado fresco de la mezcla.

3.6.1. Fichas de Campo

Se ha escogido como informacién como:

Temperatura
Deformacioén

Densidad vehicular

Qo T o

Alabeos en la muestra de prueba

3.6.2. Técnicas de recoleccion de datos

Método empleado con el objeto comprobar la veracidad de estos datos,
y su recopilacion en fichas técnicas, o formatos utilizados, en el

procesamiento de la informacion.



Fotografia 1. Peso del cemento a utilizar y proporcion adecuada segun

diseno

Fotografia 3. Toma de datos de las muestras a diferentes T° (100watts,
500watts, 1000watts)
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3.7. Procesamiento de informacion

Esta investigacion fue desarrollada en dos fases, siendo la primera fase la de
caracterizacion de los agregados, como la calidad de los agregados hasta la

obtencién de un disefio de mezcla acorde al disefho de un concreto hidraulico.

Ubicacion Politica:

Referencia : Parque Puzo
Distrito : Chilca
Provincia : Huancayo
Departamento : Junin

Ubicaciéon Geografica:

Referencia : Parque Puzo
Coordenadas UTM : 8664426.12 N 477030.42 E
Altitud : 3237 m.s.n.m

Fotografia 4. Ubicacion geografica del laboratorio

LABORATORIO DE
ANALISIS DE
MUESTRAS FASE |
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Fotografia 5. Trabajos en la caracterizacion del agregado mediante ensayos

de granulometria

La segunda fase desarrollada en mi investigacion fue poner a condiciones

climaticas las losas del pavimento rigido.

Fotografia 6. Verificacion de la mezcla de concreto hidraulico mediante el

ensayo de slump de acuerdo al diserfio.
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Fotografia 7. Toma de datos de las losas para control de la gradiente de las
muestras empleados los reflectores de 150watts, 500watts y 1000watts.

3.7.1. Obtencion de los agregados

Para la obtencion de los agregados se ha optado de la cantera de Sicaya la

piedra chancada, el agregado fino, siendo esta para el ensayo y disefio

correspondiente.

Fotografia 8. Visita a cantera de agregados gruesos- Sicaya

Fotografia 9. Verificacion de los agregados de piedra chancada para los

ensayos correspondientes.
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3.8. Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos se obtuvo la recopilacion de fichas
técnicas, certificados de calidad del agua y estas seran validadas por la

estadistica.
3.8.1. Anadlisis de Agua

Para el andlisis de agua tratada de biodigestor se ha llevado a la universidad
Nacional del centro del Pera (UNCP), para lo cual se realizé el muestreo del

agua segun la Normativa Técnica Peruana.

3.8.1.1. Analisis fisicoquimico del agua tratada

Hemos realizado el estudio de los parametros fisicoquimicos del agua tratada
de biodigestor.

Tabla 7. Reporte de Analisis de agua tratada

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO

Dureza Total CaCO3 (mg/L) 25
Dureza Calcica CaCO3 (mg/L) 10
Alcalinidad CaCO3 (mg/L) 185

Cloruros Cl- (mg/L) 11.26
Sulfatos S04-2 (mg/L) 20
Conductividad uS/cm 445

Solidos Disueltos (mg/L) 263.50
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Solidos Suspendidos (mg/L) 70
Solidos Totales (mg/L) 333.5
Potencial de Hidrogeno pH 6.05
Oxigeno Disuelto mg/L 1.89
Turbidez NTU 0.13

Fuente: Certificado FIQ-UNCP N°073-2021
3.8.2. Cemento

El cemento utilizado es de Tipo | ya que para la investigacién es de uso

comercial (el mas vendido) en la zona lo cual cumple con las caracteristicas de
la Norma Técnica Peruana (NTP) 334.009.

3.8.2.1.

llustracion 29. Cemento portland andino Tipo |

Fuente: Productos Andino tipo I

Ensayos Fisicos del cemento Portland tipo | Andino

Tabla 8. Ensayos fisicos del cemento segun ASTM

DESCRIPCION Unidad Requisitos Portland Tipo |

100M 0.34
Finura % Retenido ;ggm 22;

325M 20.42
Superficie especifica cm2/gr - 3300
Densidad gr/cm3 - 3.11
Expansion Autoclave % - 0.02
Calor de Hidratacién cal/gr 7 dias 64.93




Consistencia Normal % - 23.38
Falso Fraguado % - 68.44
Contenido de aire % - 6.5
_ Inicial 02:50
Fraguado Vicat Hr : min Final 0345
Fluidez (a/c) a/c 0.485
3 dias 204
Resistencia a la Compresion kg/cm2 7 dias 289
28 dias 392

Fuente: Pasquel, 1998

3.8.2.2. Analisis quimico del cemento Portland tipo | Andino

Tabla 9. Analisis quimico del cemento Portland

Req'UI?ItOS Portland Tipo |
Quimicos
Si02 (%) 21.36
Al203 (%) 4.81
Fe203 (%) 3.23
CaO (%) 64.18
MgO (%) 0.96
S03 (%) 2.41
Na20 0.15
K20 (%) 0.65
TiO2 (%) 0.24
P205 (%) 0.14
Mn203 (%) 0.07
SrO (%) 0.10
P. Ignicidn (%) 1.24
TOTAL 100.04
Cal libre (%) 0.59
R. insoluble 0.42
Alcalisis total (% 0.58
Fases de bogue considerando cal libre
C3S (%) 48.93
C3S (%) 25.76
C3A (%) 7.28
CAAF (%) 9.83

Fuente: Pasquel, 1998
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En el desarrollo de este capitulo se presenta los resultados obtenidos en la presente

investigacion, asi como graficos comparativos que intervienen en la interpretacion de

datos obtenidos para ello primero se detalla los materiales usados y la caracterizaciéon

de los materiales empleados en la dosificacion de la mezcla.

4.1. Caracterizacion fisico-mecanica de los agregados

4.1.1. Caracterizacion fisico-mecanica del agregado fino

Los ensayos realizados al agregado fino fueron desarrollados en el
laboratorio de GEO TEST V esta ubicada en la Jr. Grau N° 211 — Chilca,

siguiendo las especificaciones de la Norma técnica peruana.

Tabla 10. Calidad del agregado fino requisitos.

Ensayo NORMA MTC REQUISITO | RESULTADO | CONDICION
Durabilidad
Perdidas en ensayo de|Sulfato de sodio NTP 400.016 10% - -
lid Ifatos % maxi .
solides en sulfatos % maximo | ¢ 1c+0 de magnesio | NTP 400.016 15 % >-25 CUMPLE
23 000 msnm
Limpieza
indice de plasticidad, % maximo NTP 399.129 NP
f'c<21 Mpa (210 - -
NTP 399.146 65 %
Equivalente de arena, % Kg/cm?2) ?
. . P
minimo f'c=21 Mpa (210 NTP 399 146 75 % 79.3 % CUMPLE

Kg/cm2)
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Terrones de arcilla y particulas deleznables % maximo | NTP 400.015 3% 0.07% CUMPLE

Carbdn y lignito, % maximo NTP 400.023 0.5% - -

mz)t(ier:gl. que pasa por el tamiz de 75 um (N° 200) % NTP 200,018 39% 1.85 % CUMPLE

Contenido de materia orgdanica

Color mas oscuro permisible NTP 400.024 Muesltra - -
NTP 400.013 Patron

Caracteristicas quimicas

(r;c;r;tirenn;do de sulfatos, expresado como S04, % NTP 400.042 12% i i

Contenido de cloruros expresado como cl, % maximo NTP 400.042 0.1% - -

Absorcion

Absorcion del agua % maximo NTP 400.022 4% 2.04 % CUMPLE

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil

4.1.2. Caracterizacion del agregado grueso

Los ensayos realizados al agregado fino fueron desarrollados en el
laboratorio de GEO TEST V esta ubicada en la Jr. Grau N° 211 — Chilca,

siguiendo las especificaciones de la Norma técnica peruana.

Tabla 11. Calidad del agregado grueso requisitos.

Ensayo NORMA MTC | REQUISITO | RESULTADO | CONDICION
Desgaste en la maquina de Los Angeles % maximo EIE 3888;3 40 % 20.0% CUMPLE
Durabilidad

. . Sulfato de sodio NTP 400.016 12% - -
Perdidas en ensayo de solides en sulfato 4o -
sulfatos % maximo 3 000 msnm . NTP 400.016 18 % -

magnesio

Limpieza
Terrones de arcilla y particulas deleznables % maximo NTP 400.015 3% 0.08 % CUMPLE
Carbédn y lignito % maximo NTP 400.023 0.5% - -
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente (una cara) % maximo D-5821 (*) 60 % 7% CUMPLE
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1) % maximo NTP 400.040 10% 8% CUMPLE
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como ién 50, % maximo NTP 400.042 1.0% - -
Contenido de cloruros, expresado como ién cl, % maximo NTP 400.042 0.1% - -

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil

4.1.3. Determinacién método de ensayo para la medicion del asentamiento del

concreto de cemento portland (Slump)

La prueba de asentamiento o también llamada prueba de revenimiento

consiste en determinar la trabajabilidad de una muestra de concreto en estado

fresco esta prueba nos permitira determinar el grado de fluidez del concreto.




81

La aplicacion normativa de este ensayo se realizd segun los procedimientos de
la NTP 339.035.

4.1.3.1. Analisis del asentamiento de la mezcla de concreto

En este ensayo se realiza la prueba de cono de Abrams que es un instrumento
metalico que se utiliza para determinar la fluidez de la mezcla de concreto, con
este ensayo también se puede medir la consistencia del concreto este ensayo
tiene a un cono de 0.10 m de diametro menor y un diametro mayor de 0.20 m
con una altura promedio de 0.30 m, en la presente investigacion se ha

determinado la consistencia de la mezcla con los siguientes resultados.

a. Ensayo de asentamiento en muestra de concreto con 0.00 % de

nanosilice.

Tabla 12. Revenimiento de la mezcla de concreto Hidraulico.

. . Media
Tipo de . . Consis Slump
° Fech Resist |
N echa concreto esistencia tencia Slump (mm) (pulg) (pulg)
Concreto , 2 -~ ”
1 19/05/2021 Hidraulico F'c 210 kg/cm? | Plastica 53.30 mm 2.10
C t , .
2 | 19/05/2021 ONCreto 1 e 210 kg/ecm? | Plastica | 50.80mm | 2.00” 230"
Hidraulico
Concreto , 2 P ”
3 19/05/2021 Hidraulico F'c 210 kg/cm? | Plastica 73.70 mm 2.90

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil

llustracion 30. Trabajabilidad de la mezcla de concreto

REVENIMIENTO

4.50 y=05x2-1.6x+3.2
Q 350 R?2=1 2.90
< :
2 550 2.10 200 e
= e g
@ 1.50
g 0.50
2 °
A 50
g CONCRETO CONCRETO CONCRETO
E PATRON N°1 PATRON N°o2 PATRON N°o3
o SLUMP 2.10 2.00 2.90

Fuente: Bach. Romani Muiloz, Ronil
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4.1.3.2. Prueba estadistica para el asentamiento del concreto

Para el analisis estadistico del asentamiento del concreto se utilizara el método
de regresidn simple aplicado en la ilustracion del asentamiento obtenido en los
ensayos realizados obteniendo una ecuacién de y = 0.5x% —1.6x + 3.2

obteniendo un grado de correlacion de 1.00.

Tabla 13. Interpretacion de la prueba estadistica

Propiedad en estado
fresco

Indicador Correspondencia Interpretacion

El grado de correlacién
obtenido en la grafica es
mayor que R=0.50, lo
cual determina que
existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

CONCRETO PATRON Asentamiento R=1.00

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil

4.1.4.

Contenido de aire en el concreto fresco método de presion.

Este ensayo permite obtener la determinacion del aire incorporado contenido
de aire en el concreto hidraulico fresco recién mezclado, ya que este ensayo
excluye el aire dentro de los vacios internos en la mezcla de concreto sobre

los agregados internos.

Para este ensayo se utiliza una mezcla de concreto fresco, utilizando el
equipo de la Olla Washington el cual trabaja segun los principios de la ley de
Boyle generando una presion a la mezcla y siendo lecturada mediante un
manometro calibrado, dicho procedimiento es segun la normativa NTP
339.083.

a. Ensayo de contenido de aire en la muestra de concreto patréon.

Tabla 14. Contenido de aire en la mezcla patron

Fecha Tipo de Volumen Masa de Medidor Contenido Media

N concreto o.w laO.wW de aire (%)
C t

1 | 24/03/2021 Onereto | 2016.0cm3 | 3485.0gr. | TipoB 1.58 %
Hidraulico ”
Concreto 1.85%

1 0,
2 24/03/2021 Hidraulico 7016.0cm3 | 3487.0 gr. Tipo B 1.99%
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3 24/03/2021

Concreto
Hidraulico

7016.0 cm3

3579.0 gr.

Tipo B

2.00 %

Fuente: Bach. Romani Muiloz, Ronil

llustracion 31. Contenido de aire de la mezcla patron

Il e e et e e e
oORrNwWhUaaNOLORN

% CONTENDIO DE AIRE

CONTENIDO DE AIRE

CONTENIDO DE AIRE

y=-0.2x2+1.01x + 0.77

CONCRETO PATRON
N°01

1.6

CONCRETO PATRON

N°02
2.0

CONCRETO PATRON
N°03
2.0

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil

4.1.4.1. Prueba estadistica para el contenido de aire

Para el analisis estadistico del contenido de aire del concreto se utilizara el

meétodo de regresion simple aplicado en la ilustracion del contenido de aire del

concreto obtenido en los ensayos realizados para lo cual presenta una

ecuacion de y = —0.2x2 + 1.01x + 0.77 obteniendo un grado de correlacion

de 1.0.

Tabla 15. Interpretacion de la prueba estadistica

CONCRETO PATRON

Aire Incorporado

Indicador Propiedad Correlacién Interpretacion
El grado de correlacion
obtenido en la grafica es
mayor que R=0.50, lo
R=1.00

cual determina que
existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil
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La exudacion de la mezcla del concreto es una forma de que los componentes

de la mezcla tiendan a elevarse a la superficie sin poder reaccionar con el

cemento y siendo este un proceso de no poder haber sido amasado en la

mezcla.

a. Ensayo de exudacion en la muestra de concreto

Tabla 16. Exudacion de la mezcla de concreto patron

.. Variacion del .
., Variacion .. Velocidad de .
Variacion . Variacion del volumen .y Porcentaje de
Muestra . del tiempo la exudacién ..
del Tiempo volumen (ml) acumulado R exudacion
acumulado (ml) (ml/min)
1 40 min 40 min 0.30 ml 0.30 0.01
2 10 min 50 min 1.20 ml 1.50 0.12
3 10 min 60 min 17.10 ml 18.60 1.71 1.308
4 10 min 70 min 22.00 ml 40.60 2.20
5 10 min 80 min 25.00 ml 65.60 2.50
6 30 min 110 min 28.10 ml 93.70 0.94
7 30 min 140 min 8.90 ml 102.60 0.30
8 30 min 170 min 4.20 ml 106.80 0.14 0.280
9 30 min 200 min 0.50 ml 107.30 0.02
10 30 min 230 min 0.00 ml 107.30 0.00
Fuente: Bach. Romani Mufoz, Ronil
Grafica 1. Exudacion de la mezcla de concreto patron
EXUDACION
120.0 )
T 1000 . f =[;fj.[;?-;i‘_;gﬂ -
2 so0 -
=5
2 0.0
= f
< 200 »
g 20.0 ;
g oo -
0 min S0 min 100 nnim 150 min 200 min 250 rmin
-20.0
TIEMPO EN MIMUTOS (rmin)

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.
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Tabla 17. Dosificacion por una tanda

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Agregado Fino 9.49 kg
Agregado Grueso 18.63 kg
Agua 3.72 ltrs

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

a. Exudacion por unidad de areas

Volumen total exudado

Exudacion =
Area expuesta el concreto

Tabla 18. Exudacion por unidad de areas

Componentes Resultado
Molde N° 1
Volumen del molde (cm?3) 7184
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa de molde (kg) 0.378
Masa de molde (kg) + la muestra (kg) 16.718
Masa de la muestra (kg) 16.34
Didmetro promedio (cm) 21.57
Area expuesta del concreto (cm?) 365.418
Volumen de agua exudada por unidad de superficie =V

0.29
(ml/cm?)

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

Donde se obtiene una exudacion para la mezcla de concreto con agua potable

elaborado por tanda de:
Exudacion = 0.29 ml/cm?2

b. Exudacién en porcentajes

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( )x Vol.de agua en tanda

Peso total en la tanda

Volumen total exudado

Exudacion (%) = ( )xlOO

Volumen de agua de la mezcla en el molde

Vol.Total exudado = 107.30 ml
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Vol.Agua en molde = 1.60 Ltrs = 1603.36 ml
Exudacion = 6.692%
4.1.5.1. Prueba estadistica para la exudacion del concreto

Para el analisis estadistico de la exudacién del concreto se utilizara el método
de regresidn simple aplicado en la ilustracion, obtenido en los ensayos
realizados para lo cual presenta una ecuacidon de y = 0.5307x — 7.892

obteniendo un grado de correlacion de 0.9041.

Tabla 19. Interpretacion de la prueba estadistica

Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El grado de correlacion
obtenido en la grafica es
mayor que R=0.50, lo
Exudacion del R=0.9013 ;
cual determina que
CONCRETO PATRON concreto

existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

Fuente: Bach. Romani Muiloz, Ronil

4.1.6. Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto

El tiempo de fraguado de la mezcla de concreto es cuando la aguja deja una
impresion dentro la muestra analizada ya que el tiempo de fraguado inicial y el
fraguado final van desde un inicio de mezclado logrando asi obtener la

resistencia requerida.
a. Tiempo de fraguado en la muestra patron Molde N°01.

Tabla 20. Exudacion en la muestra patron molde N°01

TIEMPO DE FRAGUADO

Aguja Usada 1.00 mm
Hora Inicial 12:10:00 Horas
UBICACION TIEMPO TIEMPO .
ENSAYO DEL PUNTO INICIAL | TRANSCURRIDO PENETRACION

1 extremo 12:10:00 0 0.00
2 interno 16:50:00 280 10.41
3 extremo 17:20:00 310 15.75
4 interno 17:50:00 340 20.25
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5 extremo 18:20:00 370 40.78
interno 18:50:00 400 64.68
7 extremo 19:20:00 430 70.30

Fuente: Bach. Romani Mufloz, Ronil

llustracion 32. Exudacion de la mezcla patron

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

. 90,00
e 80.00
d
B 70,00
# -
E".;:' G0.00
R 50,00
-+ 0.00
=¥
E 20,00
2 20,00
o
= 10.00

0.00

250 300 350 400 450
Tiempo en minutas

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

M = 0,2173 N =0.0138

Y = Resistencia a la penetracion
Inicial = 500 PSI Final = 4000 PSI
Inicial = 35.15 kg/cm2 Final = 281.22 kg/cm2

X = Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) | 368.56 min | 6.14 horas

Fragua final (4000 PSI) | 519.25 min | 8.65 horas

Resumen de tiempo de fragua del concreto fresco en el espécimen.

Molde N°01
Fragua inicial (500 PSI)
Fragua inicial (4000 PSI)

368.56 min =6.14 horas.
519.25 min = 8.65 horas.

b. Tiempo de fraguado en la muestra patrén Molde N°02.

Tabla 21. Exudacion en la muestra patron molde N°02

TIEMPO DE FRAGUADO
Aguja Usada 1.00 mm
Hora Inicial 12:10:00 Horas
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UBICACION TIEMPO TIEMPO <
ENSAYO DEL PUNTO INICIAL | TRANSCURRIDO PENETRACION

1 extremo 12:10:00 0 0.00

2 interno 16:50:00 275 14.06
3 extremo 17:20:00 305 26.72
4 interno 17:50:00 335 44.43
5 extremo 18:20:00 365 44.99
6 interno 18:50:00 395 84.37
7 extremo 19:20:00 425 163.11

Fuente: Bach. Romani Mufloz, Ronil

llustracion 33. Exudacion de la mezcla patron molde N°02

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

180.00
160.00
140,00
120000
100.00
8000
60.00
40,00
20.00
000
450 00 330 400 4250

Tiempo en minutos

Resistencia a la penetracién
{Re/em2t
£

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

M = 0,2476 N = 0.0150

Y = Resistencia a la penetracion
Inicial = 500 PSI Final = 4000 PSI
Inicial = 35.15 kg/cm2 Final = 281.22 kg/cm2

X = Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) | 330.38 min | 5.51 horas

Fragua final (4000 PSI) | 469.00 min | 7.82 horas

Resumen de tiempo de fragua del concreto fresco en el espécimen.

Molde N°02
Fragua inicial (500 PSI)
Fragua inicial (4000 PSI)

330.38 min =5.51 horas.
469.00 min =7.82 horas.
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Las propiedades del concreto en estado endurecido son cuando se ha pasado

del estado plastico al estado rigido, ya que el concreto después de haber

fraguado empieza a alcanzar una resistencia y empieza a tener un proceso de

endurecimiento siendo una evaluacion de esta propiedad la resistencia a la

compresion.

4.2.1. Método normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresién en muestras cilindricas de (4”°x8”)

Este método normalizado consiste en poder aplicar una carga a

compresion axial en cilindricos de dimensiones especificadas a una

aplicacién de carga calculada y calculando asi la resistencia de la

probeta ensayada.

a. Resistencia a la compresion.

Tabla 22. Resistencia a la compresion

RESISTENCIA A
CARGA (kg) LA COMPRESION
REFERENCIA ELEMENTOS FECHA DE FECHA DE ED’AD PROM.
MOLDEO ROTURA (dias) | LECTURA | LECTURA (%)
kg/cm2 %
kN KG
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cm2 — 01 RIGIDO 19/02/2021 | 26/02/2021 7.00 75.20 7,668.29 95.85 45.6
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cm2 — 02 RIGIDO 19/02/2021 | 26/02/2021 | 7.00 75.60 7,709.08 96.36 45.9 45.70
FC210 PAVIMENTO 19/02/2021 | 26/02/2021 | 7.00 75.00 7,647.90 95.60 45.5
Kg/cmz —-03 RIGIDO . . 5 . . .
F'C210 PAVIMENTO
kg/cma — 04 RIGIDO 19/02/2021 | 26/02/2021 | 7.00 | 74.10 | 7,556.13 | 94.45 | 45.0
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cm2 — 05 RIGIDO 19/02/2021 | 26/02/2021 | 7.00 76.40 7,790.66 97.38 46.4 43.00
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cma — 06 RIGIDO 19/02/2021 | 26/02/2021 | 7.00 | 62.11 | 6,333.48 | 79.17 | 37.7
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cma — 07 RIGIDO 19/02/2021 | 05/03/2021 | 14.00 | 122.20 | 12,460.98 | 155.76 | 74.2
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cm2 — 08 RIGIDO 19/02/2021 | 05/03/2021 | 14.00 114.60 11,685.99 | 146.08 69.6 72.90
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cma — 09 RIGIDO 19/02/2021 | 05/03/2021 | 14.00 | 123.50 | 12,593.54 | 157.42 | 75.0
F'C210 PAVIMENTO
Kefom2 — 10 RIGIDO 19/02/2021 | 05/03/2021 | 14.00 | 125.80 | 12,828.08 | 160.35 | 76.4
F'C210 PAVIMENTO
Kg/cm2 — 11 RIGIDO 19/02/2021 | 05/03/2021 | 14.00 103.60 10,564.30 | 132.05 62.9 67.40
F'C210 PAVIMENTO
Kg/ema — 12 RIGIDO 19/02/2021 | 05/03/2021 | 14.00 | 103.80 | 10,584.69 | 132.31 | 63.0
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F'C210 PAVIMENTO

Ke/cm2 — 13 RIGIDO 20/02/2021 | 13/03/2021 | 21.00 | 145.00 | 14,785.94 | 184.82 | 88.0
F'C 210 PAVIMENTO

Kg/cm2 — 14 RIGIDO 20/02/2021 | 13/03/2021 | 21.00 | 159.80 | 16,295.13 | 203.69 | 97.0 90.00
F'C 210 PAVIMENTO

Ke/cm?2 — 15 RIGIDO 20/02/2021 | 13/03/2021 | 21.00 | 140.20 | 14,296.47 | 178.71 | 85.1
Fc210 PAVIVENTO | 50/02/2021 | 13/03/2021 | 21.00 | 15920 | 16,233.94 | 202.93 | 96.6

Kg/cm2 - 16 RIGIDO /02/ /03/ ) ) e ) )
F'C 210 PAVIMENTO

Kg/cm2 — 17 RIGIDO 20/02/2021 | 13/03/2021 | 21.00 | 165.10 | 16,835.58 | 210.45 | 100.2 | 101.70
F'C210 PAVIMENTO

Ke/cm?2 - 18 RIGIDO 20/02/2021 | 13/03/2021 | 21.00 | 178.20 | 18,171.41 | 227.14 | 108.2
Fc210 PAVIVENTO | 50/02/2021 | 20/03/2021 | 28.00 | 18930 | 19,303.30 | 24129 | 1149

Kg/cm2 - 19 RIGIDO /02/ /03/ ) ) T ) )
F'C210 PAVIMENTO

Kg/cm2 - 20 RIGIDO 20/02/2021 | 20/03/2021 | 28.00 | 192.60 | 19,639.81 | 245.50 | 116.9 | 115.60
F'C 210 PAVIMENTO

Ke/cm2 - 21 RIGIDO 20/02/2021 | 20/03/2021 | 28.00 | 189.30 | 19,303.30 | 241.29 | 114.9
F'C210 PAVIMENTO

Kg/cm2 — 22 RIGIDO 20/02/2021 | 20/03/2021 | 28.00 | 192.60 | 19,639.81 | 245.50 | 116.9
F'C 210 PAVIMENTO

Ke/cm?2 - 23 RIGIDO 20/02/2021 | 20/03/2021 | 28.00 | 182.70 | 18,630.28 | 232.88 | 1109 | 112.80
F'C210 PAVIMENTO

Ke/cm2 - 24 RIGIDO 20/02/2021 | 20/03/2021 | 28.00 | 182.40 | 18,599.69 | 232.50 | 110.7

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

llustracion 34. Resistencia a la compresion

RESISTENCIA 210 kg/cm?2 VS EDAD DE ROTURA

300
g 250 T s
S 200 e
g L e
< 100 e
O 50 e
O
m 0 J
= 0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
MEZCLé}PATRON 0 93.14 147.33
DISENO REQUERIDO 210 210.00 210.00

EDAD DE LA PROBETA

y =-7.8163x% + 105.68x - 94.741

21 DIAR?=0.9973 28 pias

201.29
210.00

239.83
210.00

MEZCLA PATRON

Fuente: Bach. Romani Muiloz, Ronil

4.2.1.1. Prueba estadistica para la resistencia a la compresion

Para el analisis estadistico de la resistencia a la compresion del concreto

se utilizara el método de regresidn simple aplicado en la ilustracion,

obtenido en los ensayos realizados para lo cual presenta una ecuacion




de y=17.8163x2 + 105.68x — 94.741

correlacion de 0.9973.

obteniendo un

Tabla 23. Interpretacion de la prueba estadistica

PATRON

compresion

Indicador Propiedad Correlacién Interpretacion
El grado de correlacidon
obtenido en la grafica
es mayor que R=0.50, lo
MEZCLA DE CONCRETO Resistencia a la R=0.9973

cual determina que
existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.
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grado de

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil

4.2.2.

Prueba de alabeos por temperatura en el tramo de prueba ensayada

Esta prueba consistié en evaluar los alabeos que se producen por efecto

de la temperatura externa ya nos permitira obtener un parametro real de

comportamiento de la losa de pavimento rigido para ello se utilizé 3

evaluaciones en tres tramos diferentes con potencia de luz de 150

Watts, 500 Watts y 1000 Watts por un periodo de analisis de cada losa

ensayada.

a. Evaluacion de tramo con temperatura a 150 watts.

Tabla 24. Alabeos por temperatura con 150 watts de energia

LECTURA | ESTRUCTURA | TIEMPO ‘é’:':'l':cw'lgg ::ﬁgfl')i T° CONCRETO
tecruranor | PAVNERTO | 14:30:00 | 00:20:00 | 150 watts 21.1
LECTURA N°02 PAXI'(';’:E';TO 14:40:00 | 00:10:00 | 150 watts 20.3
tecrurancos | PATMENTO | 14:50:00 | 00:20:00 | 150 watts 20.5
LECTURA N°04 PAXI'(';’:E';TO 15:00:00 | 00:10:00 | 150 watts 20.7
tecrurancos | PAYMERTO | 15:10:00 | 00:20:00 | 150 watts 20.5
LECTURA N°06 PAXI'(';'E';TO 15:20:00 | 00:10:00 | 150 watts 20.5
tecrurancor | PAYMERTO | 15:30:00 | 00:20:00 | 150 watts 19.5
LECTURA N°08 PAXI'(';'E';TO 15:40:00 | 00:10:00 | 150 watts 20.6
tecrurancos | PAYMERTO | 15:50:00 | 00:20:00 | 150 watts 20.2
tecrurancao | PAVNERTO | 16:00:00 | 00:20:00 | 150 watts 19.8




tecruranciy | PATMERTO | 16:10:00 | 00:20:00 | 150 watts 20.3
tecruranctz | PAVNERTO | 16:20:00 | 00:20:00 | 150 watts 20.5
tecruraneas | PAYVERTO | 16:30:00 | 00:20:00 | 150 watts 20.4
tecrurancaa | PAVNERTO | 16:40:00 | 00:20:00 | 150 watts 20.8
LECTURA N°15 PA:{:Z'EZTO 16:50:00 | 00:10:00 | 150 watts 20.6
tecruranas | PAVNERTO | 17:00:00 | 00:20:00 | 150 watts 18.6
LECTURA N°17 PA:{:Z'EZTO 17:10:00 | 00:10:00 | 150 watts 18.5
tecrurancis | PATMERTO | 17:0:00 | 00:20:00 | 150 watts 19.5
LECTURA N°19 PAXI'(';’:E';TO 17:30:00 | 00:10:00 | 150 watts 17.8
tecruranc2o | PATMERTO | 17:40:00 | 00:20:00 | 150 watts 18.3
LECTURA N°21 PAXI'(';’:E';TO 17:50:00 | 00:10:00 | 150 watts 17.4
tecruran-22 | PAYMERTO | 18:00:00 | 00:20:00 | 150 watts 16.1
LECTURA N°23 PAXI'(';’:E';TO 18:10:00 | 00:10:00 | 150 watts 15.8
tecrurancaa | PATMERTO | 18:20:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.7
LECTURA N°25 PAXI'(';’:E';TO 18:30:00 | 00:10:00 | 150 watts 15.6
tecruranas | PAYVERTO | 18:40:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.8
tecruranz7 | PAVNERTO | 18:50:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.1
LECTURA N°28 PA:{:Z'EZTO 19:00:00 | 00:10:00 | 150 watts 15.1
tecruranze | PAVNERTO | 19:10:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.1
LECTURA N°30 PA:{:Z'EZTO 19:20:00 | 00:10:00 | 150 watts 15.6
tecrurancas | PATMERTO | 19:30:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.9
LECTURA N°32 PAXI'(';’:E';TO 19:40:00 | 00:10:00 | 150 watts 15.4
tecrurancas | PATMERTO | 19:50:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.6
LECTURA N°34 PAXI'(';’:E';TO 20:00:00 | 00:10:00 | 150 watts 16.7
tecrurancss | PATMERTO | 20:10:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.5
LECTURA N°36 PAXI'(';’:E';TO 20:20:00 | 00:10:00 | 150 watts 16.1
tecrurancs7 | PATMERTO | 20:30:00 | 00:20:00 | 150 watts 14.6
LECTURA N°38 PAXI'(';’:E';TO 20:40:00 | 00:10:00 | 150 watts 15.1
tecrurancag | PAYMERTO | 20:50:00 | 00:20:00 | 150 watts 13.8
tecrurancao | PAVNERTO | 21:00:00 | 00:20:00 | 150 watts 14.1
tecrurancar | PAYVERTO | 21:10:00 | 00:20:00 | 150 watts 13.9
tecrurancaz | PAVNERTO | 21:20:00 | 00:20:00 | 150 watts 14.2
LecTurANca3 | PAVIMENTO 1 51.30.00 | 00:10:00 | 150 watts 13.6

RIGIDO
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tecrurancas | PAMERTO | 21:40:00 | 00:20:00 | 150 watts 14.2
tecrurancas | PAVNERTO | 21:50:00 | 00:20:00 | 150 watts 14.8
tecrurancas | PAYVERTO | 22:00:00 | 00:20:00 | 150 watts 15.2
tecrurancaz | PAVNERTO | 22:10:00 | 00:20:00 | 150 watts 15

LECTURA N°48 PA:{:Z'E';TO 22:20:00 | 00:10:00 | 150 watts 16.3
tecturanag | PAVNERTO | 22:30:00 | 00:20:00 | 150 watts 16.9

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 35. Comportamiento de la mezcla de concreto con
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150 watts de energia

25

20

15

10

TEMPERATURA
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y =0.0032%? - 0.313x + 22.403
R*=0.8364
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Fuente: Bach. Romani Muifloz, Ronil

b. Evaluacion de tramo con temperatura a 500 watts.

Tabla 25. Alabeos por temperatura con 500 watlts de energia

LECTURA | ESTRUCTURA | TIEMPO ‘I;“E“:'I‘::/'Igg ::'LEIEZ')‘: T° CONCRETO
LECTURA N°01 PAXI'(';’:E';TO 16:00:00 | 00:10:00 | 500 watts 18.4
tecrurancoz | PATMERTO | 16:10:00 | 00:20:00 | 500 watts 18.6
LECTURA N°03 PAXI'(';’:E';TO 16:20:00 | 00:10:00 | 500 watts 18.9
tecrurancos | PATMERTO | 16:30:00 | 00:20:00 | 500 watts 18.5
LECTURA N°05 PAXI'(';’:E';TO 16:40:00 | 00:10:00 | 500 watts 18.8
tecrurancos | PAYMENTO | 16:50:00 | 00:20:00 | 500 watts 18.5
LECTURA N°07 PAXI'(';’:E';TO 17:00:00 | 00:10:00 | 500 watts 183
tecrurancos | PAYMENTO | 17:10:00 | 00:20:00 | 500 watts 18.1




tecrurancos | PAYMENTO | 17:0:00 | 00:20:00 | 500 watts 18.6
tecrurancao | PAVNERTO | 17:30:00 | 00:20:00 | 500 watts 183
tecruranean | PAYVERTO | 17.40.00 | 00:20:00 | 500 watts 18.2
tecruranctz | PAVNERTO | 17:50:00 | 00:20:00 | 500 watts 17.9
LECTURA N°13 PA:{:Z'EZTO 18:00:00 | 00:10:00 | 500 watts 17.8
tecrurancaa | PAVNERTO | 18:10:00 | 00:20:00 | 500 watts 17.4
LECTURA N°15 PA:{:Z'EZTO 18:20:00 | 00:10:00 | 500 watts 17.4
tecrurancis | PATMERTO | 18:30:00 | 00:20:00 | 500 watts 17.3
LECTURA N°17 PAXI'(';’:E';TO 18:40:00 | 00:10:00 | 500 watts 17.2
tecrurancis | PATMERTO | 18:50:00 | 00:20:00 | 500 watts 16.9
LECTURA N°19 PAXI'(';’:E';TO 19:00:00 | 00:10:00 | 500 watts 16.1
tecruranc2o | PAMERTO | 19:10:00 | 00:20:00 | 500 watts 16.8
LECTURA N°21 PAXI'(';’:E';TO 19:20:00 | 00:10:00 | 500 watts 16.5
tecruranc22 | PATMERTO | 19:30:00 | 00:20:00 | 500 watts 17.1
LECTURA N°23 PAXI'(';’:E';TO 19:40:00 | 00:10:00 | 500 watts 16.3
tecruranc2a | PAYVERTO | 19:50:00 | 00:10:00 | 500 watts 15.8
tecruranzs | PAVNERTO | 20:00:00 | 00:20:00 | 500 watts 15.7
LECTURA N°26 PA:{:Z'EZTO 20:10:00 | 00:10:00 | 500 watts 15.9
tecrurancz7 | PAVNERTO | 20:20:00 | 00:20:00 | 500 watts 14.7
LECTURA N°28 PA:{:Z'EZTO 20:30:00 | 00:10:00 | 500 watts 16.5
tecrurancz | PAYMERTO | 20:40:00 | 00:20:00 | 500 watts 15.9
LECTURA N°30 PAXI'(';’:E';TO 20:50:00 | 00:10:00 | 500 watts 14.5
tecrurancas | PATMERTO | 21:00:00 | 00:20:00 | 500 watts 14.7
LECTURA N°32 PAXI'(';’:E';TO 21:10:00 | 00:10:00 | 500 watts 15

tecrurancas | PATMERTO | 21:0:00 | 00:20:00 | 500 watts 14.8
LECTURA N°34 PAXI'(';’:E';TO 21:30:00 | 00:10:00 | 500 watts 15.4
tecrurancss | PATMERTO | 21:40:00 | 00:20:00 | 500 watts 15.2
LECTURA N°36 PAXI'(';’:E';TO 21:50:00 | 00:10:00 | 500 watts 15.8
tecrurancs7 | PATMERTO | 22:00:00 | 00:20:00 | 500 watts 16.2
tecruraneag | PAVNERTO | 22:00:00 | 00:20:00 | 500 watts 16.8
tecruranezg | PAYVERTO | 22:20:00 | 00:20:00 | 500 watts 16.3
tecrurancao | PAVNERTO | 22:30:00 | 00:20:00 | 500 watts 15.8

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 36. Comportamiento de la mezcla de concreto con 500 watts de energia
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ALABEOS CON 500 WATTS

y = 0.0026x2 - 0,2047x + 19.577
R? =0.8076
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22:30:00

Polindmica (ALABEOS CON 500 WATTS)

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil

c. Evaluacion de tramo con temperatura a 1000 watts.

Tabla 26. Alabeos por temperatura con 1000 watts de energia

VARIACION

ENERGIA

RIGIDO

LECTURA | ESTRUCTURA | TiEMPO | 2o 0r | O T8 | T° CONCRETO
tecrurancor | PATMERTO | 16:50:00 | 00:10:00 | 1000 watts 18.7
LECTURA N°02 PAXI'(';’:E';TO 17:00:00 | 00:10:00 | 1000 watts 18.3
tecrurancos | PATMERTO | 17:10:00 | 00:10:00 | 1000 watts 18
LECTURA N°04 PAXI'(';’:E';TO 17:20:00 | 00:10:00 | 1000 watts 17.5
tecrurancos | PATMERTO | 17:30:00 | 00:10:00 | 1000 watts 17.4
LECTURA N°06 PAXI'(';’:E';TO 17:40:00 | 00:10:00 | 1000 watts 17.9
tecrurancor | PAYMERTO | 17:50:00 | 00:10:00 | 1000 watts 17.9
LECTURA N°08 PAXI'(';’:E';TO 18:00:00 | 00:10:00 | 1000 watts 17.5
tecrurancos | PAYMERTO | 18:10:00 | 00:10:00 | 1000 watts 17.9
tecruraneio | PAVVERTO | 18:20:00 | 00:20:00 | 1000 watts 17.5
tecruranenn | PAVMENTO | 18:30:00 | 00:20:00 | 1000 watts 17.1
tecruranetz | PAVVERTO | 18:40:00 | 00:20:00 | 1000 watts 17
LecTuraNc13 | PAVIMENTO 1 90.50.00 | 00:10:00 | 1000 watts 17.5




tecrurancia | PATMERTO | 19:00:00 | 00:10:00 | 1000 watts 17

tecruraneas | PAVVERTO 1 19:10:00 | 00:20:00 | 1000 watts 16.2
tecruraneas | PAYVMERTO | 19:20:00 | 00:20:00 | 1000 watts 15.8
tecruranet7 | PAYVERTO 1 19:30:00 | 00:20:00 | 1000 watts 16.5
LECTURA N°18 PA:{:Z'EZTO 19:40:00 | 00:10:00 | 1000 watts 15.4
tecruraneag | PAVVERTO | 19:50.00 | 00:20:00 | 1000 watts 15.8
LECTURA N°20 PA:{:Z'EZTO 20:00:00 | 00:10:00 | 1000 watts 16

tecrurancar | PATMERTO | 20:10:00 | 00:10:00 | 1000 watts 15.1
LECTURA N°22 PAXI'(';’:E';TO 20:20:00 | 00:10:00 | 1000 watts 13.8
tecrurancas | PATMERTO | 20:30:00 | 00:10:00 | 1000 watts 15.8
LECTURA N°24 PAXI'(';’:E';TO 20:40:00 | 00:10:00 | 1000 watts 14.9
tecrurancas | PATMERTO | 20:50:00 | 00:10:00 | 1000 watts 14.3
LECTURA N°26 PAXI'(';’:E';TO 21:00:00 | 00:10:00 | 1000 watts 14.8
tecruranczy | PATMERTO | 21:10:00 | 00:10:00 | 1000 watts 13.7
LECTURA N°28 PAXI'(';’:E';TO 21:20:00 | 00:10:00 | 1000 watts 135
tecruran2e | PAVMENTO 1 21:30:00 | 00:20:00 | 1000 watts 13.2
tecruranezo | PAVNMERTO 1 21:40:00 | 00:20:00 | 1000 watts 14.2
LECTURA N°31 PA:{:Z'EZTO 21:50:00 | 00:10:00 | 1000 watts 15.6
tecruraneza | PAVVERTO 1 22:00:00 | 00:20:00 | 1000 watts 16.6
LECTURA N°33 PA:{:Z'EZTO 22:10:00 | 00:10:00 | 1000 watts 16.2
tecrurancaa | PATMERTO | 22:00:00 | 00:10:00 | 1000 watts 15.5
LECTURA N°35 PAXI'(';’:E';TO 22:30:00 | 00:10:00 | 1000 watts 14.8

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 37. Comportamiento de la mezcla de concreto con 1000 watts de

energia
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ALABEOS CON 1000 WATTS

..............................

12 y =0.0043x? - 0.2726x + 19.236
R*=0.7238

TEMPERATURA
S

TIEMPO EN HORAS

e ALABEOS CON 1000 WATTS =~ eccccccce Polinémica (ALABEOS CON 1000 WATTS)

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil
Analisis comparativo de resultados obtenidos en la prueba realizada.

llustracion 38. Alabeos por diferentes temperaturas

ALABEQS POR DIFERENTES TEMPERATURAS
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4.3. Analisis de los alabeos en el comportamiento en el pavimento rigido

4.3.1. Definicién y caracterizacion del modelamiento

Para el calculo de los alabeos por temperatura se utilizara el programa

EverFE que permitira modelar con los

resultados obtenidos el

comportamiento de la losa del pavimento rigido.

Tabla 27. Ingreso de datos para visualizacion de alabeos
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CARACTERIZACION DEL
MATERIAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO
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En este peldafio se coloca el
material que se va utilizar en el
modelamiento estructural como
el médulo de elasticidad la
densidad del concreto, el
coeficiente de poisson y la
clasificacion del material granular
analizado en consideracion a las
propiedades de la base.

CONFIGURACION DE CARGA Y
CONFIGURACION DE
TEMPERATURA A LA QUE
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CONFIGURACION DEL
ENTRELAZADO
Para la configuracion del
entrelazado se coloca el

espaciamiento que va a existir
entre losas del pavimento rigido.
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En esta pestafia se analiza las
secciones de analisis que va a
tener la losa del pavimento rigido
tanto en el eje X, Y, Z, donde es
verificado atreves del aspecto del
elemento.

Fuente: Bach. Romani Muiloz, Ronil

4.3.2. Resultados de modelamiento y analisis de modelo estructural

Para el procesamiento de los resultados se ha obtenido mediante la

configuracion de la seccion de analisis y también mediante las propiedades

de los materiales a todo esto se realiza un analisis y se determina el modelo

estructural del pavimento rigido afectado por la temperatura.

Tabla 28. Resultados obtenidos de modelamiento

Stross MAP3)
=0.000359

=0.0767 =0. 0385

0.037%

0.0760

STRESS EN EL EJE X-Z

Se observa en un mapa de
calor la distribucién de
cargas y su grado de
incidencia en el eje X-Z.

STRESS EN EL EJE Y-Z
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Stress (VWAPa)
-0.955

£ 6¥

Se observa en un mapa de
calor la distribucién de
cargas y su grado de
incidencia en el eje Y-Z.

=0.955 =067

=0 TTS

0. 766

STRESS EN EL EJE X-Y EN LA
CARA SUPERIOR DE
CONTACTO

Se observa en un mapa de
calor la distribucién de
cargas y su grado de
incidencia en el eje X-Y.

Stress (WPa)
0.220

=L 305 LY LES

. 3-76

0.-I7¥

STRESS EN EL EJE X-Y EN LA
ZONA INTERMEDIA DEL
PAVIMENTO

Se observa en un mapa de
calor la distribucién de
cargas al intermedio de la
losa del pavimento rigido y
su grado de incidencia en el
eje X-Y.

STRESS EN EL EJE X-Y EN LA
ZONA DE CONTACTO CON
LA BASE GRANULAR DEL
PAVIMENTO
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Se observa en un mapa de
calor la distribucién de
cargas a la zona final de la
losa del pavimento rigido y
su grado de incidencia en el

eje X-Y.
Stress (WiPa)
L8155 1.29 240 3.50 AL 67
DESPLAZAMIENTO
TEMPERATURA EN LA LOSA
DEL PAVIMENTO RIGIDO
MODELADO

Como se puede observar
existen alabeos por la
temperatura en los bordes
de la losa.

DESPLAZAMIENTO
TEMPERATURA EN LA LOSA
DEL PAVIMENTO RIGIDO
CON LA BASE GRANULAR
MODELADO

Se puede observar el
desplazamiento de la losa
con la base granular y el
comportamiento del
pavimento rigido analizado.

VALORES DE TENSION
PRINCIPAL MAXIMOS Y
MINIMOS POR LA LOSA
ANALIZADA
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Smax=  0.912MPa Smin= -0.099MPa
Sz 078BMPa Spy= 0219MPa Sz= 0.030MPa
Sy= 0006MPa Syz= 0.186MPa Sm= 0.004MP3
Dn= -0.110mm  Dy= 0070mm Dz= 0275mm

Ko 3 Vil 3 2onps

- st P o B e
5&4 w"ﬁ%&ai . . ?—@%ﬂk Se observa los valores
e a ‘i%ﬁ;‘h '?&faﬁ&?ﬁm méximos y minimos de las
! ’-‘;’\éﬂ-’“' ] ;ig’fﬁﬁm tensiones principales en la
o e Nl losa del pavimento rigid
e Dl p gido.
LT | TR
: RESULTADOS DE PUNTOS
Resuls for Points: ANALIZADOS

Al
h

Se observa los resultados de
los puntos analizados en la
losa del pavimento rigido.

Current Frojeci: alabeos
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ANALISIS DE LOS DOWELLS
AFECTADOS POR LoS
ALABEOS

Se observa los resultados de
los dowells sometidos los
esfuerzos sometidos por una
carga axial aplicada en la losa
del pavimento.

Current Project; alabeos

g

gE3
T

g

|JM.H
T

aon.

Xmim)
400,

ANALISIS DE LOS DOWELLS
AFECTADOS  POR LOS
ALABEOS

Se observa los resultados de
los dowells en relacion a las
cargas aplicados vy sus
momentos generados.

Fuente: Bach. Romani Mufioz, Ronil
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

Con los antecedentes encontrados podemos determinar que las hipotesis
planteadas son aceptadas puesto a que estan presentan una relacion entre lo
analizado y lo evaluado encontrandose una relacion entre lo evaluado en la

presente investigacion.
Discusion de resultados con antecedentes Internacionales

Para los resultados obtenidos por (Lucia Rincon, 2018), sostiene que de acuerdo
a la caracterizacion sobre las propiedades térmicas como el coeficiente de
expansion térmica y propiedades mecanicas como el médulo de elasticidad,
coeficiente de poisson, la resistencia a la compresion y a la flexocompresion)
estos permiten obtener una mejor predicciéon del comportamiento del concreto en
estado endurecido con este punto de vista se concuerda ya que estas
propiedades estan referidas al disefio de mezcla utilizado y bajo las condiciones
en las cuales seran sometidas dichas fuerzas es por ello que en esta investigacion
se pone como estudios preliminares en el analisis de las propiedades en estado
fresco, el investigador sostiene también que los efectos de la temperatura variante
afectan directamente a los concretos ya que estos esfuerzos encontrados hacen
que se presente una expansion térmica que hace que varia la estructura del
pavimento y con este punto de vista se concuerda con el investigador ya que todo

concreto tiende presentar este fenomeno.
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En la investigacion realizada por (Yela Quijada, 2017), sostiene las losas de
pavimentos rigidos son afectadas directamente por los cambios climaticos pero
estos fendmenos son mas marcados cuando ya presentan un antecedente
remarcado cuando se encuentra en estado plastico ya que algunos excesos de
algunos insumos pueden afectar las propiedades en estado endurecido es por
ello que concluye que los dafios afectados por el pavimento rigido son mayores
en la parte superior que la parte inferior y estan también afectan el borde de las
losas este investigador presenta ecuaciones para determinar la variacion térmica
en dos puntos en la parte superior: Y = -7E-06x6 + 0,0006x5- 0,0198x4 + 0,277x3-
1,5906x2 + 2,8577x + 20,108 y en la parte inferior Y = 2E-06x6- 0,0002x5 +
0,0036x4- 0,0349x3 + 0,1472x2- 0,4681x + 25,015; caso contrario en mi
investigacion presento un mapa de calor donde se puede visualizar el calor de las
areas de mayor incidencia de esfuerzos por el efecto de los alabeos por
temperatura, siendo estas en los ejes x-y en la cara superior de contacto de Y=-
0.955 +-0.674 +-0.394 +-0.114 + 0.166 MPa

5.2. Discusion de resultados con antecedentes Nacionales

Para los resultados obtenidos por (Mendoza Garcia, 2017) sostiene que los
resultados obtenidos en su investigaciones refiere en que entre la mezcla de
concreto sea de mayor resistencia requerida las tensiones son mayores y que
para que también exista una correlacién entre el comportamiento estructural del
pavimento rigido se necesita también el espesor de la losa de concreto y estos
seran elementos puntuales para poder determinar las tensiones de la losa del
concreto ya que los alabeos de las losas de un pavimento estan referidas a su
dimensiones y sus longitudes, se concuerda con el investigador ya que estos
fendmenos propios del concreto son deducibles a las muestras analizadas o las

dimensiones.

En la investigacion realizada por (Condorchoa Anculle, 2019) sostiene la
temperatura variable de ambiente hace que se presente manifestaciones en las
losas de concreto que presente deformaciones es por ello que termina que las
temperaturas de colocado de concreto tiene que manejarse con cuidado ya que

las altas temperaturas de las mezclas de concreto hacen que estas presenten un
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shock térmico que puede afectar la reaccion quimica y por ende el proceso de
endurecimiento, se concuerda con el investigador ya que en los analices
presentados en mi investigacion muestra resultados mencionado anteriormente
ya que al colocar el concreto a diferentes temperaturas este logra un
comportamiento diferente, sostiene también que la variacién climatica de nuestro
pais es muy influyente en el comportamiento de las mezcla de concreto y estos

también deberian de ser evaluado en el colocado de concreto.

Por otra parte en la investigaciéon de (Tipo Mamani, 2019), sostiene los esfuerzos
encontrados en las losas de concreto evaluados son de -0.293 MPa para el eje X
y de 0.759 para el eje Y con una presentaciones de desviaciones de -0.595 en
diferencia de comparacion de espesor de losas estos resultados encontrados
corresponden a los esfuerzos de traccidén y los esfuerzos a compresion y los
valores obtenidos en las esquinas de las losas de -0.595 mm y 0.197 mm para el
espesor de losa analizada de 10 y 12 cm, se concuerda con el investigador ya
que en la muestra de concreto analizada se realizé para un pavimento rigido de
e=20 cm lo cual ha presentado resultados en el eje X=0.166 y para el eje Y=-
0.114 MPa, siendo menores segun el modelamiento del pavimento rigido

analizado en el programa EverFE 2.24.
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CONCLUSIONES

1. EI comportamiento estructural del pavimento rigido hidraulico de e=20cm es
afectado por los alabeos por temperatura no cambia mucho segun los resultados
obtenidos en tramo experimental y en el modelamiento estructural segun lo
modelado por el software EverFE 2.24 ya que los resultados obtenidos en estado
fresco y estado endurecido del concreto este presento un comportamiento
estructural que pudo ser reflejado en el mapa de calor en el modelamiento

mostrado.

2. La sensibilidad de las variables del pavimento rigido es afectada ya que a través
del modelamiento estructural da como referencia que los alabeos por temperatura
que se presentd en el pavimento rigido afecto la estructura de la base granular ya
que segun lo analizado por el tramo de prueba y el programa donde el cambio
térmico y los fendmenos son presentados en la parte superior de mayor incidencia
de esfuerzos por el efecto de los alabeos por temperatura, siendo estas en los ejes
x-y en la cara superior de contacto de Y=-0.955 + -0.674 + -0.394 +-0.114 + 0.166

MPa del pavimento rigido afectando principalmente a esta area expuesta.

3. La temperatura del medio ambiente interviene directamente en el tiempo de
fraguado ya que al presentarse una mayor temperatura este aumentaria el proceso
de fraguado y este conllevo a que en el proceso de endurecimiento se acelera
generando asi que presenta mayores alabeos en el tramo analizado con 1000
watts, en comparacion que el tramo analizado con .150 watts, concluyendo asi que
la temperatura del ambiente es un indicador directo para la significancia de los
alabeos en las losas del pavimentos.

4. El modelamiento estructural del pavimento sirve para poder identificar zonas donde
se presentara un mayor grado de concentracion de energia ya que los alabeos son
presentados en los bordes de las losas, la muestra de concreto analizada se realizé
para un pavimento rigido de e=20 cm lo cual ha presentado resultados en el eje
X=0.166 y para el eje Y=-0.114 MPa, siendo menores segun el modelamiento del

pavimento rigido analizado en el programa EverFE 2.24.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar analisis sobre la temperatura de las mezclas de concreto
ya que estos pueden afectar notoriamente la forma geomeétrica del pavimento y la

aparicion de alabeos en los bordes de la losa.

. Se recomienda realizar pavimentos rigidos segun lo especificado en el disefio, ya
que la sobredosificacion de cemento puede generar que las tensiones en el

pavimento sean mucho mayores.

. Se recomienda tener en consideracion la temperatura ambiente para poder mitigar
deformaciones en los bordes de las losas lo cual ha presentado resultados en el
eje X=0.166 y para el eje Y=-0.114 MPa, siendo menores segun el modelamiento

estructural del pavimento rigido.

. Se recomienda colocar el concreto en temperaturas optimas durante el dia ya que
a mayor temperatura este puede ocasionar un cambio térmico en la mezcla de

concreto y este puede generar muchos fendmenos dentro del pavimento rigido.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia



MODELO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO RIGIDO HIDRAULICO CON INFLUENCIA DE LOS
ALABEOS POR TEMPERATURA, HUANCAYO.

Problema Objetivo Hipotesis \_Iarlab!es y Metodologia
dimensiones
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Variable Independiente: Método de investigacion: Cuantitativo.
¢ Cbémo es el comportamiento | Analizar cémo es el | EI comportamiento del modelo | Alabeos por temperatura Tipo de investigacion: Aplicado.
del modelo estructural de un | comportamiento del | estructural de un pavimento rigido
pavimento rigido hidraulico | modelo estructural de un | hidraulico se tiene una gran | Dimensiones: Nivel de investigacion: Experimental.
con influencia de los alabeos | pavimento rigido hidraulico | influencia significativa de los alabeos - L . L
por temperatura, Huancayo? | con influencia de los | por temperatura, Huancayo. - Durabilidad Diselo de investigacion: Casual
alabeos por temperatura, - Deformacion correlacional.
Huancayo. Cuando: Noviembre-2019 a Julio-
2021.
Poblacion y muestra:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas Variable dependiente:
Poblacion. EIl pavimento rigido de la
- ¢Como es el andlisis de | - Analizar la sensibilidad | - La sensibilidad de las variables | Modelo estructural Avenida Huancavelica de la ciudad de
sensibilidad de las de las variables que influye  parcialmente en la Huancayo.
variables que inciden en la inciden en la determinacion de los refuerzos por | Dimensiones:
determinacion de  los determinacién de los alabeo del pavimento rigido ) . Muestra: La muestra es de tipo no
esfuerzos por alabeo del esfuerzos por alabeo del hidraulico, Huancayo. - leerenma_ de temperatura. | probabilistico dirigido, en este caso es
pavimento rigido pavimento rigido - Carga aplicada desde el Jr. Angaraes (0+000 km) hasta
hidraulico, Huancayo? hidraulico, Huancayo. - La influencia de la temperatura en | - Espesor de la losa de la Av. Ferrocarril (0+400 km) en ambos
el comportamiento del pavimento concreto. B sentidos de la via y a los especimenes
- ¢Coémo influye la | - Determinar la influencia rigido hidraulico tiene una gran | - MO‘?U") de reaccion del elaborados en laboratorio, cuyo detalle
temperatura ambiente en el de la temperatura incidencia en los alabeos, conjunto. . es el siguiente:
comportamiento del ambiente en el Huancayo. - Relacion de Poisson. - Granulometria del agregado
pavimento rigido hidraulico comportamiento del - Longitud de la losa.
con incidencia de los pavimento rigido | - Al evaluar el modelamiento | - Ancho de la losa. NTP 400.012
alabeos, Huancayo? hidraulico con incidencia estructural influye de gran manera - Tiempo de fraguado
de los alabeos, en el monitoreo de la temperatura
- ;.De qué manera el Huancayo. de la losa del pavimento rigido ASTM C 266-99
modelamiento e§tructural ] hidraulico en diferentes espesores, - Contenido de aire
influye en el monitoreo de | - Evaluar de qué manera Huancayo.
la temperatura de la losa el modelamiento ASTM C 231
del pavimento rigido estructural influye en el . . B
hidraulico en diferentes | monitoreo de la - Resistencia a la compresion
espesores, Huancayo? temperatgra de la ’Igsa ASTM C39
del pavimento rigido




hidraulico en diferentes
espesores, Huancayo.

- Resistencia a la flexion
ASTM C31

- Prueba de Alabeo
Cartas de Influencia

- Viga Beckelman
ASTM D1883-07

- Esclerometria

ASTM C 805.03

- Temperatura
ACI-306R

- Carga Vehicular

NTP:111.018.2004

Técnicas e instrumentos:

- Recoleccion de datos

Técnicas de procesamiento de datos:

-Andlisis estadistico de resultados

obtenidos en el laboratorio.

-Ficha de organizacion, sistematizacion

e interpretacion de los datos obtenidos
en los ensayos.




Anexo N°02: Matriz de operacionalizacién de variables



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3
Los alabeos son distorsiones . Resistencia a la g
Los alabeos producidos por la ) Probetas cilindricas NTP 300.034
presentadas en las losas que toman Compresion
temperatura presentan un
. . una forma curvatura desde la parte . .
1: Variable Independiente superior hasta la parte inferior fenomeno de- contraccion y
p. P . retraccion en las losas de Médulo de e
realizando un encorvamiento de los o Probetas cilindricas NTP 300.034
concreto ya que al gran Elasticidad

Alabeos por temperatura

bordes, esta distorsion se eleva en
los bordes dejando sin apoyo en los
bordes de la losa.

cambio térmico éstas
producen unas
deformaciones en los bordes
de la losa.

Deformaciones

Tramo de prueba

Regla milimétrica

2: Variable Dependiente

Modelo estructural

El modelo estructural de un
pavimento es una representacion
esquematica simplificada que se
elabora con el fin de poder analizar
el comportamiento de una
estructura.

El modelo estructural del
pavimento nos permitird
poder tener una
interpretacion  grafica del
efecto de la temperatura y su
efecto en la losa del
pavimento rigido ya que este
genera deformacion por las
dilataciones del pavimento.

Formadela . .
Perfil de la losa Textura final
losa
Seccion Forma geométrica Cdncava

Asimilacién de
carga

Deformaciones
laterales

Desnivel lateral




Anexo N°03: Panel fotografico



1) ROTURA DE PROBETAS - NTP 339.034
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FOTOGRAFIA N°12

Fotografia 10, 11 y 12: Rotura de probeta por compresion a los 28 dias, tipo de falla, carga
y esfuerzo. NTP 339.034



2) ROTURA DE PROBETAS - NTP 339.034
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FOTOGRAFIA N° 15

Fotografia 13, 14 y 15: Rotura de probeta por compresién, donde se puede observar el tipo
de falla, carga y esfuerzo. NTP 339.034.



Anexo N°04: Certificados de los ensayos



- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

“MODELO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO
RIGIDO HIDRAULICO CON INFLUENCIA DE
LOS ALABEOS POR TEMPERATURA,
HUANCAYQ”

LABORATORIO BE MECANICA DE
SUELDS, CONCRETO. ASFALTO E
HIDRAULICA




LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. GADR

DIRECCION : Jr.GRAU N%211-CHILCA E-MAIL : labyreoresnvDeir pmail.com
{Beta una cusedra frente ol pargue Poeo reatestvimmail.com

-

A Ferrorarmil erece coii A, Deoncia Prodo) I.'I 1[‘ I"E‘jl]h’ Caisir Tioat WV S.AL

CELULAR - 952525151 - 972831911-991375093 RLX : 206065259229

CARACTERIZACION DE
AGREGADOS




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. §5.A.0. o

DIRECCION. & Pop, GRALU N2211 = CHILCA i 2GRS I9229
- iz Poza Av E-MALL : b2 Eemail.com

Ferrocarr O SO Ak ) a 1 -.‘l.'!.'..:l.'lrll.'_'l

CELULAR 1 952525151 - 972A3ISL] - 991375009 FACEROOK ¢ Geo Test V S AC.

Prayecio: T Mok Ebueiond i un Pt Rigcs dddniuio: oo luaaeis g e Albeds pir Teesploturk, Mt

SalEen; Pt by e B Msfior
Ublcacién:  Huancays huin
Cartera: i Sai
Masbérisd G 1 paie Concetdn
Fecha Frem 37 Thenios:  JHRA
}
GRANILOME TRIA [Fess de U msesira 2000
PRI [F— L p—— % PASANTE MALLA b 200 (ASTM C117)
et ridenlda P, R peumalida i T
L L 51 i) %) i L
T T 'oso deia muesira lvada (g o o,
& 10 500 [Peso o8 pleidal [ 10 :m e
¥ 16 0 '
Il B3 500 100.0 bl 200 - L,
T ] : : sha0 CONTEMIDG CE HUMEDAD (ASTW G566
[ 100 - : ] [P Humedo i} B4.0
- 400 : . 00 [Pec: Sace ] 867 lf.FmH-Fm,-,,lllw
a o0 | o - . g NI " , A '
ur e | teds a7 87 8] %= 100 8l e o
ixr BE 21 ALY A5d [ -1 a CE ¥ DEL MATERIAL
W AT | eEEa e [ H 53 018 [ibduie de Finwes faam) | AL
e 2 30 250 T 4.5 15 B0 |Tamefe e namingl Hy
<El Fondy T 15 [T ] [T [Prse espection lpesh] 288
[Prsawteria e g 143
Pgar wrvlarin compaciads 1.5
Apraticn e | 1aees
HARSORCIN ]
TOTAL: 20000 | 1m0
ST 1 o r [Fe L W A b
- W\
B 1';
i £ E\‘
: s b\
r * lll“
W\
- N
- ; |
; W
\-'.--h--
[P N N N N S S \.. . Jl 13 jI
g3 8 §'F g i B i B
2 F £ 0o = “Abertura fmm | 5
hu‘ll’_.;n VoL

(ERTRON B AR ALl

i

,. '|:|'§.Tr"1.51}'; IEH‘I-IEEI;?E Eﬁlﬂﬁ.ﬂ.ﬂ
SEHE D LAGRAGTE




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIEMLILIEA

LM ECT IO

FACERODK

EL AGREGADO G

VA | I,
RS TR T LT

e iest, valp

S hwen Lesh v

1Ak b.com
w I L

Prayecto, Tesis: "Wodelo Estructural de un Pavimanto Rigido Midsuioo con irllssncia de los Alsbeos por Tempedstor, Heancayo®

Solicits: Bach, lag. Rodll Romani Mufos = = =

Ubscacidn: ARty hein

Cantars: Lianrtbinth Shsans

Mateqial el T pirs Contein

Fucha: Ener 201 Tecnico: JHR

[pESCRIPCION SMBOLD CANTIDAD CANTIDAD CAMTIIAD UNIDAD

Pe o B musstra 555 B KR °

Plesyn b la sl sabrecha gty el Bga £ 12530 &

FBS0 0 ) MssEs Deca & 1HrEl i)

ek ol agusd I-g.lm"

1, P eapeciion rask o iy masa o Sd w ABC) = . ]

2, Poso espacifion real de miss ssiunads Se o= BBL) = FE-
stpericaiment Sect (555} {gomi]

4, Ve pspaciien aparons [pAm ) Sa w KAL) ® iTH

4, Porcantape e aboopesn (%) A=) x (B-ANA = 1517

[ PESC UNITARIC SUELTO ¥ PESO URITARK) COMPACTADD DEL AGREGADD GRUEST - ASTH G5

Pess Unitario Susits

Dwncsipdion ENAOLD Disto s Dt [

Peso de b mesclrs suelta « ecpnin B8 e O g

Prsa el recioienty <52 00 | w

Pracic (i B ocstsir el s 0860 154500 g

{Fachor g wolamvon ded tecipnts | | ) o’

{PESID UMITARID SUELTO = Walt Pus 147 R |

PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO PUS 1428 kg’

{Paso Unitarks Compactada

| Desciipckin SMBOLY Lo [ ) Lisidad

Paga e k3 muesr ompdet ey = e W TLat.iG Liv

[Pes g racplena VL | 0

"Prgo e b momtlra compactada [ pITevdi g TR0 g

{Facior g wohumen 4 focironia ! M1 1411 m

[ PEBL) LMITARID COMPACTADD = il PLG 1 o4 1757

(PESO UNITARID CONPACTADC PROMEDIO PUC 113 kg’

b o

[ ot ¥ u-.'\?ll WURAR

AT O e LA R AR LA R L F]

)b ...

NG A JERRY VELT SRCARAY
.r_.E: |_I.-,u:_.¢.u wro g o)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EEn TEET V- E A EI |':.._-,:-'-::* -

DIRECCION - Paj G ' M | i RLIC
‘ ! LLIELR g E-MIALE by stv2email com

vilrmaloom

CELULARK T GREA2SIAT - HT2A3 - ¥ 13 FACERCICHK : en Fest W 5 8.0

EMSAYD DE ABRASIO
[NORMA A5

Proyecto: Teetin: "Whorloky Evracting o s Piavinanlo Rigedo Hidniubes oo influiedis ta s Albsics ooy Tespaishes, Huscaps”
Sotichy: Honch. b, Fiane Fepmarsl Mol e o
Ublcacidn: i dun W ===
Lantora: it SN
Matarial Cirgre 417 pva Dpncradn
Facha: Enarn 21 Tognice! JHR
RANGE -TAMD GRADACKINES
Pasante | Fetensdo | K (g) g TR T i
11 * 125075
7 3 125025 =
" 17 125040 a1
1 RN fesh=i0 0010 -
" 14 = 2500210
1" 4 5010 -
4 e i 500010 ¥
FESO TOTAL 00010 0010 : B0 ; 500010 =
{Pesa fnecial [P) i 0000
|Fieaginda & la reaplia WP 12 (P9) D ST
W iy b i
% gesgasis 1550
M" do rataciin 500
DESERVACIONES: ——-
Donde; Pi—FP
DY o % Desgaste =( 7 e ]xmu‘
PF = Prrg sutorichs o o 5712 - |

Sl W
g e [P N0 i PR R

" -".._ . -.--a-I----q_rl--:
MG HAK JERRY VELLL SULCARAY
CiP Mt 2T 32
IE FE 3 LABCHUATCRIG



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E Hmn.-i.uuna
GEQO TEST V. S.A.C.

DERECCION

Ferrocarril cr

CELUL AR

952525151

» Pag, GRAL
Ref. a una coadra fronte

- 972831911

Al pra

CE O A, L

NOA1l - CHILCA

e Fara Ay

- GO 3TRO0E

RLX
E-AALL

FACERCOE

e Tes

1w

23229

stesbv2E omail. com

Ugrprranl oo

VS

Propecto:  Tesia: Motolo Estuctural do un Pavimorsa Rigedo Hicsaulioo con nfuencia de ks Alabecs por Tompesatisa, Husrisapa’

Solicitac Buch. ing Flonl Riomond Loz

Ubicacién:  FuscayoJain

Canbera: e

Material  Goava 1.2 pars Corcenio g — ""
Fechas: Enten 2129 ; Tecmito: LHA =
WATERIAL WAT CHATAS ALARTGADAS Wi CHATA, Wi ALARGADA
—— e — - o e —
ANEZ |ABERTURA PESOTOT. | % PESC | % PESD | PESD | re) [tk Comeglda
g [rrem)
r 2540 o0 oA 1 &n (T Y foal oo
e 16050 00 0id ) 1) 000 0o g0 000
vr 1700 20060 wom | ms | w00 SM 100 s 100
i neto 0o 00 o 0 oo oo 0l 00
e 5350 an 0 2o od T a0 oo
Wt %0 oo B0 40 od 000 a8 600 000
froTaL T T W ) B AT T T
[PESC TOTAL DE LA MUESTRA T 000
[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS | Trsr 11,29
DESERVACIINES
- A.':'J:'.-'-L

EETAETTE e -

M JER%T VELIZ ShlCARAY




LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

e L Jt s FACEROCYE

GEO TEST V. S.A.C.

GRALUMNZIT - CHILCA

vadra Irenle al p

RLIC
E=-MATL

el locom

_|_'L"|!l1|'l.r KT |I'.||“"“| Ci

Ferrocarml eroce ¢

Dksen Test WV S5 AL

;\.:H-l\.u-.l:-mn..l'l.-u"'
e et 1 S — Sy
[ e = —
Laian =
Wi 73
LR s BT Ei =
r. ——— = T ——s
| 5 BT WAL
T Liwirha's !hﬂ-—-i e l: — o | AETHLa .-':'I':"'E"!lﬁ."'.''_“'“.._’L“L F
N s - | =m o et s 3 s

i 1
f
- '
i | ¥
L fople | Bi A T | |
i 7 [ T T x e | = !
T A v, CHRANLEL OV EUTCA, O Aai G V0 (AT AT, = B
i [r Lt [T WF A oF r ryr e
| v e P
i -
I,
1 L
- . 7
&
A
o -
it RS e : ;
! 5 : s X § : =8 By LY

G, MAXK JESET VELIT SULCAREY
St T
JEFE DF-| ABCHATORG



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, COMNCRETO, ASBFALTO E HIDH‘.LILIBA

GEDO TEST V. S.A.LC.

DIRECCION. CrtALNNT2TT - CHILCA RULC
teloa uea cpadrs frente al p ; A E-MALL il F otestvi2aemarl.com

Fesrocarnl crode ¢on Av, Le c 18 1 By e

CELULAR 4 15 ¥/ 20319 = 991 375093 FACEROE Gea Te e~ R S

Pty Timar “Whocials Taruerl B i Paeesls By ;-lr ri.l -.Jm.:.u- S i o Mabad S5 Dihoeraiurn, ke

Solgna- Fadicty Wng Pt Fonmaand M f1y Z=s=woa s |
LBl o ety Humrd g 2am =

i [T i :
'Ill-f‘ﬂ-' ek e B Coneels = 3 = B
[Tt Frsera 20 Tirios: SILR
| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD FiNG (ASTH C128-04a) '
forsrmms el ki it

T e — _.__‘_..,._.—
S 2 b s 15 e o - : — 4—:

s s 1 T P B = il 38 Rk = Wi 2

s e iy el e e = o o i s e i i (] 5

s el " o ']

l!_.'b&:li-jrlomm = L o ! §

i;mjh'm W e | F

© P Bt ninkl 8 L i gfem F T T " 1m

. Pgmua Figansifs i gy Warcy Dstoraels fcpariuaionae i Gacs 5] Jades ™ 0 SRELTR . 1%

b Ties Capasnile B (AT | B iy - F

A Vo par et b i = ———— A = A v 1

| e i i =T b
I-.'—.q. T rry——— 9 T widia ig
L ... NS TN - N S | —
Faamn ) che: B3 ottt LSS | L g =
TR IS = I wiwh 16 "
Tt I . e
s Lok 1 S PR (] pm
{ PR T XA TR
e i R = e
o TR R ¢ R = P g e el IR BL I W
e [y 1T i
T NS i y
8l e e L BN 1T =14 1 TN '
L i i
R o (] L by’

e e T ]

WA _.;w VELIZ SULCARAY

TATHEEE



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C. P

DIRECCTON Py GRALU N°2 =LA KL
trende 3 pargque Moo Ay E-MALL

= QI ITS93 FACEROOIK

Preyecto: Ii’faf_‘_ﬁdtmf.ammnem Favimentc Rigido Hedrdulico con influoncia de ko Aabsos par Temparstura, Huancew’

Solicita: Bash Ing Tond Roman Katlor

Libvicacidn: Huseape

Cantara: {Catter Sicna

Matzrial Grava 117 para Chaciein =

Fatha: Enaio 2071 " Theaico: JHR

[DESCRIPCION SMBOLO CANTIDAD CANTIDAD CANTEMAD UiITAD

[Prree o0 s mesiseie 555 B ED 2

{Pesen o i Mussis saerad cario g6 ages G 12530 il

[Peso de |z moseka seca A 10750 5

(e ool g e’

11 e pspesifen el 0 9 mama tglan’) 54'= ANBC) = 26

(2. Pozo enpacifion real g s Earady S0 @BL) = 285

| soperdciaimanis Soca (355 Inemd) S =i =, s

|3, s especin aparscie {gon’) Sa ® AijACT = o ] 2TH

e Posmirriage e bt %) A=A00 y (B-AL = Lt L

| PESD UNITARND SUELTD Y PEED USETARED COMPACTADO DEL AGREQADD GRUESD - ASTM G029

{Pesg Uniuno Sutin

4 SwelLg Dty Do Duic Unidac!

[Proso o [ vucasins suala -+ mecipiec B4R T b

[Fesn et ecipmenn sz o 457 kg

Lﬁ'fu'-u:g?-arumamm W 2086 0y F R D kg

[z 20 vkt Sl recigienin f 144 1411 m?

[PESC UNITARSD SUELTE = Wl FUS 1475 1.379]

[PESD UNITARRD SUELTO PROMEDNG s 1428 kghn' |

Prso Uallarie Compactade

Dumaripeisn SMEBOLO Gain Dk [ Ursdad

Pl 3 L Frauisdi cofnpactada + mcpinia 306411 =941 I kg

e i 2 R 4662 00 5200 |

Pusy @ le orslia cormgadad i DUIRED 24TE00 k3

Fikstee i vt 4 bcpuanta J 140 La11 ry’

PESD IMSTARKD COMPACT AN = Wal PG 1,704 1.

{PESK BT ARIG COMPACTADG PROBEDD PUG 1730 kghm
GED TES: Vac

ARG RIS LT AT T e A

NG, MAX JERRY VELIZ SUCARAY
R Tl e R TR ]
JEFE OF LARCRA TG




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. 5.A.0C. =

DIRECCION - I CRAU N"711 - CHILCA RUC CABGE 29270
adra T'eeate 3l pargue Paeza Ay F-REAlLL . bt '.'.||||1i| CiNm

il cogree ey AV, Leoncio Pradal stesi yid Emiai |

CELULAR : 5151 - 978319171 - 991 375043 FACERCCYE E o Test V' 5 A,

s
L - =T w5
Cmakm Coartmp Fhirgs i
ale s Rt Y £ T =T, A =
Pt e E0 Tcmi o JHE ==N
e 1
Tamicm iy pwn L] | L] L4 P W LY ] 1
Fabiadde  Pishwes | umissotwspds | Dmigw | i) g ..o EE R :
183 1 T W4 | i
P 142 ‘h_:'l |
= ok WA
M | i) T e 455 QLT 1] R
L] 4 e 13 - - = = 5
] el | N 2 Fal 0 =
Phomsiependaide. | a8
El.-"hq-hh 1 20%
VT
g [ 1A= R) +.'u'-!
)
s,
£ Bornonia on fariouios Semon ratles oo e avrin
It b oo Ly mgadr L oy gy cwibndcan o ol e C 35
A Wi f b i Bajaonk neiond i by 6 s degnindd:
DESERA CIONES
Dmam#ﬂg@nﬁmauh1!f§§ggiﬁm=m“aﬂqﬂm&ﬁmﬁﬂm&uﬁ
1 I..I:_ -
L S RIS e ol o o L |
el
f et bty
I-II'\-J _r\:': L':.Flsll'r Ll?g.ll'\-\,..jﬁn‘r
I b a T




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEOQ TEST V. BADC

DIRECCION : Jr.GRAU N°21 1-CHILCA E-MAIL labgeotestvodia gmail.com

[RedCa tema cvmhen Frenne al pargque Foeo ;-_:!"Hll ST\ (108 LE ] |di|.':_'l'|‘1_l_|

Vv Fervwearril eroce voa Ay, Lesmcio Praala) I'- \,c I"Ht‘[] |'| rlreer Tt W S AL

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO

METODO MODULO DE FINEZA

||

LS
-
B




LABORATORIO DE MECANIEA DF BUFLOR, CONCRETO, ASFALTH E HIDRAULIDA

GEQ TEAT V. Ran : c?

W RS TR TR RS AT DF MCATERLAS BN
FosBOVRAT O BN EF L) R NN TRk, A AT | B AN DA

ot TES “Vinaens § smarsl i i o Hori o Adiboca g
S LEh Wep Bt et Wobc = 2
Iodramtion Ly -y AT | Eim ke it i ———
e P mnls Bt o dearkaics e ey Homny
Kenjfera aditey B e aye
S Mgty LB da = Finid i = e bk 0

[P 1 MR A,
SELTUMHD BUHHIL LR T FINEAS

M BN O R

'lh:.nn-muﬂl:\ﬁ-_ﬂ[pq:lpﬁ - fmﬁ-"ﬁﬁlmlm'uutﬂ“ﬁ- ER 1| ——1=
Pt Wesiierts Csamgeirtanlls by frmd ) TRLE Fegn Unitario Compamado | g 7 mE] ITHES Tho
P Undnarbn St [ g/l ) LELETE Prrae Dnitaria Seaitn [ g Fmd ] M’ | Marca -
Py eipesifion gl 255 Fitin ipiuifiin FEE ] - L]
Abwocride [ ) i Absarcidn | W] L5z Do = = Mg
Cotanidd & Hussnlad W] i Comicvidede Humedad [ ) Lhr] MML%_
Madeaicy i F it 7 Vi & Firiara T ERRE R
F. =T AL = T o=
e ———y Tho1 Tomsengen . ... . =TT [E =
FranCopeeinan pritenl) RIS W ity [P Lgh Larpated Eaiii
Elaa gy wrmal o propuery Ema Fres pats ) g

Mnhmwﬂ x i-g:-nnz Hmtha-ulprﬁu. el 218 ki el

[ TR ST P Y | Faoron e Tegurladd | w ] |Bor bl 740 Ba
Rasvistliadia penmadie | Fer ] - kg J omZ Biwestoinng prdonodss | Fer | i Wl
Cor ATk Pk b i Fanit ity

AL DE ¥ GLUHEN &

THA
Andirspemenhy e h.n:rmwnmfnl.p’\m EAd
Viduied iy A A (T Tiakie fE2LED 4ol Timriafy Ry may Susrms 1
Cirviemdodr shiwteddd  [For Todde TILD) i

Babaiiin Apaa f Cpwwnilss [P Tarde 172000 M.k

Nachr emmesnty (gl hET

Hedim et Casbe it LB halan

Vislmorm dr Fanda =X [EETY

Wealanas e ggrmpaibon  {m 1] nagd

Vit S A5 BERAIAS gl £a71 =3 Prsc B0 G AR wWaKE Ky

adez Ho v

Rgnagata Fina p L)
A g O e wTLEY :iw’:
(L R R R Sy T
Apregsds Flza [T -
gl fimgut st {5 5
Aromty i St o Hoamaed oS it A e alos
Agregads Fier THIU Kpim1 et 1l L Ly
A o i —T Kpimi Agregals Liwara ) LEfm®
TETAL i Rejml Aot i Brmevdod ded agtrigida = b Lifad
Igran pérarhin R0 Lt ek
I
"0 A peterhbnmin el a8 P beianath Ao 150 AoleAdie o I ke e ior i sai: ke
S Do Y (0T e b LGNS D B s ety fra T it o R

" Eon it e ool sl Ui o el IRl VPR 500 0 SRR LI BTAD O e ik o ek, Do, e
"L e dleg 9D S0 TRONTIONY B i e At Berelr

f o 8 . .
L imed W e
T B COS TR AR A

P L bl et

“0i i S VLT SRR

ITFE r_'ﬁ L.FEIC-"?.‘- {nﬂlﬁ



LARORATORIO OF MECANICA DE SUELDE, CONCRETD ASFALTO E HIDRALILICA
EBED TERY Vv, EAC

N MR M ey O L o | M LYy
LB OEHT D A FLOS OIS EWRI T, AR T O IR L 180N

Fraagein “ﬂ¥1ﬂlﬂilhﬁﬂlltﬂ’Hﬁhﬂ:z!ﬂﬂ*lﬁuuriﬁ.muﬁliﬂﬂnnp'F-‘-iulhﬂgab S
Frikefnaic ﬂ Hw e

Meipackie Ly Pers Clian dumaterial - Oitavs s Cobien 5 =

L fam s lgﬁrﬂﬁﬂu!$=ﬁﬁgﬂ s oy ol g

it 1 Epriern Biru Fapwds. mor P

Facha da -—llﬁl- M o i epanien Ak J

AT EALALEE S1% (IR IR PO HIWE AE
R b TANLE A ERCES} ALLLA C OO T Hes & LRLE pe !
= 5 I8 bl Bl Hhl :_E. E .:_‘"I;A!-‘_
A =0 (T3 s 7] el HEY [ T P
(1] H 1.5 - L& i AR 1.00 H Loy 2 rTH b TN Lk
SLATERLA LN S ORI R Foik ML DA s |5 DO FOA MUAITAS
EANERTI L] i GHIES AL CERENT A 1A ALY
o] pr ] Lge ] [ 91 T 4 pri ]
L T k=7 e [F] ] | Y
100 £ ] H Lotelr PR 1.0 R ¢ b3 ] T PATE Lrfsets
T B UL TALLS C0N ADITIVAS |
1L P POE TANDA DE USA BORSA OF CDMENTO 1 PESOE POR TARNELS DI W38 BOSLs Dl (EMENTD
CEMENTT il Kobds  (RMENTO s e
REHA TR Lofhalag  WCTIA - ol
RLARCADD F1h G HUR DD B Kl RS P e - iy
ACREG AR C Y HUMFTE 11245 Egft  ACETRADG CREURST HUREDD - K itaels
AT MG - L bt
AETIVG B — Lifwin
B FEFE FOR TANDA FOR METRG CITRKON 18, PR PO T I PO LTI OO0
CEMENTS WaET kel EEMENT = L]
AU pa b5 Lufemd adua - Le il
Al Mk IS B M PSS Tl T Kol ACRBCADD FING TR . Kl
AR A T GRS A D Lot} Klmd RCRETA DO GRS HUR ST —a Kafma
ADETTO R = L sl
ARET TV ST - RETC]
PR PN A R L COMCRET O (g M = LM Mgimd FUOC AEmip= -
RFLAC I AC FabAL BRicTmin - iR ] BELACHRY /T REAL EFECTTVA =
15 WILLIMEN POE TANDA PO DRSS DE CEWENTO 1% PESOS PR TASDA DI LSNA BOLEA DY CEMENTD
CEMENTD 13 pled bl ORRENTO - LA
A s Lifboles  AGLA L
ACEEGAIN FISE HUMEDD 1ad el AGELCADD FEMO FNHEEDD o ] i
A K MR R L i ] el AGRROATM-CRTEDS MU P = MET
AT ol = [£Tg. - -
ATHTIVD il - Lt il
Bh FOLIMTR POR TANIAL 08 M ETRD O AR 18, POLUMEN POR TANDA POR MITRD CHRM0
CEMERTR T Pl CEMENTE = e
ACEA PR T [TRE T ALRA — iafmi
ALEFCARD FISD HUMFEIO 1LaR padiml R PP FT s pali=
ALEFCADRG CRUFLO HUMEDD T padiAEl ACREADG CRUES HUGS E) - il =
ALATrD AL - [EF =11
ATITYD M =n Iy =S
A TR
*o e - L R 0 ek e i e ol

¥ iy e 5 N AROEA T e S i o el k] ¢ e By e 1 R g
" T il e SABET Jpen oo B Bt i Sde o sl o RbGrain e MR, O Suat, ooeore, it

et

G HI’II..IE

J.-\.--

L J.H__#Iﬂ;um-\_!"‘ﬂm

Y VELLT STHLCARRY
AT AT
EFE g;ﬁ LA TR



‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
i GEO TEST V. BaAC

DIRECCION : Jr.GRAU N*211-CHILCA E-MATL
(R una cuadea frenne al parigis Pren

v, Ferrocarril orsce come Av. Leganeio Frado) FACEBOOR : Geo Test V 5 A

CELULAR - 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606525229
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LABORATORIO DF MECANICA DE SUELDE, COMCRETD, ABFALTD E HIDRAL LIDA
BEO TEET V. §ADQ

LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyetto TESIS: "Modelo Estructural de un Pavimenta Rigide Hidriulico con Influsncia de los Alabeos por Temperatura, Huancaya”
Patichonario = Bach, Ing. Ronil Romani Muloe

Utiicackin : Huancays - Junkn Norma : NTP 335 CELASTM (331
Trama frem Haja ; O o 0

Canlera = Cantera Sbcaya Ersaysio por ;AY.G
Fecha de rmespelbn  : Enaso 2021 Focha de emiidn 1 Abril 2021

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODRO DE PRESION

NTP 338 083 ASTM C 231-AASHTOD T152

].\luﬂh{_”m M- M-02 M-03
{Volumen W T016.0 cm3 7016.0 em3 70160 cm3
Maga de bs OW 485049 MBETOQ 3579.0 g
[Medidar = Tioo B Tipo B E
Contenido de alre % 1.58% 1 %

NOTAS:

1) Muestreo & dentificacsdn realizados por el pelicionatio

21 El present: datumento no deberd mproduciss sin b auborizacidn del lsboratora sahed que la mproducciin sea én su tplalidad
3) Resolucién N'002-08-MDECOPLCRT-ART B -Los resulladas de los ensayes 0o deben ser utilizados como una cedificaciin de conformidad

CON NOMMAS O pRodUCios O Como Cerniados ded selema de cahdad dela entidad que bo produce.
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTE E HIDRAULICA
GED TEST ¥. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIC DE SUELOSCONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyests TESES: "Madelo Extructeral dé un Pavimanto Bigide HidriuRce con Infleentis de los Alsbeos por Temparatura, Huancayo®
Pethchonari ; Bech. kg, Ronll Romand Bhudor Homna | NTP 338038 - 2015
Ubscacién 1 Huancayo - Junin Hofs o4 e i

Canter : Cantera Bicwya Ensayado par - AY G
Fecha do mecapeidn  : Enero 2031 Fecha de eminkon * Al 2031

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTF 339.035-2015
Muestra -0t M-02 W03
colsb e Plastica Flastca Plagtica
Axensamiento 2.1 piig 2.0 prliy 2.9 pulg
Asentamiento 533 man’ 50,8 mm 3.7 mim

HOTAS:
1} Muesirea e identiicaciin realrasos por @ pelicionam

2] Bl prestande docirmdivh no debed repioducirss sin 1 autorzacin del laboraons, sabad que B reposducsidn 503 6n so fotalidad

3 Resciucen K O02-98-INDECOPI-CRTART 6 -Los resuitados co los ensayns a0 diben Ser ulilizados como uni corificecion de
corfomidad con normas de productos o como cafificados ded sigtema de calidad de L énidad que o produce
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LABORATORIO DE MECANIOA DE BUELDS, COMORETD, ASFALTO £ HIDEAULIDA
GED TEST YV, BaAl

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacio TESES: “Modsbs Bitrudtural de un Pavimento Righdo Hidedullon con Influsacis di los Alsbiess por Tomperatura, Huancayo®
Peticiomarie “Bach ing. Reoil Reman Mutoz

Ubleacion - HuanCays - Junin Herms “ TP 30 DBG/ASTA: (208
Trima o Hopi :OF T

Cantea = Cantera & Ensuyedy por tAY.G

Fecha a4 racepcldn - vy SO21 Focha de amiskin - Abril 2031

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODC DE PRESION
NP J38.063A5TH C 23-AASHTO T 152

[Musirn [ M2 W03
Volmmen 0.W 70160 cm3 7016.0 cm3 7048 6 cm3
Pl i L W 348509 H4ET 0 g A5TE0g
duie Tio & Tipa B %‘
T 585, ThE .
HOTAS:

1) Mussingn & dencacion realinsdod por &l peliconana

2) El prosasvie goouinénad nd dabard penducins 4in b auinizacin ol Bboratoen sabed que by repeodeccin sea 80 s botabdad

3) Repgiucain NOD2-08-INDECOPECRTART B -Loa resuilados de 06 snsayos no deban sar utileacos ooma und osrsficacin de confrmidad con
normnas de productos o como canibcados del sstems de calidad da ks enticad qua ko prodiuce

T o LN AT

RN RS LR AR Ttk

NG HAK JEARY YELTL SULCARAY
JEE .F':f‘i LABORATCRIC



LABORATORIO DE MECANIOA DE SUELDS, OOMOCRETD, ABFALTO E HIDBAULIGA
GEO TEST Vv, SAC

LABDRATORIC DE ENSAY DS DE MATERIALES
LABORATORID DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacte TESI5: "Modelo Estructural da un Pavirmaro Rigido Hidriulico con Infleencls de los Alsbeos por Tensperstere, Huascays™
Potichonario 1 Bach. Ing. Ronll Remant Mo
Whlcacién 1 Huancayo - Pend Meareg r NTFP 330071 a5TM £237
Canters e:}uhuﬂ_itp Higa s GE 93
Estructtura : Pavimento Rigido Hidriwleo Enadyada por T AY.G,
Fecha de recapridn : Energ J024 Fecha de emésidn 3 Abril 2021
s Volums rodal dxiele do
Enxtrdcicn = Aren arpusite ol comorere
3 7
7154
3
5
0.378
18718
16,54
2157
- - L 541
[MosLaman 00 Bus auadeds Pl tad S pugertica-l |mbiomi] U‘.E’EE
[Exudacién u 0.28 miemz |
b Exudgcitn on porceviaie
i =7 Vi wmes ol eanidiad o
&Mulﬁlﬂﬁl = Vi O ajea &F ba megeld rr.thmuhhl} = 100

Pe o el comcrets on nl molds
Pédd gl o= da banda

Volagtaen molie= II ] % Vol de agica en la tanda

Vol Tolal emadade = 107.30 md
Vol Agua en molde = 1.80 Lis = 160336 ml
[Exudacién = 6.692% |

HOTAS:
1) Muasirea e identificaciin realizados por ol peticionaio

2} El presenio documants nd deberd repraducirse sin e sutorzaciin gl laboratono, sabeb gues 8 reprodutesdn 68 an fu lotalidad

3) Rasahicion NOQ2-8-INDECOPRCRT.ART. 6 Loy resuliados de los ensayos no daben ser uiilizados coma una cerificaciin da
sonformidad con neemas of prodecios o como certificados del sistame de cahiad de | enligad qie lo producs
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LABORATORIO OE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULIDA
BEQ TEEBT v. SADC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacto TESES: “Modelo Evtractural de un Pavimento Rigido Hidriulico con influencls de ios Alsbeos por Temparatira, HUSSEEyS™
Putichomario :Biﬁ-h.15.ﬂw1h Romman! Mufios
Ubicacian i Huancayo - Perd Maorma NTP 339 0T TA5TM £232
Canters | Cantera Sicaya Heoja s {1 DE 02
Estrucctura : Pavimento Rigido Hidriulico Enanysdo por : AYG
Focha de recepcién | Enero 3074 Ftha de emishin ¢ Akl 2021
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 333.07TTIASTM C232
Medicion AT {min} AT acum. a val. i) Aol Acum, | Veiecidad de exudackin
1 43 Fiin 40 min B4 0.3 EE
i 10 rwn min 13 1.5 [{EF
[i] A0 min min EK| 66 {7
] i min 7 min 220 a0 290
05 10 min 80 min L] 658 250
i3 110 rri LK = %] .94
] 5 min 40, min = 5] 0z 5 B.90
s 3 min 170 min 47 100 8 0.4
i 30 mn min 0.5 1075 [N
11 i Bl min Y1) 073 B.o0
EXUDACION
10
e DA AR
g oo — R e
5 B0 = =
i _— 5
:
i apo o
E r. -
i 2000 ]
f o -
Driraany B iy 505 min 250 iy 2053 =i 8D P
L TIEMIPD BN MINUITIS {man)

DosHicaciin del disedo de mezela por tanda:
W Tanda
rila [k

Fing 048
Gius 8.
L - 5 R

i

el
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LABORATORIO OF MECANICA DE SUELODS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRALLICA
GEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORID DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO FE HIDRAULICA

Proyecio Tﬂﬁ:mw&uanmmm#hmmu-mmWWW'
Pealciangmio - Bach, ing. Ronil Romani Munaz
iibicacicn - Mumncayo - Perd Herma :HTP 338.08 A5 TM G203
Cantora : Santyra H" Haoda ~ 01 e O3
Estrucciusm : Pavimanita Rigido Hidraulico Enseyado por ALY
Fochs de rectpsitn . - Engre 2021 Fochia de emisitn : Abril 2031
METODO DE EMNSAYD PARA LA CETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCLA
A LA PENETRACION
NTP 339082-A5TM C 402
Frpecimen: Befirdde ool I Ambiente al inicio del smnayo o bl
i e irwasiadi 1Z213m T hmibmence al final del énsayo CEAG
ja 01 & 03 Temperaturn del sneret 178200
: ; Resistencs o | Fesdtencd a b
W o8 ensay | PO renstarido Vierspo | Diametro do 40 oguis A fpig) Fumza | tacian pantonce
(it} {mireoa) fpuly {koens) [R5 Prom——
1210 00 0 ] 0.00 00 0.0 0,00
850 440 284 118 a0 1480 144 10.4%
170 S.E: =10 &5 1] 1120 L] 18,78
17:80 G40 3_{4} &7 [l E | it ] 20.2%
1m0 -yl arn L] 210 T [3T] 40,78
135_@ [ 00 i 0,05 450 W20 4 5H
1030 70 430 % .03 ] — 1000 70.30

TIEMPO VE RESISTENCIA A A PENETRACTON

e

BI00 -
o0 ___P-,"_-—‘
iR ]
500
Ao
3000
£V
1000

[ B ooy

PR e ]

Hislatesicia o s

o
{5 i 290 1) k) 350 170 i 439 A

i
=3
L=

Twrmpsar on menuios

M 03Ta fi= il gl
¥&  Resistencia o la penstmacion
L=t O 500 PS1 Final= 400 PEL
= 3515 kglem2 Flal= 28122 kglema
N Twrmpo de fagus inicil o el
Fragun inkclal (500 P5I) = 36858 min___ =  &14 homs
F Tiral (4000 P51} = S18.25 min = &8 horas
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LABORATORID DE MECANICA DE BUELOES, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA
CEO TEST V. SADC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecta TESIS: "Modelo Extracturnl da un Pavinenis Rigido Hidrdulico con influencla de los: Alabeos por Temperaturs, Huancayo™
Paticionaris i Bperh ing, Fend] Romanl Muhor _
Ubricacsim : Huanesyo - Perd Lt | NTP 33 BERASTM C40)
Cantera | Gantira Siciya Hoja : 0 de 03
Estnscciuda : Pavimanio Righio Hidraucoo Ensayado por 1 ARYG,
Pt o pbclpeidn  © Eneno 3024 Focha de emision = Abeil 2831
Erpseginem McBde ez T Ambicnts al lokcio del L G
Hurn de mirrcimlo 12 1% pimy ‘TeAmilete al Gnal alel ErEAND 15.8°C
Haxja 02 e O3 'l"tmp-'fdlclru-!i-[ﬂwrﬂn - dl e
TrarLrTan Tm Casirmstoe ml Resdiitenca a la
Hiovn o iy Hempe ; e Arom {putz) Foaman: | o panetaciin | panstracito
{Fiesras) o] [ipai) {ibras)
P51 {hgiornl)
[FE T G o] o 9.00 ad L] 0.0
1850 L] 4] LRl ] L] o] 1406
17:20 EOS 308 4 Q50 00 ] 28Tz
1750 G35 338 A 0.25 1540 £32 4443
78-20 Boles BEE wE 1B u] B4 (21 44 53
1850 &35 Fo5 L] 005 GO0 1200 Ba T
20 T8 [ Vil e U] S8 FxM B3 A1
FIEMPOYVE RESISTENCIA A LA FENETRACIHN
EE.00
% ELpa
g (L]
2 k., ol ]
e
_;' i: e el ]
- T
" B -
- T y = D3 P et
o SoEn e
E P :F_:_-_.F._-d:—.r‘__.-ﬂ"’
E b ,.,._.-—-vr---"l""":'_':
1 i
150 b a0 o Ny 150 (] il o L) 4l
Vg e erimuson
= QTaTh W= FRFELS
= Rosistoncis o b ponetraadn
friiade BO0 P& Finad= SO0 51
[E 1= 0] 35,15 kgdomE Fifusl= 281.22 kgfemZ
¥a  Tempo de bagea ndokd o fosl
ud Inbclal (SO0 P = 330,38 min = 5.5 o
Fragua final (4000 PSI - AGH.00 min " TR horas

Jiesiwiae - o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD,. ABFALTO E HIDRAULICA
BED TEST V. EAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUFLOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Prayecio TESES: "Models Estructunsl de un Pavimento Rigide Hidriulico con isfluencia de fos AMabeos por Temperatura, Huancayo®
Patksianaria i Bach. ing. Rond Romand Buhor —
Ubicacibn -“Ikmﬂ..m Marmes _E!_lrF' 315 0E2ASTHM C403
Ehstare LGanters Blcaye S i1 de g2
Estrucciura | Pevimants Higede Hidriulico Ensayado por tAYG.
Facha de recepoldn @ Ensvn 2071 Fatha de smisian : Al 2021

Fijmeirmen Prssmpedin I Ambierde o Trsco del rraRye 18

Hers de mpeclachis S 248 pm T Ambacnte al sl del easaye 17EG

Hege 03 de OF Tempemiurs del eoncreds T

HResumpn del tienps de ragud ol concnetd Fescd-en iod dis BSpecimenss

Malgs 1
Fragua inécial {500 PSE = 3BR.56min 7 614 horas
Fragua Bnaf (4000 PSI) — 598,25 min = E&S homs
Molde 2
Fragaa incial (500 PSI) B 330 38 min = 551 hars
Fragua final (4000 PS0) " ABG00 MR W 7 B2 horms
Eromsdio
-1@gLa ineckal (SO0 PE1) & 340 47 min = 5B hoas
i ol (4000 PSI} a I%rrm = B.24 horas

HOTAS:
1) Meinsinan o idardifcackin realizedes por ol paficicnarnio

1} El presents documenis no deberd feprocicies sin 15 autonescin del iatorabon, saivh qus B reprociaciien ey 80 s totatdad

1) Resoiucatn NT02-B8NDECOPL.CRTART 8 -Los resulledos de los ensayos no deben ser ublizedos come una oerticacion de
confanradad con Nonmas o8 producios O comd canifcados dal aitaema de calidad de B entided que ko produce.

 mmmoe e Eha ...,._..I::..&
ING. MAX JERRY VELT SULCAR
JEFE DE LABCHATSRID



LABORATORIO DE MECANICA DE HSUELOS, CONCRETD., ABFALTO E HIDRAULIGCA
OEO TEST v. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

’ TESIS: “Modako Estructursl 8¢ un Pavimento Rigido Hidriulica con Influenela de los Alabass por Temperatura, Husncayo®
Paticionprio : Bach. ing. Rondl Romani Muftoz Mooma < WTP 339 504 . 2013
LEEsc sEidn ¢ Husnieaya = Junin E— Herja 01 de 01
Canters : Camtera Slcaya Ensayndo por S AYG
Facha de recepeiin : Enorg 202+ Facha do emdsion : Akl 303

METODO DE ENSAYD NORMALIZADG PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
Misesera M-01 W02 W-03
Haora e merclade 1211 p.m. 1°11 pom. 211 gom,
T de ambienie 17 °C 175G 17 7C
T deld concreto 28.24C HL30 28.7°C
Humeedad relativa en % 45 55 4 53.21 % AT 41 %

NOTAS:;

1) Muestogd & kentificacidn realizados por ef pelicionano

2) El presente docurmento no deberd reproducirse sin b autonizecidn ded laboratone, salvt que o reproduccisn sea an su
iotatdad

A} Risolucatn NO02-08- NDECOP-CRT ART.6.-Los resullados da los ensayos no deben ser ulilizados como una cerificacion
de confarmidad con nomas de produclos o como certficedas del sistema da calidad de | entitad que lo produce.

VA JERRY ELIL SUICARAY
!*.G.M.Erﬁﬂi‘;’s}:lm LCAR
JEFE DB LABOSATOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SADC

BIRECCION - Jr.GRAU N2 11-CHILCA E-MAIL : labgeotestvogia gmail.com

Hefia uma cusdia feente al povipe P reatest.vig eimail.com

by, Ferravarm] visee con A, Ledanvio Prada l"'l,{_- I_“I_i' }-I'I}'.: e Test VWV SALC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUK : 206806529229

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO

RimEsr —
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ABFALTO E HIDHALLICA
BED TEBT ¥V. BAC

DEL CONCRETO EN MUESTREAS CILINDHRICAS
Marma: NTP 135 034- 2018

T P d

Proyecis i Tesis: “Modelo Estructunal de un Pavinorita Rigide Hidrbulico con InfSosncla dé los Aabess por Temperators, Husncaygo™
Pratichoruares I Bach. bng. Roal Ramani Mufes
Liicackin ; Husnesyo-Junin
Extnacturs i Pavimanta Rigids Hidraulleo Canles 3 Canitera Seays
L L] T 4 probetas Fechs de smisiin ¢ bl

Hofa: 1 da 1
1 - Pramedin

: Fecha b : Mo dhe
e e e T ) R i il s Ml e e
[ s ax) {Hgdem’) {Kped et}
Cilindrica | 4728 210 7 1 1302031 TENHTOT 7520 | 4S8 Tipo-d
| Cifindrica | 4" x&" 210 7 1 10T WO | 7580 | 9505 Tipo 4
Chlindrica | 4"x2" | paviiesto 290 T 1 12022021 M0 7500 b ] 91,90 | Tipo 4 |
CHindrica | 4”@ FRDG e | 7 1 TR0 26022021 TAA0 | 9320 } Tipe 4
CHindrica | 4" x8° 20 7 1 TR0 26022021 T8.40 95,00 Tipo 4
Clindrica | 4" ya" 210 7 1 12RO 260220 241 | 7812 Tipo 4
Cllindrica | 4 x 8 210 14 1 1M 2r2021 BHARM2 122.20| 15270 Tipo &
Cilindrica | 4" x 8" Ho 14 1 TR0 Syaea1 [ 114.60] 144.14 Tipo 4
Cilindrica | 4 x# | pavisenty | 210 14 1 18022021 soazezi 12380 15533 | ... [Twos]
| Cilindrica | 4" B P Fali] 14 1 TR0 SR 12580 15823 Tpo 4
; TG 210 14 1 E eI rar] SMAI0E 100.80| 13030 ' Tipo &
Clirdeica | 4 x b 210 18 1 1022021 SA32021 103.80] 130,55 Tipo 4
Cllirdrica | 4" x8 i 210 21 9 HDzrEae 102021 [145.00] 18237 Tipo 4
| Cilindrica | 4" x & Fil 21 i D202 @050z [159.80| 20089 Tipo 4
Cilindrics | 4" = & FAMENTE 210 4] i FLe A TRO¥ 02T 140,20 17624 108 62 E'E & |
Cilindrica | 4" x & Fex3 M0 1] 5 2020 130342021 159.20| 200.23 ] Tipo 4
Cilindrica | & x & 210 1 1 2002202 a0t [165.10| 20765 Tipo 4
Cilindrica | & =8 | 210 21 | 1 002202 130¥021  [178.20| 22473 Tipo 4
Cilindrica | & x& | 210 24 1 0022031 2021 | 180.30| 23809 Tipo 4
Cilindrica | & x5 210 28 1 200272021 MNP0 | 19260] 24224 Tigo 4 |
Cilindrica | %8 | phvimesTO 210 a8 1 200020 200 188.30| 23806 Tagn 4
Clinarica | #*x& | Ro00 [ 240 7 1 Jommn_ | sonwmen | 19260) 24324 | 000 [Tpod
Cllindrica | 4" = 8" 0 2 1 20/ w003 (182.70( 229 79 | Tige 4
Clindrica | 2" x 8" 210 28 4 0TI 2000021 |182.40| 22941 Tipa 4
Total de probetas 4
TIPO DE FRACTLIRA:
Nﬂ@ﬂ%l@ﬂﬂﬁ

o1
~ s
- ...... x
» - '_ [®

;g
r'l ] ¥ ol -'\. - e e -
L —— |. .

NOTAS:

1) Mussstiea o ideniflcackin ealizados por o pelisonarns

Zj Bl presante docurmiento no debend reprotalines 50 13 Suliviteciin del Mbansiods sakad gua [ mgeoducsiin 8 B sy intakdad

IResoiucion NUH0Z-SE-INDECOPCRTARY B.-Los e FIAGOS Oe 0% eNaang O daben 380 UBIzAIoS GOmd LA cartifnackn de conformadad con nemas da
Peohatioes: & como oesthoiop oel uebema oo calciad de s entidad que lo producs

BRI Ieon Ve
e s F.!a-—1-':"'-“-"""‘-"“"-5J':’."":'l

-
________ o
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‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

[ GEO TEST V., SALC =

| T,
DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL labgrectestvodie gmail.com

tHeLa uny oulea fivnie o pargue Pue ;_.;::1'11:'.'-.[__\_g!_;'_:m;lﬂ.rn]n

Vo, Ferrewarrl oroice caiei Ay, Leatcss Prwbo) FACERBRA )[-J kK ey Tl VEALC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375083 RLC . 20806529229

TRAMO
DE
PRUEBA




SAD

LARBORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecio TESHS: “Modweio Estructurs oo on Pedments Rigto Hidrivlito con influsnces de los Albess pof Temperatura, Huancayo®
Ptz loriio : Bach. levg. Ronil Romant Muftox Marms I NTP 335038 - 2015
Wrbcacion : HumReayo - Junin Hixja 0 da O

Cantera i Canbera Bicaya E namyadio pos 1 AY.G

Fachs do recepckin = Enswo 2021 Fast hay s demibgbln o Al 2521

TRAMO DE PRUEBA

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 3350352015

Musesitra M-01 M-02 M-03

P Plasfica PREStCE Pisbca

Ademtnmbeaida 2.5 puln .0 pidg 3.0 puiig

AsCILARRNED 3.5 mm 762 mam 762 mm
MOTAS:

11 Musskeo @ daniicacion reaizradcs por o pelicionano

) El presarte documento no 0aberd regimduciies S0 1 Sunazacin 0ol Bbomiong, sahm eue b8 feprosicsin sea en-su fotakdad

3 Resoiuciin NO002-05-INDECOPI-CRTART 6 .-Log desulisdos de kos ensayos no deben sar utilzades como una corificaciin de
conformidad Son e oo productos o como cerBificados ded sistema de calidad de la entntad que ko produce.




LABORATORIO DE MECANICA DE HUELDOR, CONGRETD, ASFALTO E HIDRALILIGA AT
GEO TEST V. SAC &

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

. TESIS: "Models Extruciural de un Pavimento Rigido Hidraulics con influencla de los Alaboas por Temperatin, Huancayo™
Patiziahario : Bach, Ing, Ronil Roman] Mufioz Norma P WP 339 0B3ASTA £221
Ubdcacion £ - Jurnin Hoja {1 o 01
Cantera Cantors Slcaya Ensayano por TAN.G =
Focha da recepitn 1 Enere 2021 Focha de emision : bl 3021

TRAMO DE PRUEBS
CONTENIDOD DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCD METODO DE PRESION
NTP 338.083-A8TM C 231-AASHTO T 182
Trama T-01 T2 T-03
Vlymen 0L,W YA 0 cmd GTIZ0em3 6732 0 cm3
Miass de ls T Miog 010y 501.00
Alledidor T‘.&E Tipo B Tagey B
[Comtenidae de aire % 1.58% 1%‘& Fd
ROTAS:

1} Mussstred & dantilcaciin reaizades por & peticonario

2} El prasente documents nd deberd reprodedinss sin [ autorizackin del laboratorio salvé que I reproduccion ses en su olalidad

3} Regaluciin N O02-88-NDECOPI-CRT:ART 6.-Log resultados do los ensayos no deben ser uliizados comp ung cemificacion de
canformidid con nonmas de producios o como-canifcadas. del sistema de calidad de la enbdad gue bo proses.,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDHAIJLIB#

EEﬂ TEET v- -A.E. P i B

DIRECCION s GRALUNZ11 = CHILCA RUL 2il606529224
W3 cuady rabe a2l p e AN E-A1AlLlL lab
Ferrocarri]l ciice con A, 1 i
CELULAR P Y52525151 - TR - #3750 FACEBOOK : Geo Test ¥V 5.4,
;f_l_E_iJSTM.: BACH. EN INGENEERIA OIVIL - ROMANT MURGZ, RONIL [
.T:Elﬁ-: MODELD ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO RIGIDO HIDRAULICD OON
INFLUENCIA DE LOS ALABEOS POR TEMPERATURA, HUANCAYD,
FECHA: abr-21
CORICNTL 150W CORIENTE. 500 CORIENTE: 1000W
PANG ND1 PANG N'D2 —__ PANONU3
B Trc HOIRA Tre HIRA e
02: 30 p.m, 251 02:30 pum. 02-30'p,m.
O340 p.m. 20.3 0240 p.m, 0240 g,
O250p.m 205 0250 p.m. 02:50 pom,
0300 b v 2T 03200 p.m. 0100 pum.
0330 p.m. 205 03:10 p.m. 0310 pom.
03:20p.m. 205 03:20 pom. 0F:20 pom_
03:30 p.m. 195 03230 pm 03:30 pom.
0340 g, 206 Q340 pom. 0340 pom.
053:50 p.m. .2 0350 pum. 03:50 p.m.
04:00 p.m 198 400 pom, 18.4 000 pom,
D10 s, X3 N.‘]ﬂ?m 18.6 04:10 g,
0420 pom, L] 4 20 fsma. 129 0420 p.m,
D430 pom, A4 04: 20 iy, 185 04:30 p.m;
040 pom, Fik ] (40 p.m. 12.8 04:40 p.m.
0450 pom, 2056 N:Sﬂjm. 13@ 4:50 g 18.7
05:00 p.m. 18.56 0500 p.m. 183 0500 p.m. 133
G510 g m. 15.5 0510 pom. 121 0518 g 8.0
5.0 p.m, 18.5 05: 20 p.rm 186 05:20 p.m 17.5
530 p.m, ire 0530 pm. 183 25:38 p.m. 7.4
05:40 p.m, 16.3 0540 p.m. 182 5:40 p.m. 17.3
05:50 p.m. 174 0550 p.m, 175 05:50 pom. 17.9
QEOE B 16,1 Qe g 104 (600 pm. 175
0610 p.m. 158 D1 g, 178 D6:10 purn. 7.9
0620 p.rn. 15.7 0620 p.m. 7.4 06:20 p.m. 17.5
0630 p.m 15.6 0630 pome 17.3 0630 p.m. 1%l
DA g 15.8 Dac4l pom. 172 D640 pum, 178
| 0650 p.m 15.1 0650 pum. 169 QS0 pum. ir.5
{500 p.m. 151 0700 pm. 161 00 pom. 70
o100 p.m. 151 07:10 pom. 168 0F: 10 pum. 16.2
0720 pom 156 20 p.m, LE-.‘.E I}Iﬂ&m_ 15.8
07:30 pm. 15.59 07:30 pum, 171 0730 pum, 155
07240 pom. 154 0740 p.m. 16.3 D740 P, 154
0750 g, 150 0750 pom, 158 OF:50 pur. 15.8
000 pum 16.7 08:00 p.m, 15.7 08:00 p.m. 16.0
08:10pm. 155 0810 pm, 159 08:10 p.m, 15.1
020 pom, i6.1 810 pom, 14,7 1 0 s 138
08:30 pm. 14,6 0820 o, 16.5 03:30 pon 15.8
0840 pum. 15.1 840 pum, 15.5 0840 p.m s
B850 pm, 138 0850 prm, 14.5 02:50 p.m 4.3
09040 pum, 14,1 099:00 p.m. 147 03:00 p.rm 14.8
09:10 pom. 13.9 0530 p.rm. 150 010 g 13.7
0920 .. 143 0520 porm. 4.8 Q2 pm. 135
09:30pm. | 136 09340 pum. 15.4 09:30 p.m. 13.2
04:40 p.m. 14.2 o%40pm. | 152 Ol pf 14.2
09:50 p.. 148 0950 p. 158 0950 p m. 156
10c0d .. 15.2 10000 p.me 162 10000 p.m 16.%
TR0 P 150 I#:_I.EI' p.m 188 110 pom. 16.2
1020 po 16.3 20 p.m 16.3 L30 pom. 15.5
20:30 porm 16.7 1gr50 pom. 158 130 pomi, -
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