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RESOLUCION DIRECTORAL N°0382-2025-D-EPG- UANCV/J

Juliaca, 29 de setiembre del 2075

VISTOS:

El '

noﬁg;dggtg&”%%%ifggﬁs Presentado por el (la) Bach: ROBERTO BONIFACIO CACERES FLORES, con
| asignado [a) con cédigo de matriculg 1711000251 de hora y recﬁc: de

sustentacion; de la Maestria e
; n INGENIERIA CIVIL Mencién: GEOTECNIA Y TRA
aest : A : NSPO
de Posgrado de Ia Universidad Anding "Neéstor Caceres Veldsquez" Juliaca, IS delaBscuela

CONSIDERANDO:

Que, ¢l y:
cor? cécg'goBg(;hﬁRoc‘r)ngR!To 1BDNIFAC|D ACERES FLORES, con nimero de DN 2956527 1 asignado (a)
nevla 1911000251 de la Maestria en INGENIERIA CIVIL Mencién: GEOTECNIA Y

CONSTRUCCION - P50 y:

gu$é ;|1 é c:}d?tjzgo .[::J E_!Ii'ct.ornen de Tesis aprobado por los jurados el 26 de abril del 2022, Establece

la fecha de s |sa-r;3 cécron,_ hablendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
glamento para la Obtencidn del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de

Eii;g‘ni&ééﬁmﬂg ?6 c;'e;RePglctmenfo General de la Escuela de Posgrado de 1o UANCY, establece que
ion &sls de Postgrado es un trabajo de investigacion original v eriti i

de oito valor clentfice, j [s] original y critico, de actualidad y
En uso de los afribuciones conferidas a la Direccion en el inciso )" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE: '

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacién de la Tesis fitulada: ANALISIS DE LA
EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
Elaborado por el (la) Bachiller: ROBERTO BONIFACIO CACERES FLORES, lo tema de jurados estd
integrado por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado  : Dr. ARNALDO YANA TORRES
Primer Jurado : Matr. FRITZ WILLY MAMAN] APAZA
Segundo Jurado : Dr. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO

Asesor de Tesis : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
ARTICULO SEGUNDO. - EI proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencidn, se llevard o cabo:

Fecha : lunes 29 de seliembre del 2025
Hora :04:00 pm
Lugar : Aula N°208 C.C N°03 EPG - UANCYV - JULIACA

A cuya finalizacion el Jurado registrard Jos resultados en el Libro de Actas de Sustentacion dE._l'Tesis de
Maestria con el grado de MAESTRO de los estudiantes que ingresaron después a la aprobacion de la

ley Universitaria N° 30220,
ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucion al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicemrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, comuniquese y Archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N°0009-2025-USA-EPG-UANCV/J

Juliacq, 06 de Enero del 2025

VISTOS:

El expediente N° 014971 presentado por el (a) Bach: ROBERTO BONIFACIO CACERES FLORES con DNI
N° 29565271, codigo de matricula 1911000251, de la Maestia en INGENIERIA CIVIL, Mencion:
GEOTECNIA Y TRANSPORIES, Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 de o
Escuela de Posgrado de la Universidad Andina "Néstor Caceres Velasquez” Filial Arequipa.

CONSIDERANDO:

Que, con exp. 014971 el (a) Bach: ROBERTO BONIFACIO CACERES FLORES, quien solicita suprimir las

comillas, correccion en el titulo del proyecto, aprobada con RESOLUCION DIRECTORAL N° 0612-2022
USA-EPG-UANCV/J.

Que, con registro N° 003382 de fecha 25 de julio del 2022 el comité de investigacion aprueba, que
cumple con los linecmientos y contenidos establecidos en reglomento de grados de investigacion

conducentes Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la
UANCV;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art, 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - RECTIFICAR LA RESOLUCION DIRECTORAL N° 0412-2022 USA-EPG-UANCV/J. de
fecha 21 de octubre del 2022, Unicamente en lo que corresponde suprimir las comillas y corregir el
titulo del proyecto dice: “ANALISIS DE LA EVALUACION DE LOS MICROFISURAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN PAVIMENTOS RIGIDOS”, debiendo consignarse
correctamente como: ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RiGIDOS

ARTICULO SEGUNDO. - CONSERVAR a los miembros del jurado y asesor que aprobaron el proyecto de
tesis titulodo: ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RiGIDOS.

Presidente ¢ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA -

Primer Miembro :  Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Segundo Miembro . Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Asesor . Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ARTICULO TERCERO. - AUTORIZAR el desarrollo de la tesis, de acuerdo al reglamento de investigacion
conducente al grado académico de MAESTRO de la escuela de posgrado de la UANCV.

ARTICULO CUARTO,-Elévese la presente Resolucion al Rectorado, Vicerectorado Académico,
Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, co {quese y Archivese,

|

|

spedunts ©) |
LWCCvRCH

Jr. Loreto N° 450 - &= (051) 329145 - Pag. Web:www.epg@uancv.edu.pe - Juliaca - Peru
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RESOLUCION DIRECTORAL N? 0612-2022- USAEPG/UANCYV
Julicca. 21 de octubre del 2022,

VISTOS: /

El expediente N° 039176, de fecha 24 de og%lo del 2022, presentado por el (lo/aochzller CACERES FLORES
ROBERTO BONIFACIO. con DNI N° 29565271 codigo de matricula 1911000251, “quien solicita resolucion de
oprobacion de proyecto de tesis titulado: “ANALISIS DE LA EVALUACION DE LOS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRENSION EN PAVIMENTOS RIGIDOS” Linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50,
para optar el grado de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de
Fosgrado de ka Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez Fillal Arequipa.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacién de tesis

Ce Posgrado es un trabajo de investigacion original y critico de actualidad de alto valor cientifico.

Que. segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglomento

pcra ka obtencion del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacién de los Programas de Segunda
e Especiciidad Profesional de ka Escuela de Posgrado.

Que. el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacidn de tesis para la obtencién de grados

ccaaémicos de Magister, Maestro, Doctor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion de tesis

segun coresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de lo Escuela de Posgrado y

estandares de la investigacion cientifica, tecnoldgica y humqgtsﬁga,.

Que, en el Art.60, seficla que la fecha limite para la presentocién,ﬂel berador de tesis es de 02 aios contados

cesce ka emisidn de la resolucién de aprobacién del proyecto de- 'esnr\(ggcodo el plazo méximo el candidato a

Magister, Maestro o Doctor debera presentar un nuevo yectq’de investigas p, de tesis.

Que el Art. 21, establece que el Director de Io Escuela ie Posgrodo [ e e la Unidad de Invesligacion de

la Escuela de Posgrado. nominaran por §Qdeo 993 doqe;ﬂes miem -,, | ¢ e investigacion. )

Que, med cnte oficio circular N° 0627 2022- USA-EPG/UANC“ -J de k\" ) Julio del 2022, se nomina al Comité

Presidente 2 Dr. EFRAIN PARlllO SOSA ,' e
rimer miembro :  Mgir. RAMIRO AMILCAR BQ%NOS CAI.DERON
Segundo miembro :  Magtr. MILTHON QUISPE ,HUANCA \

Que. con registro N° 003382, de fechc 25 de juﬁ ‘dWEeI'Comme‘ v
tittlodo: “ANALISIS DE LA EVAwAméN DE LOS MI ROFISURAS EN U/ . RESIST
PAVIMENTOS RIGIDOS”, presenfado por el (a) Bach I@QACERES FLORES| ROBERT
linecmientos y contenidos establecidos en reglome;\fonde grado deﬁjn stiggcion conducentes al grado

académico de Magister/Maestro y Doctorde la. Escuekg de Posgrodo de la
g En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en ‘el lnclso :j", )

Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto mverst

Jocion del proyecto de tesis
A A LA COMPRENSION EN

SE RESUELVE:
PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de mveSfYécc‘ié'n; e Tesis d ¢

fitulcdo: “ANALISIS DE LA EVALUACION DE LOS CROFISURAS’EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS", presentado por el (la) Bac lller“CACERES FLORES ROBERTO BONIFACIO, para obtener el

grado académico de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencidn: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la UANCV,
asesorado por el (la) Dr. LEONEL SUASACA PELINCO.

aest c y AUTORIZAR el desarrol de la Tesis,

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicemrectorado Académico, Vicemrectorado Admlmstronvo. Vicemectorado de

Investigacién, Oficina del Orgono de Inspeccién y Control para conocimiento y cumplimiento de la presente
resolucion.

€ JTARGO 07)
AROAYO £7G-2022 (O1)
INTEALSADO (03)
MALL meyn
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Metadatos complementarios - UANCV

Titulo de la Tesis

ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN

PAVIMENTOS RiGIDOS
‘ Datos de autor
| Nombres y Apellidos ROBERTO BONIFACIO CACERES FLORES
Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 29565271

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-5160-7451
Datos de asesor

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-6657-665X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://oreid.org/0000-0002-6740-5024
Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-5061
Miembro del jurado 2
Nombres Y Apellidos FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO
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Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02436114
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-0655-8198
Datos de investigacion
‘ Linea de investigacion Tecnologia De La Construccién — P50
Grupo de investigacion No aplica.
‘ Agencia de financiamiento Sin financiamiento.
% RESISTENCIA A LA COMPRENSI(')N EN
PAVIMENTOS RiGIDOS
p Pais: Peru
! Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas
Longitud: -15.501559479149758
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Afio o rango de afios en que se 4
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realizé la investigacion
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URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ ROBERTO BONIFACIO CACERES FLORES . identificado con DNI
Nro._ 29565271 en mi condicion de egresado de:

XEscuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

i MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL "

informo que he elaborado el/la K] Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRENSION EN PAVIMENTOS RIiGIDOS

Asesorado por: Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Filioes ok deJ@fc/'emé)L del 2025

[/
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RESUMEN

Los ensayos no destructivos con fines de evaluar el concreto en general y, en especifico de
los pavimentos rigidos esta cobrando relevancia en las ultimas décadas, basicamente por el
menor tiempo de evaluacion, gran cantidad de mediciones y la inalterabilidad de las
estructuras evaluadas.

Uno de los objetivos de esta evaluacion son las micro fisuras que ocurren cuando se les aplica
carga a los elementos estructurales, una de estas cargas provoca compresion, la
manifestacién de la falla es a través de una fisura, pero, tal como se manifiesta en los ensayos
de compresion del concreto, esta es la fase final de la falla. La premisa de este trabajo de
investigacion indica que antes de dicha fisura hay una progresion de micro fisuras hasta llegar
a este estado.

A la aplicaciéon de carga, a partir de las micro fisuras de fabrica del concreto, se genera una
zona de proceso de micro fisura, en donde las tensiones se magnifican sobre todo el borde
la misma, tal que, al vencer la energia especifica del conjunto concreto, sobre todo en la zona
de contacto pasta — agregado, se inicia la micro fisura.

Conocer la relacion entre la aplicacion de la carga y la evolucién de la micro fisura es
importante para poder monitorear en qué grado de deterioro se puede encontrar un concreto
y ello se puede evaluar mediante la velocidad de ultrasonido con equipo de medicion en
medios no metalicos.

Los resultados de laboratorio indican que si es posible encontrar una ecuacion que indique la
evolucion de las micro fisuras, esta ecuacion indica tres zonas de evolucion: la primera hasta
el orden del 60% de aplicacion de la carga de falla en donde se genera el 14% de micro
fisuras; una segunda zona de entre el 60% y 90% en donde el crecimiento es notorio,
llegando al 40% de micro fisuras, en esta zona se produce la generalizacion de dichas micro
fisuras; y una zona final de falla desde el 90% de aplicacidn de carga, esta zona es de fallay

generacion de macro fisuras.
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Palabras clave: Ultrasonido, velocidad de ultrasonido, microfisuras, energia especifica, zona
en proceso de fractura, energia de fractura, atenuacion de onda, resistencia del concreto,

resistencia de falla, multiescala del concreto.
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ABSTRACT

Non-destructive testing for the purpose of evaluating concrete in general and, specifically, rigid
pavements, has gained relevance in recent decades, basically due to the shorter evaluation

time, large number of measurements, and the inalterability of the evaluated structures.

One of the objectives of this evaluation are the microcracks that occur when load is applied to
the structural elements, one of these loads causes compression, the manifestation of the
failure is through a crack, but as it is manifested in the tests concrete compression, this is the
final phase of failure, the premise of this research work indicates that before said crack there

is a progression of micro cracks until reaching this state.

Upon application of load, from the microcracks of the concrete factory, a microcrack process
zone is generated, where the stresses are magnified over the entire edge of the same, such
that, when the specific energy of the concrete set is overcome, especially in the paste-

aggregate contact area, the microcrack begins.

Knowing the relationship between the application of the load and the evolution of the
microcrack is important to be able to monitor the degree of deterioration in a concrete and this
can be evaluated by means of the ultrasound speed with measuring equipment in non-metallic

media.

The laboratory results indicate that if it is possible to find an equation that indicates the
evolution of the microcracks, this equation indicates three zones of evolution, the first up to
the order of 60% application of the failure load where the 14 is generated. % microcracks; a
second zone of between 60% and 90% where the growth is notorious, reaching 40% of
microcracks, in this zone the generalization of said microcracks occurs; and a final zone of

failure from 90% of load application, this zone is of failure and generation of macro cracks.
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Keywords: Ultrasound, ultrasound speed, microcracks, specific energy, area in the process
of fracture, fracture energy, wave attenuation, concrete strength, fault resistance, multiscale

of concrete.
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INTRODUCCION

El concreto es un material de larga data en uso y esta directamente ligado al desarrollo de la
humanidad, como material tiene estados desde el cuasi liquido en el momento de su
fabricacion hasta un estado muy sdélido y de resistencia variable de acuerdo al disefiador.

Este material es usado en pavimentos rigidos gracias a su elevado médulo de
elasticidad, que usualmente hace que se le pueda emplazar directamente sobre la sub
rasante o sub base solo con fines de evitar gradientes de temperatura por encima y por debajo
del pavimento o losa de concreto.

Por otro lado, se tiene que la naturaleza del transito en los pavimentos es caracteriza
por dos aspectos desde el punto de vista de la presente investigacion, el primero es la
variacion del mismo desde vehiculos pequefos hasta vehiculos pesados; el segundo referido
a las cargas dinamicas y ciclicas sobre el pavimento rigido.

Estas cargas hacen que el pavimento este en constates esfuerzos de compresién en
la zona superior y flexién en la zona inferior, el resultado final de este constante proceso hace
que se fatigue el concreto y al final se observe la falla como una fisura o grieta visible a simple
vista.

Lo que se observa es la manifestacién final de la falla, para llegar a ella el concreto
desde su estado inicial ha sufrido un proceso de acumulacién y evolucion de micro fisuras ya
sea por repeticion de la misma carga o por cargas que han excedido su capacidad de soporte.
Por lo que el presente trabajo pretende averiguar como se da esta evolucién de micro fisuras
por compresion, desarrollado de la siguiente forma:

El Capitulo |, presenta la formulacién, objetivos, justificacion, hipotesis y las variables
de estudio. Se toma como premisa de investigacion que antes de dicha fisura hay una
progresion de micro fisuras hasta llegar a este estado.

El marco tedrico, presentado en el Capitulo I, incluye los antecedentes, referentes
tedricos y el marco conceptual de establecen un soporte conceptual para la finalidad de la

investigacion.
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En el Capitulo lll, se desarrolla los métodos, tipologia, nivel y disefio de investigacion.

Los resultados y analisis se desarrollan en el Capitulo IV, presenta discretizacion por
resistencias para un enfoque adecuado.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones conforme los

resultados de la investigacion, asi como los anexos y las referencias bibliograficas.
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CAPITULOII

EL PROBLEMA

1.1 Exposicion de la Situacion Problematica

En general los pavimentos rigidos y flexibles adolecen proceso gradual de deterioro producto
de las cargas dinamicas repetidas del transito, de los agentes climaticos y también del mal

proceso constructivo.

En ese contexto, encontramos con mayor incidencia programas, procedimientos y
hasta manuales de conservacion y mantenimiento vial orientados principalmente a los
pavimentos afirmados y flexibles, también para este fin se cuenta con equipos desde los mas
simples como vigas de Benkelman y rugosimetros de uso manual hasta los de ultima
generacién que incluyen evaluacion de estos pavimentos con tecnologia de medicion laser y

de procesamiento automaticos y computarizados.

En lo que respecta a los pavimentos rigidos, aunque se tienen los mismos equipos no
se logra comprender el proceso de deterioro porque a diferencia de los flexibles estos
presentan falla fragil y ello ocurre de manera repentina sin dar mayores signos de deterioro
previos que permitan a tiempo tomar medidas de control.

Las macro fisuras en el concreto aparecen cuando se aplica la resistencia ultima,

previo a ellas se producen las micro fisuras y es necesario determinar en qué grado de la

resistencia ultima se producen y como evolucionan hasta la resistencia final.
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Por otra parte, se tiene la naturaleza dinamica del pavimento donde cada eje de un
vehiculo le origina una carga al pavimento y este en forma ciclica y con cargas maximas de
vehiculos pesados definitivamente le origina fatiga y la fatiga en estas estructuras se
manifiestan como fisuras.

El problema esta orientado a establecer una relacién entre la evolucion de las fisuras
la aplicacion de la carga con fines de establecer el grado deterioro a priori a la aparicion final
de la falla.

Complementa la problematica la evaluacion rutinaria y periddica, y no esperar que
estas se manifiesten y por ende ya se pueda realizar tratamiento para poder tomar decisiones
de rehabilitacion oportuna.

El analisis de las micro fisuras por compresioén en el concreto pretende ser una ayuda
para entender el proceso de deterioro de los pavimentos de concreto, sobre todo la relacion
entre las micro fisuras y las macro fisuras.

El mantenimiento periédico y rehabilitacion de los pavimentos rigidos necesita de
herramientas rapidas para su evaluacion, de facil operacion y que estén al alcance rapido de
las entidades de evaluacion de pavimentos. El analisis de las micro fisuras por compresién
en el concreto pretende ser una ayuda para entender el proceso de deterioro de los

pavimentos de concreto, sobre todo la relacion entre las micro fisuras y las macro fisuras.

1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema general

¢, Cudl es la relacion entre el porcentaje de aplicaciéon de la ultima carga y la propagacion de

las micro fisuras?
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1.2.2 Problemas especificos
a) ¢En qué porcentaje de la resistencia final del concreto se inician las micro fisuras?
b) ¢En qué porcentaje de la resistencia final a compresion las micro fisuras se
generalizan en el concreto?
c) ¢En qué porcentaje de la resistencia ultima se produce la transicion de micro fisura a

macro fisura?

1.3 Justificacion de la Investigacion

En el proceso de evaluacion del estado de deterioro de un pavimento rigido se tiene
ensayos como el deflectometro de impacto FWD, el cual es de alto costo, sélo se
encuentra en la ciudad de Lima y el numero de equipos es muy limitado, este equipo
brinda condicién estructural del sistema subrasante y losa de concreto.

Sin embargo, con fines de evaluar en forma periddica se hace necesario contar
con otros tipos de evaluaciones que estén a disposicion continua de los operadores de
mantenimiento.

Por ello, el presente trabajo de investigacién pretende aportar comprendiendo
como es el progreso de la falla por compresion en el concreto desde el estado de reposo
sin carga hasta cuando aparecen las macro fisuras y de esta manera aportar en el

diagnéstico de rehabilitacién de pavimentos rigidos.

1.4 Objetivos de la Investigacion:

1.4.1 Objetivo general
Analizar cédmo se desarrollan las micro fisuras hasta llegar a macro fisura en funcion de
la aplicacion de porcentajes de la carga de rotura en el concreto de los pavimentos rigidos.
1.4.2 Objetivos especificos
a) Establecer en qué grado de aplicacion de la carga final se originan las micro

fisuras.
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b) Establecer en qué etapa de resistencia ocurre la generalizacion de las micro
fisuras.
c) Establecer en qué porcentaje de la resistencia ultima ocurre la transicion de micro

a macro fisura.

1.5 Hipétesis y Variables:

1.5.1 Hipodtesis general:
Existe una relacién entre el porcentaje de aplicacion de la carga ultima y la
propagacion de las micro fisuras.
1.5.2 Variables
Variables independientes
o Disefio y calidad del concreto.
¢ Resistencia final.
e Porcentaje de aplicacion de la carga.
Variables dependientes
e Micro fisuras inicial de disefio.
e Propagacion de micro fisuras.
e Inicio de macro fisuras.
Indicadores
¢ Velocidad de propagacion de las ondas de ultrasonido.

e Aparicién de macro fisuras.
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1.5.3 Operacionalizacién de las Variables:

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Resistencia a la
En el proceso de .
e Proceso de compresion f'c del
fraguado del concreto,

Micro fisuras
inicial en

el concreto

puntualmente en la

retraccion hidraulica,
ante un deficiente
curado.

fabricacion estandar
e Control de
temperatura

e Control de curado

concreto.

Evaluacion inicial de
la velocidad de
propagacion de ondas

de ultrasonido.

Propagacion

Las micro fisuras pasan a
macro fisuras conforme
se aplica la fuerza de
asi

compresion, como

¢ Porcentajes de

carga ultima a

Cargas aplicadas con
equipo de

compresion.

de micro también por fatiga, se  aplicar. Evaluacion de la

fisuras producen en la e Incremento de micro velocidad de
interaccion entre la fisuras. propagacion de ondas
cohesion del cementante de ultrasonido.
y la fuerza aplicada.
Las macro fisuras son las e Control de apariciéon o i

o . . ] Medicion de fisuras
Inicio de que casi al final de la de fisuras en

macro fisuras

resistencia del concreto

aparecen en superficie

superficie de testigo

de concreto.

de compresion en

superficie.

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion
Para enfocar el tema de investigacién se trata primero las causas generales que
puede causar fisuras en el concreto en estado fresco y endurecido, en base y como referencia

al documento técnico ACI 224R-01 en donde se exponen con claridad estas causas.

En la revisibn de la literatura del tema de investigaciéon, se han realizado
investigaciones para el concreto en general, puntualmente referido a los pavimentos rigidos

no encontraron bibliografias e infografias.

2.1 Marco Teédrico Inicial

2.1.1 A nivel general

En los esfuerzos de compresion en el concreto la respuesta macroscépica (diagrama
esfuerzo - deformacion) de una probeta de concreto sometida a un acortamiento creciente o
esfuerzos de compresion de forma mondétona es una consecuencia de la evolucion del
material en el micro nivel. La progresiva micro fisuracion se debe a concentraciones de
esfuerzos de tensién debidas a la propia heterogeneidad del material, formado por particulas

de agregado embebidas en una matriz de cemento.

Zanuy (2008), indica que la aparicion de microgrietas, en la direccion perpendicular a

la principal de compresion en la que es cargada la probeta, puede ser debido a:
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Existencia de poros con micro fisuras.

Diferencias de rigidez entre las particulas de agregado y la pasta de cemento.

Pérdidas de contacto en la interface agregado — pasta.

Zonas de deslizamiento en la propia pasta de cemento.

Para Toriac J. (2004), las grietas y fisuras son roturas que aparecen en el concreto
como consecuencia de tensiones superiores a su capacidad resistente. Son muchas las
causas que originan esta terrible enfermedad en el hormigén, las de origen quimico,
principalmente atribuidas a cambios derivados por la hidratacién del cemento o por la
oxidacion del acero de refuerzo, mientras que las de origen fisico, mayoritaria por demas,
obedecen a dos tipos de acciones que, aunque etimoldégicamente son totalmente diferentes,
ambas producen cambios volumétricos significativos. Estos cambios son expansiones y
contracciones, ahora bien, cuando los elementos de hormigén estan restringidos, la
expansion origina esfuerzos de compresion y la contraccion origina esfuerzos de traccion. El
hormigon es particularmente débil ante este ultimo tipo de esfuerzo, produciendo el

agrietamiento cuando este sobrepasa sus valores de resistencia.

Silva Filho y Helene (2011), sostiene que las fisuras son las manifestaciones
patolégicas mas comunes en las estructuras de hormigén, normalmente aparecen como el
resultado de los esfuerzos de traccion, los cuales el hormigon tiene dificultad para absorber.
Entre los tipos de fisuras, se tienen aquellas como el resultado de los esfuerzos provocados
por fenémenos térmicos o de retraccion - que no traen peligro estructural, pero comprometen
la estanqueidad y desempefio - y las provenientes de la falta de capacidad de la estructura
en absorber tensiones, sea por subestimacion de los esfuerzos durante el dimensionamiento

o por la disminucién de la resistencia del material, siendo estas ultimas las mas preocupantes.

Aggelis et al. (2010), senala que la deteccion oportuna de estos defectos puede evitar

el rapido deterioro y prolongar la vida util de las estructuras.
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Se sefala que la evaluacién de estructuras normalmente se realiza a través de una
inspeccion visual, cuyos resultados son subjetivos porque dependen de la experiencia del
inspector (Rocha y Pdévoas, 2017). Sin embargo, existen varios ensayos no destructivos
(END) que permiten extraer informacion importante de las propiedades del concreto (Rehman
et al., 2016). Estos ensayos normalmente son utilizados para localizar y evaluar defectos en
el concreto endurecido (Lorenzi et al., 2016). Lee, Chai y Lim (2016) consideran que los
métodos disponibles de evaluacion de fisuras de hormigdn presentan sus propias limitaciones

de acuerdo al equipo y personal.

“Los equipos de ultrasonido utilizados en el concreto estan disefiados para generar
ondas longitudinales, también denominadas ondas sonoras” (Bungey, Millard y Grantham,
2006). Sélo las que se encuentran en el rango de frecuencia entre 20Hz y 20.000Hz son
perceptibles al oido humano, ya las ondas inferiores a 20Hz se denominan infrasénicas y las
ondas superiores a 20.000 Hz son denominadas ultrasénicas (Posani et al., 2017). Los
resultados obtenidos por el ensayo se ven afectados por diversos factores como la distancia
entre las superficies de contacto de los transductores; la presencia de armadura,
principalmente en el sentido de propagacion de la onda; la masa especifica del concreto, que
depende de la dosificacion y de las condiciones del hormigonado; el tipo, la masa especifica
y otras caracteristicas del agregado; el tipo de cemento y grado de hidratacion; el tipo de
vibrado, y la edad del concreto (Pacheco et al., 2014, Lorenzi et al, 2013, Mohamad et al.,

2015).

2.1.2 Fisuras en estado plastico

e Por retraccion plastica

De acuerdo al ACI 201.2R (2000), la fisuracion por retraccion plastica ocurre cuando
esta sujeto a una pérdida de humedad muy rapida provocada por una combinacion de
factores que incluyen las temperaturas del aire y el hormigén, la humedad relativa y la

velocidad del viento en la superficie del hormigon. Estos factores pueden combinarse de
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manera de provocar niveles altos de evaporacion superficial tanto en clima caluroso como en
clima frio. Sila humedad se evapora de la superficie del hormigon recién colocado mas rapido
de lo que puede ser reemplazada por el agua de exudacion, el hormigén superficial se
contrae. Debido a la restriccion proporcionada por el hormigdn debajo de la capa superficial
que se seca, en el hormigdon deébil, plastico y en proceso de rigidizacién se desarrollan
tensiones de traccion que provocan fisuras poco profundas, pero de profundidad variable, que
pueden formar un patrén poligonal aleatorio, o bien pueden aparecer basicamente paralelas
unas a otras. Estas fisuras a menudo son bastante anchas en la superficie. Su longitud varia
entre pocos milimetros y mas de un metro, y su separacion puede ser de pocos milimetros o

de hasta 3 m.

Las fisuras por retraccién plastica comienzan como fisuras de poca profundidad, pero
pueden convertirse en fisuras cuya profundidad abarque la totalidad de la altura del elemento.
Como la fisuracién por retraccion plastica se debe a un cambio diferencial de volumen del
hormigon, las medidas de control para ser exitosas, requieren reducir el cambio diferencial

de volumen entre la superficie y otras partes del hormigén (Barlow, 1994).

e Por precipitacion de agregado

“Luego de su colocacion inicial, vibrado y el acabado, el hormigén tiende a continuar
consolidandose. Durante este periodo el hormigén plastico puede estar restringido por las
armaduras, por una colada previa de hormigén o por los encofrados. Estas restricciones
localizadas pueden provocar vacios y/o fisuras adyacentes al elemento que impone la
restriccion. Si esta relacionado con las armaduras, la fisuracion por asentamiento de los
agregados aumenta a medida que aumenta el tamano de las barras, que aumenta el

asentamiento del hormigdn y disminuye el recubrimiento” (Dakhil et al., 1975).
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2.1.3 En estado endurecido

¢ Retraccion por secado

Una causa habitual de la fisuracion del hormigén es la restriccion de la retraccion por
secado. La retraccion por secado es provocada por la pérdida de humedad de la pasta
cementicia, la cual se puede contraer hasta un 1 %. Por fortuna, los agregados proveen una
restriccion interna que reduce la magnitud de este cambio de volumen a aproximadamente
0.06 %. Cuando se humedece el hormigén tiende a expandirse. Estos cambios de volumen
inducidos por los cambios de humedad son una caracteristica propia del hormigoén. Si la
retraccion del hormigdn se produjera de manera no restringida el hormigén no se fisuraria. Es
la combinacién de la retraccién y la restriccion (generalmente proporcionada por otra parte
de la estructura o por la subrasante) lo que provoca el desarrollo de tensiones de traccion.
Cuando se supera la resistencia a la traccién del hormigdn éste se fisura. Las fisuras se
pueden propagar a tensiones mucho menores que las requeridas para provocar el inicio de
la fisuraciéon. En los elementos de hormigén masivo hay tensiones de traccidon provocadas
por la retraccién diferencial entre el hormigdn de la superficie y el hormigdn del interior de la
masa. La mayor retraccion de la superficie provoca el desarrollo de fisuras, que con el tiempo

pueden penetrar mas profundamente hacia el interior del hormigén (ACI 201.2R, 2001).

e Por origen térmico

Las diferencias de temperatura dentro de una estructura de hormigén pueden ser
provocadas por partes de la estructura que pierden calor de hidratacion a diferentes
velocidades, o por condiciones climaticas que enfrian o calientan una parte de la estructura
hasta una mayor temperatura o con una mayor velocidad que otra. Estas diferencias de
temperatura ocasionan cambios diferenciales de volumen. Si las tensiones de traccion
provocadas por los cambios diferenciales de volumen supera la capacidad de deformacion
por traccién del hormigén, éste se fisurara. Los diferenciales de temperatura provocados por
diferentes tasas de disipacion del calor de hidratacion del cemento normalmente sélo afectan

al hormigbn masivo (que puede incluir columnas, estribos, vigas y zapatas, ademas de
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presas), mientras que los diferenciales de temperatura provocados por cambios de la

temperatura ambiente pueden afectar a cualquier estructura (Donini y Orler, 2016).

e Por reacciones quimicas

Segun el ACI 201.2R (2001), algunas reacciones quimicas pueden provocar la
fisuracion del hormigon. Estas reacciones pueden ser a causa de los materiales utilizados
para preparar el hormigdn, o de los materiales que estan en contacto con el hormigén una
vez endurecido. Con el paso del tiempo el hormigdn se puede fisurar como resultado de
reacciones expansivas de desarrollo lento producidas entre los agregados que contienen
silice activa y los alcalis derivados de la hidrataciéon del cemento, aditivos o fuentes externas
(por ejemplo, el agua usada para el curado, el agua freatica, las soluciones alcalinas
almacenadas o empleadas en la estructura terminada). La reaccién alcali — silice provoca la
formacion de un gel expansivo que tiende a extraer agua de otras partes del hormigén. Esto
provoca expansiones locales junto con las correspondientes tensiones de traccion, y

eventualmente puede provocar el deterioro total de la estructura.

Ciertas rocas carbonatadas participan en reacciones con los alcalis; en algunas
ocasiones estas reacciones producen expansion y fisuracion. Estas reacciones alcali-
carbonato perjudiciales generalmente estan asociadas con calizas dolomiticas y arcillosas
que tienen una estructura granular muy fina (criptocristalina). EI hormigén afectado se
caracteriza por un patron de fisuracion en red. Esta reaccion se distingue de la reaccion alcali-
silice por la ausencia de depésitos superficiales de gel de silice en las fisuras. El problema se
puede minimizar evitando los agregados reactivos, diluyendo con agregados no reactivos,
utilizando un menor tamafo maximo de agregado y utilizando cemento de bajo contenido de

alcalis (ACI 201.2R, 2001).

Las aguas sulfatadas representan un problema para el hormigén desde el punto de
vista de su durabilidad. Los sulfatos que penetran en la pasta cementicia hidratada entran en

contacto con el aluminato de calcio hidratado. Se forma un sulfoaluminato de calcio, con el
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consiguiente aumento de volumen, que provoca elevadas tensiones de traccion localizadas,
que a su vez provocan el desarrollo de fisuras poco separadas y un deterioro generalizado
del hormigdn. Los cementos portland de bajo contenido de aluminato tricalcico pueden reducir

la gravedad del problema (ACI 201.2R, 2001).

2.1.4 Meteorizacion

Los procesos de meteorizacion que pueden provocar fisuracion, incluyen el
congelamiento, deshielo, humedecimiento, secado, calentamiento y enfriamiento. En general
la fisuracion provocada por los procesos naturales de meteorizacién es conspicua, y puede
dar la impresion de que el hormigdn esta a punto de desintegrarse, aun cuando el deterioro
no haya progresado mucho debajo de la superficie. Los dafios provocados por los ciclos de
congelamiento y deshielo representan el deterioro fisico mas habitual relacionado con las
condiciones meteorolégicas. Tanto el congelamiento del agua de la pasta como el
congelamiento del agua en los agregados, o ambos fendmenos, pueden dafar el hormigén

(Powers, 1975).

Los danos en el hormigén endurecido provocados por el congelamiento se deben al
movimiento del agua hacia los sitios de congelamiento y a la presion hidraulica generada por

el crecimiento de cristales de hielo (Powers, 1975).

Las particulas de agregado estan rodeadas por pasta cementicia que impide que el
agua escape rapidamente. Cuando las particulas de agregado estan por encima de un grado
critico de saturacion, la expansioén del agua absorbida durante el congelamiento puede fisurar
la pasta cementicia circundante o dafar el propio agregado (Callan, 1952; Snowdon y

Edwards, 1962).

2.1.5 Por corrosion de armadura
Segun el ACI 201.2R (2001), la corrosién de un metal es un proceso electroquimico
que requiere un agente oxidante, humedad y flujo de electrones dentro del metal; se producen

una serie de reacciones quimicas en la superficie del metal y cerca de la misma.
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La clave para proteger un metal contra la corrosion es detener o invertir las reacciones
quimicas. Esto se puede lograr cortando los suministros de oxigeno o humedad, o
proveyendo un exceso de electrones en los anodos para impedir la formacién de los iones
metalicos (proteccion catddica). El acero de las armaduras del hormigén generalmente no se
corroe ya que en el ambiente altamente alcalino se forma un recubrimiento de éxido protector,
fuertemente adherido al acero. Esto se conoce como proteccion pasiva. Sin embargo, el acero
de las armaduras se puede corroer si la alcalinidad del hormigon se reduce por carbonatacion
o si la pasividad de este acero es destruida por iones agresivos (generalmente cloruros). La
corrosion del acero produce 6xidos e hidroxidos de hierro, cuyo volumen es mucho mayor

que el del hierro metélico original (Verbeck, 1975).

Tal incremento de volumen ocasiona tensiones radiales de estallido alrededor de las

barras de armadura, y la consiguiente aparicién de fisuras radiales localizadas.

2.1.6 Por practicas constructivas inadecuadas

Existe una gran variedad de practicas constructivas inadecuadas cuyo resultado
puede ser la fisuracion del hormigén. Entre ellas la mas habitual es la costumbre de agregarle
agua al hormigdn para mejorar su trabajabilidad. El agua agregada reduce la resistencia,
aumenta el asentamiento y aumenta la retraccion por secado. Si esta practica se combina
con el uso de un mayor contenido de cemento para contrarrestar la reduccién de la
resistencia, el aumento del contenido de agua significard un aumento del diferencial de
temperatura entre el interior y el exterior de la estructura, cuyo resultado sera un aumento de
las tensiones térmicas y posiblemente, fisuraciéon. Si se agrega cemento, aun manteniendo
constante la relacién agua-cemento, habra mas retraccion porque aumentara el volumen
relativo de pasta. La falta de curado aumentara el grado de fisuracion de una estructura de
hormigdn. Terminar el curado antes de tiempo permitira mayor retraccion en un momento en
el cual el hormigdn aun tiene baja resistencia. La falta de hidratacion del cemento, debida al
secado, resultara no sélo en una disminucion de la resistencia a largo plazo sino también en

una reduccion de la durabilidad de la estructura. (Barlow, 1993).
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Fisuras por compresion
Las fisuras de compresioén axial o compresion simple provocan diferentes formas de
fisuracion, segun la esbeltez del elemento y el grado de restriccidn transversal que tengan en

sus extremos. Ambos efectos se observan en los ensayos de laboratorio (Toriac J., 2004).

Segun Toriac J. (2004), si no existe rozamiento alguno entre las caras de la probeta y
los platos de la prensa (muy dificil de lograr) la compresién pura ejercida la rompe
produciendo fisuras paralelas a la direccion del esfuerzo. Si hay rozamiento, el esquema de

fisuracion cambia.

Por otro lado, el agrietamiento también se vincula con el proceso de fractura o falla,
ya que la fractura es considerada como un continuo proceso de propagacion de microgrietas
internas que al nuclearse forman una grieta mayor, prosiguiendo con una macrofractura
estructural hasta dar origen a la falla (Shaowei, et al., 2013). Lo cual resulta impredecible

debido a las propiedades de los materiales de composicién y su compleja estructura.

La respuesta macroscopica de una probeta de concreto sometida a un acortamiento
creciente o esfuerzos de compresién de forma mondétona es una consecuencia de la evolucién
del material en el micro-nivel. La progresiva microfisuracion se debe a concentraciones de
esfuerzos de tension debidas a la propia heterogeneidad del material, formado por particulas
de agregado embebidas en una matriz de cemento. La aparicion de microgrietas en la
direccién perpendicular a la principal de compresién, en la que es cargada la probeta (Zanuy,
2008), puede ser debido a la existencia de poros con microfisuras, a las diferencias de rigidez
entre las particulas de agregado y la pasta de cemento, a las pérdidas de contacto en la
interface agregado-pasta o a las zonas de deslizamiento en la propia pasta de cemento

(Crespo S., 2017).
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Se dice que la fenomenologia del proceso de degradacion ante carga en el concreto
incluye micro agrietamientos en el mismo, los cuales se mantienen estables hasta
aproximadamente el 30% de la carga final, sin embargo, con el andlisis del agrietamiento en
concreto a través de la técnica de emisiones acusticas a porcentajes mayores a ésta, estos
agrietamientos comienzan a incrementar en numero, longitud y ancho. A esta etapa se le
conoce como de propagacion lenta del agrietamiento. Sin embargo, cuando la carga aplicada
alcanza entre el 70 y el 90% de la carga final, las grietas se propagan a través de la pasta de
cemento y se unen con las grietas de adherencia, formando patrones continuos de
agrietamiento, en una etapa rapida de propagacién de agrietamientos, hasta alcanzar la falla

en el material (Neville A., 1999).

2.2.2 El ultrasonido

Las pruebas tradicionales de resistencia del concreto se practican sobre especimenes
especialmente preparados que, por su forma, no son verdaderamente representativos del
concreto de la estructura real. Prueba de esto es que el grado de compactacion del concreto
de la estructura no se refleja en los resultados de la prueba de resistencia, y no es posible
determinar si la resistencia potencial de la mezcla, como lo indica la prueba del cilindro o del
cubo, se ha desarrollado en realidad. Ciertamente es posible cortar una muestra de la misma
estructura, pero esto da necesariamente como resultado el dafio al elemento afectado;
ademas, este procedimiento es demasiado costoso para aplicarlo como método estandar

(Céspedes, 2013).

El pulso vibratorio viaja a través del miembro y es detectado por un transductor de
recepcion juntado a la superficie opuesta del concreto. Cuando se recibe el pulso, el
temporizador electronico se da vuelta y se visualiza el tiempo transcurrido del recorrido. La
longitud de camino directa entre los transductores se divide por el tiempo del recorrido para
obtener la velocidad del pulso a través del concreto. Es también posible medir la atenuacién

del pulso ultrasoénico pues viaja del transmisor al receptor (Teodoru, 1988).

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

La velocidad de los pulsos de ultrasonido que viajan en un material sélido depende de
la densidad y las caracteristicas elasticas del material. La calidad de algunos materiales se
relaciona a veces con su tiesura elastica, entonces la medida de la velocidad del pulso de
ultrasonido en tales materiales a menudo indicara su calidad, asi como determinara sus
caracteristicas elasticas. Los materiales que se pueden evaluar de esta manera incluyen, en

particular, concreto y madera, pero excluyen los metales.

Esto puede ser mostrado como la velocidad de un pulso de ultrasonido de vibraciones

longitudinales viajando en un sélido elastico, el cual viene dado por:

V:\/( [E* (A-p) )
P (1+)(1+2u)

Donde:

E = Mdédulo Elasticidad Dinamico.
P = Densidad

M = Razoén de Poisson

La ecuacion antedicha puede ser considerada para aplicarse a la transmision de
pulsos longitudinales a través de un sdlido de cualquier dimensién o tamafo, proporcionado
a la menor dimension lateral (es decir la dimension medida perpendicular al camino viajado
por el pulso) es menor que la longitud de onda de las vibraciones del pulso. La velocidad del
pulso no es afectada por la frecuencia del pulso, entonces, la longitud de onda de las
vibraciones del pulso es inversamente proporcional a esta frecuencia. Asi la velocidad del
pulso dependera generalmente solo de las caracteristicas de los materiales, por tanto, las
medidas de esta velocidad, lograran ser calculadas o valoradas a partir de la condicion del

material (Céspedes, 2003).

Segun Mabuza et al. (2012), destaco la necesidad de métodos de prueba ultrasénicas

para el estudio de los problemas de la Mecanica de Fractura, teniendo en cuenta las fallas en
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las placas de acero. Fue realizada una simulacidon computacional de la propagacion de
defectos en una integracion numérica de la ecuacion de Paris. Ademas, fueron presentados
los resultados tedricos y experimentales para ambos tépicos; la mecanica de fractura y las
disciplinas de ensayo ultrasénicas. Finalmente, se llegé a la conclusiéon que ambas disciplinas

son complementarias y se influyen mutuamente.

Yuan et al. (2006), mostraron un método para la medicion de la vida remanente de un
puente de acero de acuerdo al enfoque de la mecanica de fractura. Se incluy6 un proceso de
inspeccion ultrasdnica de un elemento de la estructura de acero y se utilizaron datos medidos
in-situ para corregir los datos analdgicos a fin de aumentar la precisién de calculo. Dicho
método de medicion constd de siete etapas: la modelacion estructural del puente, correccion
de la modelacion mecanica, modelado de la carga de trafico, correccion de la carga de trafico,
inspeccion ultrasénica, el modelado del elemento inspeccionado con mecanica de fractura 'y

la evaluacion técnica de la estructura del puente.

A nivel internacional, el trabajo presentado por Rojas Reyes (2010), Universidad
Veracruzana, Facultad de Ingenieria Civil en su Tesis que lleva por nombre determinacién de
la resistencia a la compresion de cilindros a edades tempranas mediante el empleo del
esclerometro, que realizé para obtener el titulo como Ingeniero Civil, en la Region de Xalapa,
México, llegd a la conclusion que existe correlaciones entre el ensayo destructivo a

compresion simple y los no destructivos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de Investigacion

Método deductivo, mediante la revision y discretizacién del marco tedrico, la estandarizacion
y normativa del resistencia y calidad del concreto y la teoria de la velocidad de
ultrasonido en concreto, para llegar a determinar la evolucién de las micro fisuras en el

mismo.

3.2. Tipologia de la Investigacion

Investigacién experimental, con el uso y manipulacién de las variables independientes sobre

las variables dependientes, motivo de la investigacion del presente trabajo.

3.3. Nivel de Investigacion

Investigacién exploratoria, trataremos de interpretar el porcentaje de carga y la velocidad del

ultrasonido, asi como determinar la relacion de estos parametros.

3.4. Diseno de Investigacion

La definicion del problema, objetivos, tipologia de la investigacion, asi como la hipétesis del
presente trabajo de investigacion fue detallada en los items precedentes de este proyecto de

investigacion.
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Las muestras se preparan controlando la calidad de los agregados para la fabricacion
del concreto, se elabora un disefio de mezclas a una resistencia promedio estructural de 210
kg/cm? a los 28 dias de edad del concreto, con ella se realizan ensayos de compresion con
incrementos del 25%, hasta llegar a la resistencia de disefio y falla del testigo de concreto,

para ello se elaboran como minimo 50 probetas para dicha evaluacion.

Para evaluar la velocidad de las ondas de ultrasonido se empleara precisamente un
equipo de ultrasonido y para evaluar la resistencia a la compresion una maquina de
compresion automatica, para ello se cuenta con las verificaciones y calibraciones de los

equipos de medicion.

Una vez aplicado el porcentaje de la carga, se procede a evaluar la velocidad de

ultrasonido en cada espécimen y se registra estos valores.

Con ellos mediante anadlisis de regresion se analizard los datos y se pretende
establecer una correlaciéon entre la aplicacion de la carga y la propagacion de las micro

fisuras.

Para detectar la aparicidon de macro fisuras se utilizara una camara de alta resolucion

y se evaluara en el momento de la carga y posterior a la carga.

3.5. Poblacion

La poblacion del estudio esta constituida por el total de los pavimentos rigidos que existen en

el medio, asi como los nuevos pavimentos de concreto rigido que se proyecten construir.

3.6. Muestra

La muestra sera como minimo 50 probetas elaboradas y acondicionadas para los ensayos
de compresién y para evaluar la velocidad de ultrasonido, cuyo tamafo sera de 6” de diametro

por 12 de altura y de 4” de diametro por 8 de altura.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. Concreto

En la investigacion se ha elaborado concreto con resistencias aproximadas a 200, 300 y 400
kg/cm? para tener rangos de comportamiento, entre probetas de 15*30 y de 10*20 cm.,
diametro y altura respectivamente, estas corresponden en forma aproximada a:

Tabla 2.

Descripcion de resistencias de concreto elaboradas

Testigos de concreto

fc1 200
fc2 300
fc3 400

Nota: Elaboracion propia

Respecto a la dosificacion del concreto este se realizé por el método convencional
basicamente en referencia al método ACI, los agregados son de la cantera de la quebrada
La Poderosa y el cemento utilizado es de Yura S.A., el agua es potable y no se utilizé aditivos

que modifiquen las condiciones de fraguado y alguna propiedad fisica del concreto.
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Se detalla a continuacion las propiedades principales de los agregados utilizados:

Tabla 3.

Propiedades de los agregados

Agregado fino Agregado grueso

Peso unitario maximo  (g/cm3) 1.82 1.58
Peso unitario minimo  (g/cm?) 1.63 1.42
Absorcién (%) 21 1.6
Abrasion (%) 20 18
Equivalente de. Arena (%) 97 -
Azul de metileno 6 -
Caras fracturadas (%) - 89/55
Part. Chatas y alargadas (%) - 10

Nota: Elaboracion propia

Las probetas son sometidas a un proceso normal de curado, por 28 dias, se tuvo especial
cuidado en esta etapa debido a que la micro estructura del concreto de inicio sea uniforme
previo al inicio de los ensayos de compresion y medida de velocidad de ultrasonido, cabe
indicar que las probetas de 15*30 se acondicionan para ser sometidos a ensayo.

La propuesta inicial fue de 8 probetas cada resistencia distribuidas de la siguiente
manera:

- 02 para obtener la resistencia final de falla.

- 01 para aplicar el 25% de la resistencia final.

- 01 para aplicar el 50% de la resistencia final.

- 01 para aplicar el 75% de la resistencia final.

- 01 para aplicar el 95% de la resistencia final.

- 02 para verificacién y repeticién de ensayo.
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Como se indica mas adelante, este planteamiento fue modificado como producto de
la misma investigacion, las probetas de 10*20 se han utilizado para control de resistencia y

las de 15*30 para lectura de velocidad de ultrasonido y resistencia.

4.2. Equipo de Medicién de VUS

Uno de los aspectos principales de este proceso de investigacion es la veracidad y
trazabilidad del equipo de medicion de ultrasonido en este caso los equipos de ultrasonido en
concreto tienen su propia correccion de cero, no obstante, ello es necesario corroborar la
velocidad con otro equipo de medicion.

Equipo de medicion: ULTRASONIC DETECTOR U 5100/T-MEASUAREMENT

Equipo de verificacion: PUNDIT PL-200/PROCEQ

Para ello se evalua medicion en las probetas con ambos equipos, de estas mediciones
efectuadas, los resultados obtenidos se debe aplicar algun analisis que nos indique la validez
de las medidas, para ello se somete a un analisis t-student los resultados y se obtiene:

Tabla 4.

Andlisis T-student de probetas

ZLB U 5100 PL-200 PROCEQ

Lectura 1 4270 3245
Lectura 2 4270 4067
Lectura 3 4.294 4122

Prueba T para medias de dos muestras emparejadas:

ZBL-U5100 PROCEQ

Media 4.278 3.81133333
Varianza 0.000192 0.24130633
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.54769771

Diferencia hipotética de las medias 0
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Grados de libertad 2
Estadistico t 1.67078358
P(T<=t) una cola 0.11836021
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
Nota:
[revossooes =
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Elaboracién propia

4.3. Proceso de Compresion

Como se indico en el proceso de investigacion inicial se aplicé la carga porcentual al 25, 50,
75 y 95% respectivamente de la resistencia final y en cada etapa posterior a la carga se
evalua la variacion de la velocidad del ultrasonido en cada cara plana de la probeta tratando
de evaluar el desarrollo de las micro fisuras.

El procedimiento de lectura se realiza en concordancia con lo indicado en la ASTM C
597, en este caso por ser elementos o testigos de tamafo estandar la ubicacion se plasmé
en el centro y en dos extremos como minimo para tratar de medir en toda la seccion de la
probeta.

Figura 1

Base de probeta
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Nota: Puntos de medicién en seccion de probeta (Elaboracién propia).

A fin de que la aplicacion de la carga sea neta sobre la seccion de las probetas de
ensayo estas han sido pulidas en ambos extremos, ello también garantiza el contacto neto
entre los transductores de equipo de ultrasonido.

Este primer proceso de compresion es el siguiente:

- Carga de la probeta al % previo a rotura.

- Retirar la probeta de la maquina de compresion.

- Medir la velocidad de ultrasonido en la probeta en las caras planas de la probeta.

En este proceso los resultados preliminares no eran muy consistentes por el mismo
proceso de medicidn en el rango elastico del concreto.

En una segunda etapa y en base a los resultados preliminares de ensayo se opté por
adecuar las probetas de ensayo para medir en forma continua la variacion de velocidad y en
forma paralela a la seccion de la carga, para ello se acondicioné las probetas generando una
secante lateral del ancho del transductor tal como se parecia en la figura 2.

Figura 2

Acondicionamiento de probeta
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Nota: Acondicionamiento lateral de la probeta, donde el area transductor de aplicacion y recepcion de
ultrasonido hace contacto en un 100% (Elaboracién propia).

En este segundo proceso de la investigacion se realizo lo siguiente:

- Se carga la probeta hasta los porcentajes establecidos de 25, 50, 75y 95%. Pero
de forma continua hasta la falla de la probeta.

- Se mide en forma permanente la velocidad de ultrasonido en la zona media de la

probeta acondicionada y en forma transversal a la aplicacién de la carga.
44. Resultados de Evaluacién

Para este analisis se presentaran los resultados mas representativos a fin de poder
generalizar los resultados.

Uno de los enfoques mas buscados en estos ensayos de naturaleza no destructiva es
correlacionar con la resistencia a la compresion con la velocidad de ultrasonido, en este caso
ese no es el principal objetivo sino mas bien establecer cémo o en qué momento se produce
el incremento de micro fisuras en el interior de las probetas de concreto.

Un primer analisis corresponde a verificar la resistencia y el ultrasonido en referencia

a la literatura desarrollada por los organismos afines al concreto como el ACI.
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Esta evaluacion se realizo en las probetas de ensayo y en otras probetas de proyectos
en ejecucion en la ciudad de Arequipa.

Por principio de propagacion de ondas estas van por un material sélido, en este caso
se observa no hay una correlacion directa entre la resistencia a la compresién y la velocidad
de ultrasonido, al menos en el rango de trabajo de las obras civiles, se observa mucha

dispersién y se requiere de ensayos adicionales para determinar esta resistencia.

Figura 3

Velocidad de ultrasonido VS Resistencia a la compresion

Velocidad VS F'c
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Nota: Elaboracion Propia
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Hay una linea de tendencia muy genérica, no obstante, ello permite corroborar la

caracteristica cualitativa del ultrasonido en resistencias entre 175 kg/cm? y hasta 400 kg/cm?.

4.4.1. Ensayos con medicion discontinua

Como se indicé en la fase de metodologia del presente trabajo, estas mediciones por
el mismo procedimiento de ensayo no permiten evaluar en forma directa la velocidad una vez

aplicada la carga. En este caso, se han utilizado probetas de 10 * 20 cm y han sido sometidas

a este proceso discontinuo de medicion.

Las figuras 4 y 5 ilustran este proceso de evaluacion:

Figura 4

Proceso de carga y medicion de VUS

ANALISIS DE EVOLUCION
| DE LAS MICROFISURAS EN

| & RESISTENCIA A LA

(OMPRESION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS

Nota: Evaluacion de la resistencia a la compresion de la probeta con fines de establecer la maxima

resistencia y establecer los porcentajes de carga para ensayo.
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Figura 5

Proceso de carga y medicién de VUS

NALISIS DE EVOLUCION

DE LAS MICROFISURAS En

. RESISTENCIA A LA

@ (OMPRESION EN
@B 0:iMENTOS RIGIDOS

\‘*r

Nota: Medicion de la velocidad de ultrasonido a la maxima resistencia de la probeta.

Es probable que en el rango elastico del concreto las micro fisuras que harian que
disminuya la velocidad del ultrasonido se recuperen y cierren al cesar la carga de compresion
por ello se observa un aparente incremento de la velocidad, esa es la tendencia general al
menos en los porcentajes de carga de 25%, 50% y hasta 75%.

La revisién bibliografica indica que aproximadamente desde el 75% de la resistencia
a la compresién estas micro fisuras se generalizan y pasan a macro fisuras, pero no indican
el comportamiento previo a este porcentaje de carga.

Figura 6

VUS VS % fc, % de carga por probeta
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Velocidad vs % Resistencia a la Compresion (f'c = 200 kgfcm?2)
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Nota: Medicién en probetas individuales hasta el % de carga especificado tiene el mismo patron de

comportamiento con tendencia a decrecer la velocidad. (Elaboracién propia)

A continuacion, se muestra los resultados bajo el mismo procedimiento de probetas

cuya resistencia final es del orden de 350 kg/cm?, en el grafico siguiente:

Figura 7

VUS % f'c, % de carga por probeta
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Velocidad vs % Resistencia a la Compresion (f'c = 350 kg/cm2)
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Nota: Elaboracién propia.

La tendencia anterior se mantiene en esta resistencia, en algunas lecturas se
incrementa notablemente la velocidad del ultrasonido, en la evaluacion en probetas
separadas es decir se le aplica el porcentaje de carga a una probeta por porcentaje se tiene
el siguiente grafico en promedio:

Figura 8

VUS VS % f'c, % de carga por probeta

Velocidad vs % Resistencia a la Compresion (f'c = 350 kg/cm?2)
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Nota: En esta resistencia al final posterior al 75% de la carga tiene a la disminucién y de seguro las

micro fisuras ya se ha generalizado (Elaboracién propia).

Para una resistencia del orden de 400 kg/cm? se tiene los siguientes graficos:
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Figura 9

VUS VS % fc, % de carga por probeta

Velocidad vs % Resistencia ala Compresion (f'c = 400 kg/cm?2)
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Nota: Elaboracion Propia
Figura 10

VUS VS % f'c, % de carga por probeta

Velocidad vs % Resistencia a la Compresién (f'c = 400 kg/icm2)
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Nota: Elaboracion Propia

En general en este procedimiento los patrones de variacién de la velocidad del
ultrasonido independientemente de la resistencia parecen mantener una uniformidad de
comportamiento. En estas condiciones de medicion y a la luz de estos resultados se puede

indicar lo siguiente:
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- Enla medicion efectuada las ondas de ultrasonido son paralelas a la aplicacién de las
cargas de compresion y consecuentemente a la generacion de fallas y fisuras.

- Las ondas de ultrasonido se transmiten por medio sélido, creemos que al generarse
micro fisuras en el mismo sentido de la carga y longitud de onda este se incrementa
por la amplitud de onda en el medio sélido.

Buscando una alternativa de solucién y teniendo siempre en cuenta que en bajos
porcentajes de carga el concreto esta en su rango elastico, se ha optado como alternativa de
hacer cargas seudo ciclicas con la finalidad de que se acentuen las micro fisuras y poder
realizar una medicion mas efectiva.

En este caso se aplica la carga al 25, 50, 75 y 95%, cinco veces en cada porcentaje
y posteriormente se miden las velocidades de ultrasonido al final de cada ciclo, ello se observa
en el grafico siguiente:

Figura 11

VUS VS % fc, % de carga por probeta, 5 ciclos

Velocidad vs % Resistencia a la Compresion
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Nota: Elaboracién Propia

En este grafico se observa que ante la repeticiéon de carga las micro fisuras se
acentuan e incrementan el tiempo de viaje de la onda, quiza sea lo mas conveniente medir la
propagacion de fisuras con ensayos de caracter ciclico que es el que mas se ajusta al

comportamiento del concreto en sismo.
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Como no es objetivo de este trabajo la mediciéon en condiciones ciclicas, aun no se
tiene estos equipos para grandes cargas, al menos se establece el derrotero para futuras
investigaciones en caso de sismo, por ahora nos centraremos en la aplicacioén de la carga de
compresion.

4.4.2. Ensayos de medicion continua

Como se indicé anteriormente y como producto del desarrollo del propio trabajo de
investigacion, se modifica la forma de la evaluacion para obtener en forma continua la
interaccion entre la aplicacion continua de carga y la variacién de la velocidad.

Nuevamente siguiendo la metodologia propuesta se evalua al 25, 50, 75y 95%, ahora
en forma transversal a la aplicacion de la carga y a la propagacion de las micro fisuras,
también se evalua el tiempo de falla como referencia de variacion de las ondas de ultrasonido,
en la figura 12 se aprecia el proceso de medicion:

Figura 12

Proceso de carga-medicion de VUS continua-tiempo
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En la tabla 5 y 6 se detalla un registro tipico de estos valores, los demas registros se

adjuntan en el anexo correspondiente:

Tabla 5.
Registro continuo de VUS y 25% f'c
TIEMPO | VELOCIDAD | CARGA | CARGA TIEMPO | VELOCIDAD | CARGA | CARGA
(seg) (km/s) (kgf) | (Mpa) (seg) (km/s) (kgf) | (Mpa)
0 4.167 0 0.00 5.49 3.933 6247 347
0.29 4.130 1868 1.04 5.69 4.070 6407 3.56
0.49 4.167 1999 1.11 5.89 4.070 6599 3.66
0.69 4.070 2274 1.26 6.09 5.730 6783 3.76
0.89 4.118 2362 1.31 6.29 5.645 6979 3.87
1.09 4.667 2458 1.36 6.49 3.933 7348 4.08
1.29 6.140 2612 1.45 6.69 4.118 7580 4.21
1.49 4.167 2736 1.52 6.89 3.967 7762 4.31
1.69 4.070 2998 1.66 7.09 4.118 7958 4.42
1.89 4.070 3120 1.73 7.29 3.933 8165 4.53
2.09 4.545 3265 1.81 7.49 3.933 8377 4.65
2.29 4.268 3406 1.89 7.69 4.321 8585 4.76
2.49 4.070 3549 1.97 7.89 4118 8795 4.88
2.69 4.167 3838 2.13 8.09 4.487 9226 5.12
2.89 4.070 3938 2.19 8.29 3.933 9446 5.24
3.09 4.217 4100 2.28 8.49 4.545 9668 5.37
3.29 5.645 4228 2.35 8.69 4.188 9899 5.49
3.49 4.430 4371 2.43 8.89 5.645 10125 5.62
3.69 4.217 4494 2.49 9.09 3.933 10356 5.75
3.89 3.977 4790 2.66 9.29 4.188 10607 5.89
4.09 3.375 4990 2.77 9.49 4.070 11103 6.16
4.29 4.167 5124 2.84 9.69 3.933 11347 6.30
4.49 4.023 5236 2.91 9.89 4.070 11592 6.43
4.69 3.977 5420 3.01 10.09 4.023 11715 6.50
4.89 4.070 5570 3.09 10.29 4.487 12096 6.71
5.09 4.231 5896 3.27 10.49 4.023 12664 7.03
5.29 4.188 6069 3.37

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 6.

Registro continuo de VUS y 100% de f'c

TIEMPO | VELOCIDAD | CARGA | CARGA TIEMPO | VELOCIDAD | CARGA | CARGA

(seg) (km/s) (kgf) | (Mpa) (seg) (km/s) (kgf) | (Mpa)

0 4.367 0 0.00 11.49 4.119 21720 12.05
0.29 4.966 493 0.27 11.89 4.215 22515 12.49
0.69 4.367 809 0.45 12.09 4.215 22923 12.72
1.09 4.115 1601 0.89 12.49 4.235 23753 13.18
1.49 4.265 2140 1.19 12.89 4.473 25003 13.88
1.89 4.589 3107 1.72 13.09 4.730 25003 13.88
2.09 4.367 3919 217 13.49 4.215 25859 14.35
2.49 4.215 4693 2.60 13.89 4.329 27164 15.07
2.89 4.367 5389 2.99 14.09 4.119 28043 15.56
3.09 4.519 5389 2.99 14.49 4.215 28937 16.06
3.49 4.315 6234 3.46 14.89 4.215 30284 16.81
3.89 4.265 6752 3.75 15.09 4.215 30284 16.81
4.09 4.215 7202 4.00 15.49 4.285 31211 17.32
4.49 4.367 7793 4.32 15.89 4.263 32142 17.84
4.89 4.213 8341 4.63 16.09 4.119 32612 18.10
5.09 4.316 8613 4.78 16.49 4.367 33570 18.63
5.49 4.215 9166 5.09 16.89 4.315 35029 19.44
5.89 4.315 10053 5.58 17.09 4.589 35551 19.73
6.09 4.326 10352 5.74 17.49 4.073 36499 20.25
6.49 4.073 11303 6.27 17.89 4.367 37980 21.08
6.89 4.265 11974 6.64 18.09 4.078 38483 21.36
7.09 4.147 11974 6.64 18.49 4.315 39467 21.90
7.49 4.543 12640 7.01 18.89 4.115 40479 22.46
7.89 4.179 13676 7.59 19.09 4.167 40972 22.74
8.09 4.265 14027 7.78 19.49 4.073 41975 23.29
8.49 4.073 14776 8.20 19.89 4.020 42968 23.84
8.89 4.167 15842 8.79 20.09 4.119 43967 24.40
9.09 5.383 16207 8.99 20.49 4.133 44481 24.68
9.49 4.263 16982 9.42 20.89 4.473 45985 25.52
9.89 4.073 17742 9.85 21.09 4.167 46520 25.82
10.09 4.265 18131 10.06 21.49 4.028 47998 26.64
10.49 4.167 19309 10.72 21.89 4.489 49009 27.20
10.89 4.215 20122 11.17 22.09 4.116 49514 27.48
11.09 4.073 20526 11.39 22.49 4.367 51007 28.31
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TIEMPO | VELOCIDAD CARGA
CARGA (kgf)
(seg) (kmis) (Mpa)
22.89 4167 52006 28.86
23.09 4215 52499 29.13
23.49 5.125 53973 29.95
23.89 3.886 54460 30.22
24.09 4438 55431 30.76
24.49 3.992 56402 31.30
24.89 5.254 57835 32.10
25.09 4.073 58316 32.36
25.49 4.467 59258 32.88
25.89 3.954 60202 33.41
26.09 3.946 60667 33.67
26.49 4.073 61582 3417
26.89 3.986 62952 34.93
27.09 3.986 63392 35.18
27.49 3.856 64291 35.68
27.89 3.856 65158 36.16
28.09 3.727 65579 36.39
28.49 3.472 66849 37.10
28.89 3.662 67260 37.33
29.09 3.889 68062 37.77
29.49 3.563 69225 38.42
29.89 3.662 69962 38.82
30.09 3.876 70315 39.02
30.49 3.519 70984 39.39
30.89 3.689 71614 39.74
31.09 3.294 71893 39.90
31.49 3.452 72152 40.04
31.89 3.125 72757 40.38
32.09 2.573 72917 40.46

Nota: Elaboracién propia

En estos resultados continuos por porcentaje y continuos de inicio hasta la falla se

observa en las figuras 13, 14, 15, 16 y 17 en una sola probeta de ensayo, en ellas se observa

un comportamiento propio en cada etapa de carga y en el ultimo se juntan todas las etapas

de carga.
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Figura 13
VUS VS % 25% f’c, mediciéon continua

Velocidad vs % Resistencia a la Compresion (f'c = 280 kg/cm?)
8.00
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2.00 E;
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. ?

3.95 4.00 405 410 4.15

% Resistenciaa la Compresion, MPa

Velocidad , km/s

Nota: Elaboracion propia

En este grafico la variacién de la velocidad es minima con un rango de variacién de
0.05 km/s en oscilacién, en términos de la magnitud de velocidad este no representa variacién
en la estructura del concreto.

Figura 14

VUS VS % 50% f’c, medicion continua

Velocidad vs % Resistencia a la Compresion(f'c = 280 kg/cm?)
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Nota: Elaboracion propia
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Cuando se aplica la carga hasta el 50% de la resistencia final, se observa que las
velocidades de ultrasonido tienden a aumentar su velocidad, aunque en pequefia magnitud,
a diferencia de la aplicacion al 25% tienden a disminuir, pero de igual manera en pequefia

magnitud.

Figura 15

VUS VS % 75% f’c, medicion continua

Velocidad vs % Resistencia a la Compresion (f'c = 280 kg/cm?)
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4.800 5.300 5.800

Velocidad, km/s

Nota: Elaboracion propia

En esta etapa de carga se observa una tendencia a incrementar la velocidad de
ultrasonido hasta en 25%, este comportamiento se observd también en los ensayos no
continuos, se puede atribuir este comportamiento a las tensiones internas producidas por la

carga.
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Figura 16

VUS VS % 100% f’c, medicién continua

Velocidad vs % Resistencia ala Compresion (f'c = 280 kg/cm?2)
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Nota: Elaboracion propia

Al aplicar la carga hasta la falla se observa una variacién cuasi uniforme hasta el 70%
de la carga de falla, a partir de este valor las micro fisuras deben ser generalizadas en toda
la probeta.

Figura 17

VUS VS % fc, todos los %

Velocidad vs % Resistencia a la Compresion (f'c = 280 kg/cm?)
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Nota: Elaboracién propia
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Como se observa zonas singulares de comportamiento, podria atribuirse a la
heterogeneidad del concreto. Como se indico, también es probable que estuviese en el rango
elastico el concreto, para ello, es necesario ver como es el desarrollo de la deformacién del
concreto, por lo que, se han realizado medicién de este comportamiento tal como se parecia
a continuacion:

Figura 18

Proceso de carga-medicién de deformacion vertical

Nota: Elaboracion propia

Los resultados de esta evaluacion indican que se tiene dos zonas claramente
diferenciadas en la deformacién una entre el 60 a 65% de la resistencia de rotura y la otra
posterior a estos porcentajes en donde se nota que la deformacién se incrementa hasta la

falla tal como se aprecia en el grafico. Las probetas y en el concreto en general presentan
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vacios y de hecho micro fisuras por diferentes causas y en esta etapa de carga podrian
reducirse y facilitar el paso de las ondas de ultra sonido.

Un aspecto importante es determinar cual es la energia superficial, de la teoria de la
mecanica de la fractura, del concreto que podria ayudar a una mejor explicacion de este
comportamiento en esta fase de medicién de VUS, en el entendido que esta es la energia
necesaria para romper los enlaces intermoleculares del concreto con el cual se inician las
micro fisuras.

Con fines de corroborar este postulado se ha efectuado la medicion de la deformacion
de la probeta conforme se realiza la carga hasta el 95% de la resistencia de final, para
diferentes resistencias con los fines de tener un umbral de comportamiento.

Estos resultados se muestran en el grafico siguiente:

Figura 19

Resistencia vs deformaciéon en probetas de 15*30 cm

fc (MPa) VS DEFORMACION(mm)
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Nota: Elaboracién propia
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De este grafico se observa claramente un comportamiento de baja deformacién entre
el 60 y 75% de la resistencia final y a partir de estos porcentajes manteniendo la misma
velocidad de aplicacion de carga se observa un incremento sustancial de la deformacién.

Este hecho parece guardar concordancia con la observacion efectuada en la lectura
de la velocidad de ultra sonido que en este mismo rango de aplicacion porcentaje de carga
incrementa la velocidad y ello se asocia a una disminucion inicial de vacios y cierre temporal

de las micro grietas.

4.5. Resultados de Evaluacion

Como se mostré en los puntos anteriores se ha mostrado tendencias generales en la
VUS, y en la deformacion, esto se ha evidenciado en los ensayos de medicién continua, los
ensayos discontinuos no han aportado mayores resultados que nos ayuden a predecir como
es la variacion de las micro fisuras en los testigos de concreto a excepcién de las pruebas
seudo ciclicas que si tienden a acentuar las micro fisuras.

Para un enfoque adecuado de estos resultados vamos a discretizar por resistencia.
4.5.1.Resistencias menores a 200 Kg/cm?

En estos resultados se observa tres zonas en la evaluacion del VUS, se muestra sus
ecuaciones de regresion lineal para cada zona, cabe indicar que estos son de medicion
continua, en las dos primeras zonas se observa una tendencia minima a la disminucion lo
cual asociamos a un incremento minimo de micro fisuras; en el ultimo tramo el decrecimiento
es drastico y de seguro en esta etapa la generalizacion de micro fisuras que pasan a macro
fisuras de desarrolla en forma integral.

En el grafico siguiente se observa dicha tendencia y se va clarificando el objetivo del
trabajo de investigacion el cual tiene como horizonte establecer una relacién entre la medicion

de VUS y la propagacioén de las micro fisuras.
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Figura 20

% Resistencia vs % VUS en probetas de 15*30 cm

Velocidad vs % Resistencia a la Compresion (f'c = 190 kg/cm?)
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Nota: Elaboracion propia

4.5.2. Resistencias menores a 300 Kg/cm?
El comportamiento es similar en este rango de resistencia lo se observa es que el

inicio y final de cada tramo presenta ligera variacion.
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Figura 21

Tiempo vs VUS en probetas de 15*30 cm

Velocidad vs Tiempo (f'c = 280 kg/cm?)
45
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» Probeta: 15* 30
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15
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Nota: Elaboracion propia

En los analisis de medicion de velocidad de ultrasonido se tiene en las probetas de
15*30 cm, se observd que al 25 % de la carga la velocidad de ultrasonido practicamente

permanece inalterado en medicién pausada y en medicién continua.

4.5.3.Resistencias menores a 400 Kg/cm?
En este rango de resistencia también se tiene el comportamiento de las resistencias
predecesoras, con tres zonas, donde la primera y segunda son casi similares en pendiente y

la ultima si decrece con rapidez.
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Figura 22

% Resistencia vs % VUS en probetas de 15*30 cm
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Nota: Elaboracion propia

En general en los tres rangos de resistencia analizados se observa una
correspondencia entre los rangos de resistencia y el comportamiento de la medicion del VUS,
en esta evaluacion con fines de encontrar un patrén o relacion de progreso u avance de las
micro fisuras se tratara de establecer magnitudes independientes de visualizacion de dicho

progreso de fisuras.

4.6. Determinacion de evolucion de las micro fisuras

Con fines de establecer la evolucion de las micro fisuras, descartamos las zonas singulares
de los diagramas VUS vy resistencia, evaluados en forma continua y trazamos la tendencia
general de cada tramo, la mejor aproximacién es la de fijar tres tramos con cambio de

pendiente, considerar dos tramos resulta muy forzado para tener una linealidad de la
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aproximaciéon. Mas adelante evaluaremos la posibilidad de realizar una ecuacion polinémica

de evolucion de micro fisuras en base estos diagramas.

Figura 23

% Resistencia vs % VUS rectas de mejor aproximacion

Velocidad vs Resistencia a la Compresién (f'c = 190 kg/cm2)
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Nota: Elaboracién propia

Probeta - ROTURA
Probeta:15* 30

Con fines de uniformizar las deformaciones se toma como referencia la lectura de VUS

en el momento de la falla de la probeta, es decir el 100% de variacion de velocidad se toma

en el momento de la falla total por compresion, como se puede observar después de la falla

sigue disminuyendo la VUS hasta valores tendientes a cero.
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4.6.1. Resistencias menores a 200 kg/cm?

Como una manera de generalizacion de la evolucion de las micro fisuras se expresa

las siguientes magnitudes:
- Resistencia: % respecto a la resistencia final de disefio o rotura

- VUS : % respecto a la velocidad final de falla del testigo

Figura 24

% Evolucién de micro fisuras vs % de incremento de resistencia

% de Incremento de Microfisuras vs % de Carga (f'c = 190 kg/cm?)
120%
100%
80%

60%
Probeta - Rotura
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20%

0%
0% 20% 40% 80% 80% 100%

% de Incremento de Microfisuras

Nota: Elaboracion propia

En este rango de resistencias se aprecia hasta el 70% de aplicacion de resistencia
final las micro fisuras generadas son del orden del 20% de la falla, luego hasta el 90% de
aplicacién de la carga el incremento de micro fisuras es al 40% del total de falla y de este
punto la falla es inminente.

El primer tramo de evolucién caracterizado por bajo desarrollo de micro fisuras es
concordante con la deformacion que se observa en el grafico 19, en donde se aprecia una
baja deformacion hasta el 65% de la aplicacion de la resistencia final.
Por ello, segun los lineamientos del presente trabajo si se logra establecer un patrén de

evolucion de micro fisuras en funcién de la aplicaciéon de la carga en compresion.
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4.6.2. Resistencias menores a 300 kg/cm?

El comportamiento en este rango de resistencia indica un tramo de bajo desarrollo
hasta el 55% de la resistencia maxima, la variacion en los primeros tramos no es muy
significativa como lo es en el tercer tramo.

Figura 25

% Evolucién de micro fisuras vs % de incremento de resistencia

% de Incremento de Microfisuras vs % de Carga (f'c =280 kg/cm?)
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Nota: Elaboracién propia

4.6.3.Resistencias menores a 400 kg/cm?

En el grafico 26 y 27 se observa una tendencia a la disminucién de del incremento de
micro fisuras en el primer tramo del orden del entre el 10 a 15% para una aplicacion de 60 a
65% de la resistencia final.

En el segundo tramo la propagacién de las micro fisuras oscila entre 35y 40% y la
aplicacion de % de resistencia final llega entre el 90 y 95%, al parecer se tiende a

comportamiento de material fragil caracterizado por falla abrupta y repentina.
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Figura 26

% Evolucién de micro fisuras vs % de incremento de resistencia

% de Incremento de Microfisuras vs % de Carga (f'c =380 kg/cm?)
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Nota: Elaboracién propia

Figura 27

% Evolucién de micro fisuras vs % de incremento de resistencia

% de Incremento de Microfisuras vs % de Carga (f'c =400 kg/cm?)
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Nota: Elaboracién propia
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4.7. Generalizacion propuesta de evolucion de micro fisuras

Los resultados indican un comportamiento similar entre las diferentes resistencias a
la compresion, la tendencia de presentar tres zonas increméntales es notoria por lo cual con
fines de encontrar una primera relacién de incremento se colocan todos los resultados de
medicion de % continua de la VUS y de % de resistencia a la compresion, se observa una
tendencia general y por lo tanto se realiza una linea de tendencia promedio que mejor
represente el comportamiento.

Es este caso, como se indicd, es con respecto a lectura de falla en la maquina de
compresion, es decir en forma integral desde el inicio de carga hasta la falla de la probeta,
cabe indicar que las principales propiedades de concreto como el médulo de elasticidad y el
coeficiente de Poisson se evaluan al 40% de la resistencia maxima o de falla y ello
corresponde segun nuestro grafico aun 10% de propagacion de micro fisuras.

Figura 28
Agrupacién de % Evolucion de micro fisuras vs % de incremento de resistencia

% de Incremento de Microfisuras vs % de Carga
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Nota: Elaboracion propia
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En este grafico tipo envolvente de todas las probetas sometidas a medicion continua
de VUS se tiene un recta representativa o promedio que representa la tendencia de las lineas,
esta se grafica como se indicé por tendencia y no responde a un promedio estadistico para
no considerar los puntos singulares como el comportamiento de la resistencia de 190 kg/cm?.

Como resultado final para la evolucién de las micro fisuras por compresion en el
concreto en vez de establecer tres ecuaciones de recta, una para cada tramo, se establece
una ecuacion polindmica que representa esta tendencia, ello se muestra en el siguiente
grafico:

Figura 29

Relacién general de % Evolucion de micro fisuras vs % de incremento de resistencia

% de Incremento de Microfisuras vs % de Carga
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Nota: Elaboracién propia

La ecuacion generalizada:

PC= 9.9099*IMF®-29.717*IMF*+34.855*IMF3-20.537*IMF2+0.0029

Donde:
PC = % de aplicacion de resistencia final o de falla
IMF = % de incremento de micro fisura respecto a la resistencia final.
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Asi mismo en un cuadro resumen se puede ilustrar esta variacion

Tabla 7.
Cuadro resumen de variacion de % de microfisuras y % de resistencia
% MICROFISURAS % RESISTENCIA FINAL
1.57% 10%
3.38% 20%
5.43% 30%
7.81% 40%
10.67% 50%
14.27% 60%
19.17% 70%
27.01% 80%
43.88% 90%
99.68% 100%

Nota: Elaboracién propia

A nivel de resultado de investigacion concordante con la hipotesis nula planteada,

aunque muy aplicable para este caso de predominio experimental, se acepta que si

existe una correlacion entre el porcentaje de resistencia aplicada y la evolucién de las

micro fisuras en el concreto

Revaluar la resistencia aceptable del 75% minimo y promedio de 85% de la resistencia

de disefio en la aceptacion de resultados dudosos del concreto del RNE, aceptar este

porcentaje implica la falla generalizada del concreto.
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CONCLUSIONES

PRIMERA . - El desarrollo de las micro fisuras en el concreto, en base a
mediciones con ultrasonido se inician desde las primeras etapas de
carga, con bajo nivel de incremento del orden de 15% de micro
fisuras hasta la aplicacion del 65 y 70% de la carga final a la
compresion, luego un apreciable incremento hasta el 40% de micro
fisuras a la aplicaciéon del orden de 90%, en esta etapa se
generalizan, la ecuacion general de desarrollo de las micro fisuras
es:

PC= 9.9099*IMF5-29.717*IMF4+34.855*IMF3-0.537*IMF2+0.0029
Donde:

PC = % de aplicaciéon de resistencia final o de falla

IMF = % de incremento de micro fisura respecto a la resistencia

final.

SEGUNDA. - Los resultados de medicién indican que las micro fisuras tienen
inicio desde una aplicacion del 10% de la carga, donde se aprecia

una zona singular velocidad de ultra sonido.

TERCERA. - La generalizacion de las micro fisuras ocurre entre 65 a 70% y 85
a 90% de la aplicacién de la carga final, evolucion de micro fisura
a macro fisura segun los resultados de VUS y % de aplicacion de
carga, la evidencia es inicio del decremento acelerado de la

velocidad de propagacién de las ondas.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CUARTA. - La evolucion de micro fisura a macro fisura segun los resultados
de VUS y % de aplicacién de carga es del orden del 85% hasta el
90%, la evidencia es inicio del decremento acelerado de la

velocidad de propagacién de las ondas.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. - Se debe extender la investigacion de la evolucion de las micro
fisuras en el concreto incluyendo el acero de refuerzo estructural,
en este caso es factible por que el acero se coloca perpendicular a
la aplicacion de la carga.

SEGUNDA. - Incidir en la investigacion ciclica de aplicacion de carga y descarga
y evolucion de las micro fisuras, este representa el comportamiento
dinamico de los pavimentos rigidos.

TERCERA. - Establecer programas de monitoreo inicial y periddico mediante la
VUS en los pavimentos rigidos, tal que se puede realizar un
programa de rehabilitacion y refuerzo, evitando la falla del

concreto.
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Anexo 1: Lecturas de Ultrasonido

REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha:

ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

PROYECTO: PAVIMENTOS RIGIDOS

TESISTA: Bach. Roberib B. Caceres Flores

Datos: Probeta 30*15/P - 8 Material: Probetas de concreto

fc kg/icm?2 190

Fecha de Ensayo

Fecha de Vaciado 30/08/2022

Porcentaje de ensayo % 100 / Rotura

DATA DEL EQUIPQ DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kef) (Mpa) TIEMPO (seg) (knvs) CARGA (kgf) (Mpa)
0 3.994 0 0.00 7.69 3.994 3162 1.75

0.29 3.994 278 015 7.89 3.994 3181 177
0.49 4513 354 0.20 8.09 3.819 3208 1.78
0.69 4,088 402 0.22 8.29 3.949 3248 1.80
0.89 3.949 503 0.28 8.49 3.904 3272 1.82
1.09 4572 618 0.34 8.69 3.994 3297 1.83
1.29 3.949 794 0.44 8.89 4041 3361 187
1.49 3.904 960 053 9.09 4.572 3406 1.89
1.69 4137 1234 0.68 9.29 4041 3445 1.91
1.89 4290 1388 077 9.49 4,238 3493 1.94
2.09 3.984 1562 0.87 9.69 4041 3590 1.99
2.29 3.949 1743 0.97 9.89 3.861 3633 202
2.49 3.994 1971 1.09 10.09 3.819 3678 2.04
2.69 3.819 2018 1.12 10.29 4137 3728 207
2.89 3.949 2071 1.15 10.49 5.991 3776 210
3.09 3.994 2143 119 10.69 3.949 3831 213
3.29 3.861 2156 1.20 10.89 4.041 3878 2.15
3.49 3.949 2136 1.19 11.09 3.904 3081 221
3.69 3.949 2118 118 11.29 3.861 4042 224
3.89 4.041 2133 1.18 11.49 4.088 4103 228
4.09 3.949 2166 1.20 11.69 4,344 4147 2.30
429 3.819 2230 1.24 11.89 3.861 4220 234
4.49 3.949 2373 1.32 12.09 3.949 4332 240
469 3.816 2446 1.36 12.29 3.994 4394 2.44
4,89 3.904 2503 1.39 12.49 3.949 4453 2.47
5.09 3.861 2540 1.41 12.69 3.994 4515 251
5.29 3.904 2586 1.44 12.89 3.904 4576 2.54
5.49 3.994 2694 1.50 13.09 3.994 4643 2.58
5.69 3.994 2741 1.52 13.29 3.904 4706 2.61
5.89 3.904 2788 1.55 13.49 3.861 4778 265
6.09 3.904 2832 1.57 13.69 3.819 4835 2.68
6.49 3.904 2955 1.64 13.89 3949 4959 2.75
6.69 4513 2982 1.65 14.09 4,088 5022 2.79
6.89 3.904 3014 1.67 14.29 4290 5088 282
7.09 4.041 3046 1.69 14.49 3949 5150 2.86
7.29 4,041 3114 1.73 14.69 3.904 5235 2.91
749 3.904 34 1.73 14.89 3.904 5351 2.97
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
MEMPO (seg) (kimls) CARGA (kgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmi's) CARGA (kgf) (Mpa)
12.09 3.994 11 3.00 26.43 3.861 12474 §.92
15.29 3.904 5476 3.04 26.63 4.041 12597 5.99
19.49 4.041 3534 3.07 26.89 3.861 12713 7.05
15.69 3.904 5598 3.1 27.03 3.994 12945 7.18
19.89 3.819 5663 3.14 27.23 3.819 13048 7.24
16.09 3.816 5798 3.22 27.49 3.861 13164 7.3
16.29 3.819 5855 3.25 27.69 3.777 13208 7.38
16.49 3.819 5938 3.30 27.83 3.819 13408 7.44
16.69 3.861 6008 3.33 28.09 3.861 13522 7.50
16.89 3.861 5076 337 28.29 3.904 13636 7.57
17.09 3.819 5142 3.41 28.43 3.994 13752 7.63
17.29 4041 5290 3.49 28.69 3.949 13991 /.76
17.49 3.904 5366 3.53 28.89 3.904 14108 7.83
17.69 3.861 5466 3.59 29.09 3.819 14230 7.90
17.89 3.949 5525 3.62 29.29 3.864 14373 7.98
18.09 3.949 5678 3.71 29.43 3.819 14468 3.03
18.29 3.994 5764 3.75 29.69 3.904 14705 §8.16
18.49 3.904 5854 3.80 29.89 3.904 14817 §.22
18.69 3.819 5950 3.86 30.09 3.994 14930 §.29
18.89 4.238 7046 3.91 30.29 3.861 15048 §.35
19.08 3.994 7162 387 30.49 3.861 15163 8.4
19.28 3.861 7252 4.02 30.69 3.994 15284 8.48
19.48 3.904 7370 4.09 30.89 3.777 15415 4.55
19.68 3.777 7486 4.15 31.03 3.904 15647 8.68
19.83 3.861 7590 4.21 31.29 3.819 16761 8.75
20.08 3.904 7818 4.34 31.49 4.041 16877 8.81
20.29 3.904 7929 4.40 31.69 3.949 18003 8.88
20.49 3.819 3045 4.46 31.89 3.949 16121 8.95
2069 4.041 3161 4.53 32.03 3.904 16246 9.02
20.88 3.861 8278 4.59 32.29 3.819 16488 9.15
21.08 3.904 §520 4.73 32.49 3.949 16625 9.23
21.28 3.861 3643 4.80 32.69 3.861 16731 9.28
21.43 4.088 8775 4.87 32.893 3.904 16858 9.36
21.68 3.861 3694 4.94 33.08 3.861 17105 9.48
21.88 3.904 9018 5.01 33.29 3.904 17221 9.56
22.08 3.994 9265 5.14 33.49 3.819 17341 9.62
22.23 3.949 9391 5.21 33.69 3.994 17456 9.69
2.4 3.861 9513 5.28 33.89 3.948 17582 9.76
2268 3.819 9644 535 34.09 3.819 17701 9.82
22.88 3.949 9770 5.42 34 29 3.949 17822 9.89
23.08 3.819 10038 557 34.43 3.904 17936 9.95
23.28 3.904 10183 5.65 3469 3.904 18195 1010
23.48 3.819 10307 572 34.89 3.904 18307 10.18
23.68 4.238 10451 5.80 3503 3.777 18434 10.23
23.88 3819 10585 5.87 35.23 3.904 18563 10.30
24.08 3.361 10724 5.5 35.49 3.904 18681 10.37
24.23 4.088 10862 6.03 35.69 3.819 18815 10.44
24.48 3.361 11004 6.11 35.89 3777 18068 10.58
24.63 3.861 11142 6.18 36.09 3.737 18205 10.66
24.88 3.904 11418 6.34 36.29 3.861 18348 1074
25.08 3.949 11546 6.41 36.49 3.994 19493 10.82
25.28 3.948 11670 6.48 36.63 3.819 18654 10.91
25.48 3.777 11797 6.55 36.89 3.861 16796 10.99
25.68 3.819 11913 6.67 37.09 3.994 20080 11.14
25.89 3.949 12028 6.68 37.29 4.041 20228 11.23
26.08 3.904 12248 6.80 37.43 3.861 20372 11.31
26.28 3.819 12358 6.86 37.69 3777 20526 11.39
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (amisy | CARGA (e |7 0 TIEMPO (seq) (kmls) | CARGA (kefh | )
37.59 3,904 20687 148 49.05 3546 37736 817
38.09 3737 20824 156 40,25 3620 32923 18.27
3899 3945 21135 173 43,45 5.697 33141 16.39
38.49 3737 21265 11,80 4068 3546 3529 T6.61
28.69 4.041 21417 11.89 49.89 3.620 33723 18.77
18.89 3 861 21566 11.97 50.08 3.697 33938 18.83
39.09 3,949 21722 17.05 50.29 3nr 34115 18.93
29 29 3 813 21877 1214 50.48 3.658 34301 19.04
39.49 4041 22196 12.32 50.69 3475 34497 19.14
39 60 3777 79360 17 41 50.88 3077 34681 19.25
980 T T8 VT 50 51.08 3.656 35053 19.45
0 = R = 5105 3620 35240 19.56
40.29 3770 22881 12.70 2149 3658 3417 19.65
40.29 3707 23077 12,81 5165 3819 35580 1974
060 579 207 =57 51,85 3407 35772 19.85
70.9 3777 73667 7313 gggg ggég gggg gg?g
41,09 3418 281 1324 52,45 754 %6053 0.2
4129 3 861 24005 13.34 o5 ¥ 5 05
129 3 861 24730 345 s 5 5 ¥
41.69 3 861 24428 12.56 T — 5 e
41,89 3.757 24638 73.67 o 5 T %D
4209 3819 Zo 1589 53,49 47 3777 %69
42.29 3.261 26220 14.00 T T TR 5
42.49 3.737 25406 7410 = T T S
42.59 3815 25617 493 £109 T 7501 s
4289 3819 25813 14,37 53.29 7218 35046 Vil
15,09 3.904 2600 144 5249 1949 38200 N0
43.29 3.861 26211 14,65 5160 3738 3575 5157
23,29 2697 26613 1417 5289 3288 38474 25
43.69 3.737 26824 14.89 55.09 3131 38607 2042
43.89 3.861 27028 15.00 55 29 3949 38713 1 48
44.09 3948 27226 1511 55.49 3041 36927 21.61
4429 3818 27436 1523 5569 1475 38937 71 61
44.49 3.658 27639 15.34 5580 31546 39123 N 71
44,89 3.658 27862 15.46 56.09 31159 39216 N.76
44.89 3.777 28275 15,69 56.29 3.188 30204 2131
45.08 3,861 28470 15.80 55,49 3027 30357 7184
4529 3.658 28659 15.91 56.69 3777 39415 .87
45.49 3.819 28859 76.03 56.89 3407 30470 71.90
4559 3757 29085 5,14 57.09 3248 39565 2196
75,59 3.658 29252 76.25 57.29 7.9%5 39567 21.96
%6.09 3.607 29483 76,25 57.49 2.736 39656 7201
45.29 3077 29830 T6.58 57.69 2625 39550 1%
6.49 3.697 30051 76.68 57.89 2.872 3540 2194
46.69 3697 30239 16.78 58.09 3.022 39506 21.92
46.89 3.737 30423 16.88 58.29 2758 39432 21.88
47.09 3620 30810 16.99 58.49 2.673 39335 21.83
47 99 3810 30779 17.08 58.69 2.555 39243 21.78
4749 3.607 31170 1730 5889 2536 39071 21.68
4789 3.658 3367 78 29.29 2.430 36404 2131
7609 3580 1762 763 59.49 2.500 38075 215
48.29 3658 31762 17.63 59 69 1819 ST 2.9
779 Xiii 90 T84 59.39 1819 35844 2.4
48.89 3594 32346 17.95 8009 1787 35338 X 17
18.89 3.607 32543 18.06 6039 0.619 35718 19.82
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha: r -

F R . :
ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

PROYECTO: PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Reberto B. Caceres Flores
Datos: Probeta 30*15/ P - 5 Material: Probetas de concrefo
fc kglcm?2 280
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaciado 29/08/2022
Porcentaje de ensayo % 50
DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (knvs) CARGA (kgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) (Mpa)
0 4070 0 0.00 10.69 4070 11151 6.19
0.29 4.070 464 0.26 1089 4.118 11339 6.29
0.49 4.070 729 0.40 11.09 4.070 11553 6.41
0.69 4070 005 0.56 11.29 4.070 11715 6.50
089 4070 145 0.64 11.49 4.070 1902 6.60
.09 4.070 305 0./2 11.69 4.070 2083 6.71
29 4070 475 0.82 11.89 4118 2270 6.81
A9 4118 626 0.90 12.09 4.118 12633 7.01
69 4118 764 098 12.29 4118 12875 711
89 4.070 2053 1.14 12.49 4.118 12998 7.21
208 4118 2176 121 12.69 4.118 13166 7.31
229 4070 2308 28 12.89 4.070 3330 7.40
249 4118 2436 .35 1329 4.070 3631 7.56
2.69 4.070 2612 A5 13.49 4.070 3910 7.72
2.89 4118 2847 158 13.69 4.118 14044 7.79
309 4070 3045 .69 13.89 4.118 14175 7.87
329 4070 319% A 1409 4.070 14299 7.94
3.49 4118 3390 .88 14.29 4.070 14430 8.01
3.69 4070 3565 1.98 14.49 4.118 14584 8.09
3.89 4.070 3747 2.08 1469 4.070 14872 8.25
4.09 4.070 3939 219 15.09 4.118 15123 8.39
429 4070 4163 2.31 15.29 4.118 15645 8.68
449 4.070 4496 2.50 15.49 4.070 5905 8.83
469 4070 4696 2.61 1569 4.070 6202 8.99
489 4118 4387 2.1 15.89 4.118 6436 9.12
5.09 4.118 5078 2.872 16.09 4.118 16711 927
h29 4.070 h262 2.92 16.29 4.070 16969 9.42
549 4118 5442 3.02 16.49 4118 17505 9.71
5.69 4.118 5984 3.32 16.69 4.070 17792 5.37
6.09 4118 6157 3.42 16.89 4.070 18052 10.02
6.29 4118 6333 3.51 17.09 4.070 18326 10.17
649 4118 6518 3.62 17.29 4.188 18592 10.32
6.69 4.118 6332 3.51 17.49 4.070 18884 10.48
6.89 4.070 7088 393 17 69 4.188 19419 10.78
7.09 4.070 1276 404 17.89 4.188 19698 10.93
129 4118 7466 414 18.09 4.070 19995 11.10
7.49 4.118 7660 4.2 18.29 4.070 20257 11.24
769 4.070 7859 436 18.49 4.167 20537 11.40
7.89 4070 8049 4.4/ 1869 4.070 20805 11.55
8.09 4070 8438 168 18.89 4.118 21106 11.71
829 118 8622 4./8 19.09 4.070 21347 11.85
8.49 4.070 8798 438 19.29 4.070 21886 12.15
8.69 4.070 8972 4.98 19.49 4.0/0 22159 12.30
8.89 4118 142 5.07 1969 4.0/0 22456 12.46
9.09 4070 9331 518 19.89 4.070 22713 12.60
9.29 4118 9498 527 20.09 4118 22978 12.75
9.49 2118 0848 5.47 20.29 4.070 23255 12.01
969 4118 0021 506 20.49 4.070 23539 13.06
9.89 4070 0202 5 66 20.69 4.118 23807 13.21
0.09 4070 0412 578 20.89 4.070 24369 13.52
0.29 2.070 0583 587 21.09 4.070 24671 13.60
0.49 2.070 10767 557 21.29 4.070 24924 13.83
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha " -

LS - )
ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

PROYECTO : ]
PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Roberto B. Caceres Flores
Datos: Probeta 30*15/ P -5 Material: Probetas de concrelo
fc kg/cm? 280
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaciado 29/08/2022
Porcentaje de ensayo o Rotura
DATA DEL EQUIPQ DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (se CARGA (k
TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) (Mpa) (seg) (kmis) (kgf) (Mpa)
0 3.077 0 0.00 10.69 4.023 33621 18.60
0.29 1.023 5338 2.06 10.89 1.023 3069 18.91
0.49 4.023 5655 3.14 11.09 4.023 34616 19.21
069 3.077 5709 3.22 11.29 4.023 R 19.29
0.89 4.023 6313 3.50 11.49 4,023 35635 19.78
1.09 3.977 6699 3.72 11.69 4,023 36670 2035
1.29 4.023 039 3.91 11.89 4023 37146 20.61
1.49 .02 7404 411 12.09 3.917 37630 20.88
1.69 4.023 8158 453 12.29 3.077 38107 2115
1.89 3.977 8547 174 1949 3977 38573 W
2.00 3.977 8945 4.96 12.69 2003 35049 7167
2.29 3.977 9383 5.21 12.80 3977 39486 7101
2.49 1.023 9761 5.47
13.09 3.077 33018 2215
2.69 1,023 0178 5.65
13.29 3.977 20329 72.38
280 3.077 ] .14
13.49 3.977 177 22.82
3.00 3.077 522 6.39
13.69 3.977 11482 23.02
3.20 4.073 979 6.65
13.89 3.977 11814 23.20
349 4,073 2452 6.01
14.09 3.977 12116 23.37
369 1.023 3896 7.71
14.29 3.077 12423 23.54
4.09 3.077 14388 7.08
14,49 3.077 12677 73.68
429 3.077 15412 8.55
14.69 3.077 13750 22.00
4,49 3.977 15914 8.83
789 3077 6408 a2 14.89 3.933 43537 2216
509 3077 6054 947 15.09 3.933 43809 24.31
520 3077 17487 970 15.29 3.933 74086 22,47
5.49 4.023 17993 9.09 15.49 3.889 44355 24.61
569 4.023 18483 10.26 15.69 3.933 5625 22.76
589 3.977 19453 10.80 15.89 3.889 75149 75.06
6.09 3.977 19932 11.06 16.09 3.889 15397 25.19
6.29 4.073 20443 1134 16.29 3.846 15641 25.33
6.49 4.073 20918 11.61 16.49 3.846 45900 25.47
6.69 4,073 21393 11,87 16.69 3.846 76128 25.60
680 1.023 22378 12.47 16.89 3.804 76352 25.72
7.20 1.0 23371 12.97 17.09 3723 16572 25.64
740 3.077 23874 13.25 17.29 3.763 16782 25.06
7 69 3.977 24428 13.56 17.49 3.763 46096 26.08
7.89 4.023 24925 13.83 17.69 3.763 47376 26.29
8.00 3.977 25458 14.13 17.89 3.684 47551 26.39
820 4.023 26499 14.7 18.09 3.684 47709 26.48
ggg :gg g;gg; }gg 18.29 3.646 47879 76.57
9.00 4.023 28076 15.58 18.49 3.608 48030 26.65
18.69 3.646 78159 26.73
9.29 4023 29135 16.17
0.49 4.023 20649 16.45 18.89 3.646 48385 26.85
9.69 4023 30187 16.75 19.09 3.571 48468 26.90
9.89 4.0 30717 17.05 10,49 3.500 48534 26.03
10.09 2.023 31267 17.35 19.69 3.465 18604 26.97
10.20 4,02 32386 17.97 2.066 18604 26.07
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REPORTE DE ENSAYO
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Fecha: r -

"ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

PROYECTO : PAVIMENTOS RIGIDOS
r

TESISTA: Bach. Roberto B. Caceres Flores

Datos: Probeta 30*15/P -6 Material: Probetas de concreto

fc kgfem?2 280

Fecha de Ensayo

Fecha de Vaciado 2010812022

Porcentaje de ensayo % 75

DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTEN CIA
TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmls) CARGA (kgf) (Mpa)
0 4070 0 0.00 6.49 4.070 8390 4.66

0.79 4.070 1021 0.57 6.59 4.070 8520 473
0.99 4.023 1280 0.71 6.68 4.023 8636 479
1.09 4.070 1409 0.78 6.79 4.070 8778 487
1.29 4.070 1668 0.93 6.88 5.147 8895 494
1.49 4.070 1926 1.07 6.99 4.070 9037 5.01
1.59 4.070 2056 1.14 7.09 4.070 9166 5.09
1.89 4.070 2443 1.36 719 4.070 9295 5.16
1.99 4.070 2573 43 7.29 4.070 9425 523
2.09 4.070 2702 50 7.38 4118 9541 529
2.19 4.070 2831 57 7.49 4.070 9683 537
2.29 4.070 2961 1.64 7.59 4.070 9812 5.45
2.39 4.070 3090 1.71 7.69 4.070 9942 5.52
2.49 4.070 3219 1.79 7.79 4118 10071 559
2.59 4.070 3348 1.86 7.88 4.118 10187 565
2.68 4.023 3465 1.92 7.99 4.023 10330 573
2.76 4118 3568 1.98 8.09 4.070 10459 580
2.86 4.070 3697 2.05 8.19 4.070 10588 5.88
2.99 4118 3866 2.15 8.29 4.070 10717 5.95
3.09 4.118 3995 2.22 8.39 4.070 10847 6.02
3.19 4.070 4124 2.29 8.49 4.070 10976 6.09
3.29 4.070 4253 2.36 8.59 4.070 11105 6.16
3.39 4.070 4383 2.43 8.69 4.070 11235 6.23
3.49 4.070 4512 2.50 8.75 4.023 11312 6.28
3.59 4.070 4641 2.58 8.89 4.070 11493 6.38
3.69 4.070 4770 2.65 8.99 4.070 11622 6.45
3.78 4.118 4887 2.71 9.09 4.070 11752 6.52
3.89 4.070 5029 2.79 9.19 4.070 11881 6.59
3.99 4118 5158 2.86 9.25 4.023 11958 6.64
4.09 4.023 5288 2.93 9.39 4.070 12139 6.74
4.19 4.070 5417 3.01 9.49 4.070 12269 6.81
4.28 4.118 5533 3.07 9.58 4.023 2385 6.87
4.39 4.070 5675 3.15 9.69 4.023 2527 6.95
4.49 4.070 5805 3.22 9.79 4.070 2657 7.02
459 4.070 5934 3.29 9.89 4.070 12786 7.10
4689 4118 6063 3.36 9.99 4.070 12915 717
4.79 4.070 6193 3.44 10.09 4.070 13044 7.24
4.88 4.023 6309 3.50 10.15 4.023 13122 7.28
4.99 4.070 6451 3.58 0.29 4.070 3303 7.38
5.09 4070 6580 3.65 0.39 4.070 3432 745
5.19 4.070 6710 3.72 0.49 4.070 3562 7.53
5.29 4.070 6839 3.80 10.59 4.070 13691 7.60
5.38 4.118 6955 3.86 10.69 4.070 13820 7.67
5.49 4.070 7098 3.94 10.79 4.070 13949 7.74
5.59 4.070 7227 4.01 0.89 4.070 14079 7.81
5.69 4.070 7356 4.08 0.99 4.070 14208 7.88
5.79 4.070 7485 4.15 1.09 070 14337 7.96
5.89 4.070 7615 4.23 11.19 4.070 14467 8.03
5.99 4.070 7744 4.30 .29 4.070 4596 8.10
6.09 4.070 7873 4.37 .39 4.070 4725 8.17
6.19 4.070 8002 4.44 .49 4.070 4854 8.24
6.29 4.070 3132 45 .59 4.070 4984 8.32
6.38 4.023 8248 4.58 .68 4.023 5100 8.38
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DATA DEL EQUIPQ DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTEN CIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (k) CARGA (kgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) (Mpa)

T1.79 1.070 15242 .45 19.39 1023 25068 13.97
11.89 £.070 15372 .53 19.49 T118 25107 13.08
71.09 1.070 15501 8.60 19.50 4118 25326 14.05
77.00 1.070 15630 867 19.60 4073 25455 1413
12.19 4.070 15759 8.75 19.79 4.0/0 25585 14.20
12.20 1.023 15889 7.82 19.89 4118 75714 1497
12.39 1.023 16018 8.89 19.99 4.070 25843 14.34
12.49 1023 16147 9.96 20.09 4.118 25873 14.41
12.50 4118 16276 9.03 20.19 4119 20102 449
12.69 4070 16406 910 20.29 4.070 26231 4.56
1279 3.070 16535 018 20.39 j.070 26360 j.63
759 1718 T5eEA WE 20.49 023 26490 70

20.59 3073 26619 14,77
7.9 1,070 16794 .32

20.69 4.070 26748 14.84
13.09 1,118 16923 9.39

20.79 1070 26878 14.92
T3.19 1.070 17052 9.45

30.80 T.188 77007 14,00
3.5 1118 17130 951 555 5T TR T
13.39 £.070 17311 9.61 : - -

. - : 21.00 1070 27265 1513
T3.00 T.070 17440 9.68 5T 575 I =55
13.59 £.070 17569 9.75 5155 15 YT 557
13.60 1.070 17699 9.82 T30 1970 7853 535
13.75 7.070 17776 9.36 5149 1070 T 1537
13.86 4.430 17918 994 2159 1070 27912 15.29
13.96 4.118 18043 10.02 21.69 1053 26041 550
12.08 1118 18203 10.10 5179 070 28170 563
14.19 4.010 18345 10.18 21.89 1003 26300 1570
14.29 4070 18474 10,25 21.99 4070 28429 15.78
14.39 4.070 18604 10,32 2200 4070 28558 15.85
14.49 4.070 18733 10.40 32.19 1023 28657 15.07
1159 1.070 18862 10.47 22.29 4.070 28817 1500
T7.69 2.070 18991 1054 3230 118 28546 16.06
11.79 1.078 19121 10,61 22,49 07 23075 614
T1.89 2.070 19250 10.68 g; gg E g;J gg%gi tG: g ;
T2.99 1.070 19370 10.75 : :
15.05 2.070 76470 1080 2.8 2070 s £32
519 1.070 10638 10.90 5550 7070 50757 510
15.29 4.070 19767 10.97 2309 4070 20851 16,67
15.38 1167 19883 11.03 2310 1023 29080 64
15.49 1,070 20026 111 23 29 4070 307110 671
15.59 4.070 20155 1118 235 1o 0259 et
7568 1.118 20271 .25 PRR] 1070 I =0
15.79 4.023 20413 1133 23.69 2.070 30627 7.00
1580 1.070 20543 1140 23.79 070 30756 7.07
75.99 2,070 20672 T1.47 2389 1070 30655 T4
16.00 4070 20801 B 2559 1o S1ets &)
T6.19 1,070 20931 T1.62 1T 57T 573 e
16.20 1.167 21060 11.60 5350 070 3707 =
T6.30 £.070 21189 1176 24.30 1.070 31532 7.50
76.49 2.070 21318 1183 7449 1188 31661 IEYi
16.50 1,070 21443 11.80 gj gg jg;g g ng ;gj
16.69 4.070 21577 1187 24.70 1073 29020 779
76.79 1.118 21706 12.05 ST RE e 5
16.89 4.118 21836 1212 24.99 7070 32307 793
16.99 4.070 21965 12,19 75.00 070 39437 00
T7.09 2.070 77094 1226 2519 ENE] 37565 07
1719 4.070 22223 12.33 gg §3 jggg g ggj s';g
T7.29 2.070 72353 T2.40 e Tors e =22

B 3 25 69 4070 33212 18.43
17.59 4.070 227441 1262 2h /9 4070 33347 18 50
17.69 1.070 22870 12.69 gg gg ﬁg;g ggggg ggg
7 79 2.070 77989 1276 . : :
i L 1.1
77 .99 2.070 23258 1291 CTWE) 2070 AT 555
15.00 2070 73387 1208 75.30 070 A7 5.03
16.19 1,070 23516 13.05 7549 2070 34787 5.00
16.29 4,138 23645 13.12 2659 4.023 34376 .08
18.39 2,070 73775 1319 g‘; ?g 1 g?g gzggj‘ g;g

5.49 £.070 73904 327 TR 3070 T, o5
8.59 4.070 24033 334 26.60 1.070 34803 G.26
8 .69 4118 24163 3.4 2709 4.0/0 35022 944
§.79 4.070 24292 348 2719 A 167 35152 a51
5.59 £.070 25421 355 2729 4070 36281 5,58
5.9 2118 22550 362 27 — e =
9.19 4.070 24809 377 27.69 1023 35798 G387
9.29 4.070 24938 384 27 19 4070 35927 1994
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (kmis) | CARGA e [T 0
27.89 4070 36056 20.01
27.99 4023 36186 20.08
28.09 4003 36315 20.15
2819 4.023 Sbddd 2027
28.29 4.023 36574 20.30
28.39 4.023 36703 20.37
28.49 4.023 36832 20.44
28.59 4.023 36961 20.51
28.69 4.023 37081 20.58
28.79 4.023 37220 20.65
28.89 4.023 37349 20.73
28.99 4.023 37479 20.80
29.09 4.070 37608 20.87
29.19 4.023 37737 20.94
28.29 4118 37866 21.01
29.39 4118 37996 21.09
29.49 4.118 38125 21.16
29.59 4.070 38254 21.23
29.69 4.070 38384 21.30
29.79 4.023 38513 21.37
29.89 4.023 38642 21.44
29.99 4.070 38771 21.52
30.09 4.070 38901 21.59
30.19 4.070 39030 21.66
30.29 4.070 39159 21.73
30.39 4.070 39289 21.80
30.49 4.070 39418 21.87
30.59 4.023 39547 21.95
30.69 4.070 39676 22.02
30.79 4.070 39806 22.09
30.89 4.070 39935 22.16
30.99 4.023 40064 22.23
31.09 4.070 40193 2231
31.19 4.070 40323 22.38
31.29 4.023 40452 22.45
31.39 4.023 40581 22.52
31.49 4.023 40711 22.59
31.59 4.023 40840 2266
31.69 4.070 40969 22.74
31.79 4.070 41098 22.81
31.89 4.070 1228 22.88
31.99 4.023 11357 22.95
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Fecha: " -

Ld

ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

PROYECTO:  paviMENTOS RiGIDOS

r
UBICACION: Bach. Reberto B. Caceres Flores

Datos: Probeta de 30*15/ P -6 Material: Probetas de concreto
fc kgicm?2 280

Fecha de Ensayo

Fecha de Vaciado 29/08/2022

Porcentaje de ensayo % Rotura

DATA DEL EQUIPQ DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (se CARGA (k

TIEWPO (seg) | o |CARGA(gf)| = se0) | k) (kef) | ™ ra)
0 3.848 0 0.00 70.69 3.846 8968 7.08
0.29 3.880 243 014 10.89 3.889 9136 5.07
0.49 3.880 11 0.23 11.09 3.846 9303 516
0.69 3.848 579 (K 1129 3,816 9471 526
0.89 3.889 747 0.4 11.49 3.889 9639 5.39
1,09 3.846 914 0.57 11.69 3846 9807 o.44
11,89 3,889 9975 554
1‘213 gggg 1225 828 12,0 3.846 10142 563
750 3889 778 7 12.29 3.846 10310 572
T T TS = 12.49 3.889 0478 5381
555 X 5 o5 12.69 3.846 10646 597
: : : 12.89 3 889 10813 5.00
gig gggg ;gg; 1% 3.0 3846 10981 £.09
: : : 13.29 3.804 11149 5.19
2.69 3.848 2257 1.25 73.49 3.848 1317 e
2.89 3.889 2424 1.35 13.60 3.826 11485 637
3.09 3.889 2592 1.44 13.89 3.889 11652 6.47
3.29 3.845 2760 1.53 14.09 3.846 11820 5.56
3.49 3.846 2928 1.62 14.29 3.889 11988 6.65
3.60 3.880 3006 172 12,29 3.846 12156 6.15
3.89 3.846 3263 1.81 12.69 3.846 12323 6.54
.09 3 826 3431 1.90 14.89 3.889 12497 5.93
7.2 3889 3500 2.00 15.09 3.846 12659 7.03
779 3 848 3767 2.0 15.29 3.846 12827 712
S L e

7.89 3.846 1102 2.28 . . )
5.00 3846 4270 2.37 15.89 3.846 13330 7.40
520 3.880 4438 2.46 lggg 3.846 gggg ;gg

. 3.889 )
ggg gggg :??g ggg 16.49 3.846 13633 7.68
55 X 097 N7 16,69 3.804 12007 707
5.09 3.8 5109 2.8 16.89 3,846 14169 1.86
=55 X T 53 17.09 3,846 14337 7.96
=5 : ] = 17.29 3.846 12505 8.05
- 3.846 - T7.49 3.889 4672 8.14
6.69 3.889 9612 3.11 T7.69 3.846 4540 8.24
6.88 3.846 5780 3.21 77,89 3.804 75008 8.3
7.09 3.846 5948 3.30 18.00 3.804 15176 8.42
729 3.880 6116 3.39 18.29 3.804 15343 851
7.49 3.846 6283 3.49 18.49 3.763 15511 8.61
7.60 3.880 6451 3.58 18.69 3.763 15679 8.70
7.80 3.889 6619 3.67 13.89 2491 15847 8.79
8.0 3.846 6787 3.77 19.09 2491 16015 8.89
8.29 3.846 6954 3.86 19.29 2.966 16182 5.08
8.49 3889 7122 3.95 19.49 2 966 16350 5.07
B.60 3 848 7200 7.05 19,69 3763 16518 917
B.80 3.389 7453 714 19.89 3.763 16686 9.26
000 3 848 7506 103 20.00 2.966 16853 9.35
9.29 3.889 7793 4.32 20.29 2 966 17021 .45
9.49 3.846 7961 4.42 20.49 2.966 17189 554
9.69 3.880 5129 457 20.69 3.763 17357 0.63
5.89 3.846 8207 .60 20.89 3.763 17525 9.73
10.09 3.848 8464 2,70 21.09 2.966 17602 9.87
10.29 3.889 8632 479 21.29 2.966 17360 9.01
10.49 3.848 8800 488 21.49 2.966 18028 10.00
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (ki) CARGA (kgf) (Mpa) TIEMPO (seq) (kms) CARGA (kgf) (Mpa)
21.69 2.941 18196 10.10 36.09 2.966 30276 16.80
21.69 2.966 8363 0.19 36.29 2066 30444 16.89
209 2.941 8531 0.28 36.49 2.966 30671 16.08
2.29 2.941 8669 0.38 36.69 2,991 30779 17.08
22.49 2 941 18667 0.47 36.89 2.086 30947 1717
22.60 2 941 10035 0.56 37.09 2 00 31115 7,27
22.60 2941 16202 10.66 37.29 2 091 31283 17,90
23.09 2917 19370 10.75 37.49 2966 21450 17.45
23.20 2917 19538 10.84 37.69 2 966 316718 17.56
23.49 2,917 9706 0.94 37.89 2.066 31786 7.64
23.69 2917 o674 1.03 38.09 2.966 31954 773
23.69 2.941 20041 112 36.29 2.066 32121 763
74.00 2041 20200 1127 36.49 2001 32289 17.02
24.20 2941 20377 11.31 38.69 2 007 32457 18.01
24.49 2,94 20545 11.40 38.80 2.966 32625 18.10
24.69 2917 20712 11.49 39.00 2.966 32703 18.20
24.69 2917 20880 11.50 39.29 2.991 32960 18.29
25.09 2.941 21048 .68 39.49 2 991 33128 8.38
2529 2.941 21216 77 30.69 2,066 33296 8.48
25.49 2917 21384 87 30.89 2.066 33464 5.5/
2560 2.917 21551 96 40.09 2.066 33631 18.66
75 80 2 941 51719 17.05 70.29 2.066 33700 18.76
26.00 2.041 21887 12.15 40.49 2.9 33067 18.85
76.00 2.041 22055 1208 40.69 2 966 34135 18.04
26.49 2917 22222 12.33 40.89 2.941 34303 9.04
26.69 2.917 22350 12.43 21.09 2 941 34470 9.13
26.89 2,917 22558 252 41.29 2.941 34638 9.22
7.09 2941 22126 2.67 1149 2 066 34806 19.32
729 20917 22604 270 41.69 2.066 34974 19.41
7.49 2.966 23061 2.80 71.89 2 041 35147 19.50
27.69 2.941 23229 12.89 22.00 2.866 35309 19.58
27.60 2.966 23367 12.08 4299 2.941 35477 19.69
28.08 2.941 23565 13.08 4249 2.941 35645 9.78
28.29 2.941 23782 13.17 472.69 2 941 358713 9.87
28.49 2.941 23500 13.26 37.89 2,047 35980 9.97
28.69 2917 24068 3.36 23.09 204 36148 20.06
28.89 2041 24236 3.45 43.29 2.4 36316 20.15
29.08 2,941 24404 3.54 43.49 2.966 36484 20.25
29.29 2.966 24571 3.64 43 60 2 966 36651 20.34
29.49 2 966 24730 13.73 4389 7 041 36819 20.43
20.60 2.966 24507 13.82 44.09 2,947 36987 20,53
gggg ggg? gggig 3-82 44.29 2.94 37155 20.62
, . . 44,49 704 37323 2071
22 O A
T —
30.80 2 941 25014 14.38 - -
S 25 79 2,941 37994 21.08
: 2491 26081 1447 %5.49 7 066 38161 21.18
31.20 2.966 26240 1457 7500 >0 P 177
31.49 2.966 26417 14.66 . - -
3769 204 26585 1375 45,89 2.966 38497 21.36
T80 2941 T2 X505 45.09 Z2.841 38665 21.46
32.09 2956 26920 1494 46.29 2.803 38833 21.55
32.29 2.966 77088 15.03 46.49 2.641 39000 21.64
3740 3 066 77756 1513 45.69 2.841 39168 21.74
37 60 2941 27424 15 27 45.89 2883 309336 21.83
32.89 2.966 27591 15.31 47.09 2.893 39504 2192
33.09 2.911 27758 15.40 47 29 2.893 39672 72.02
33.29 2.941 27927 15,50 47.49 2.841 39839 22 11
33.49 7941 78095 559 47 69 2.8043 40007 2220
33.69 2941 28262 .68 47.89 2.893 40175 22.29
33.89 2 641 28430 578 43.09 2.893 40343 22.39
34.09 2.941 78598 15 87 4529 2.397 40510 7248
34.29 2. 966 28766 15,96 48 49 2.397 40678 2257
34.49 2.941 28934 16.06 48.69 2.803 40346 27.67
34.69 2.941 28101 16.15 48.89 2.893 41014 22.76
3489 2941 25268 5.24 49.09 3.804 41182 22.85
35.00 7 956 29437 5.34 45.29 2,387 41349 22.95
35.29 2941 75605 5 43 49.49 2.893 41517 23.04
35.00 2 066 29773 5.52 4569 3 804 41685 23.13
35.69 2,966 29940 16.62 49.89 3.804 41853 23.23
35.89 2.966 30108 16.71 50.09 3.804 42020 23.32
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DATA DEL EQUIPO DE UL TRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (kmis) | CARGA () | ana)
50.29 2893 32188 pER]
50.49 2.803 42356 73.51
50,64 3.804 42524 23.60
50,89 3.802 42692 23.69
5708 3.763 17850 73.78
518 3723 13027 73.95
5149 3763 3195 2397
5169 3.763 43363 24.06
5189 3723 43530 74,76
52.08 3.723 43608 24.25
52.29 3723 43866 74,34
52.49 3.763 42034 24.44
5264 3723 44707 74.53
50.89 3.723 44369 24.62
53.09 3.723 44537 74.12
53.29 3684 44705 24.81
53.49 3.723 42873 74.90
5369 3.723 25040 24.99
53.89 3.684 25208 75.09
5408 3646 35375 7578
5429 3.723 45544 75.27
54 45 1684 5712 7537
54,60 3646 15879 5.5
54.89 3.571 26047 75.55
55.00 3.571 16715 25.65
55.29 3.646 76383 .74
55.49 3.571 46550 25.53
55.69 3.571 6718 25.93
55.80 3.535 46886 26.02
56.09 3.535 47054 2611
56.29 3.646 LYy¥7] 7671
56.49 3.535 47389 26.30
56.60 3.535 47557 76.39
56.89 3.500 47755 26.48
57.09 3.431 47893 26 58
57.29 3.431 8060 26.67
5749 3.431 48728 26,76
57.69 3.431 28306 76.56
57.89 3.302 45564 7%6.55
53.00 3333 18732 77.04
58.29 3.333 48895 2794
53.49 3.431 10067 7.3
55.69 3.302 29755 77.32
58.89 3.333 49403 70
50.00 3.271 49571 27.51
50.29 3.271 49758 27.60
59.49 3.271 49506 27.70
50.69 3.333 50074 7779
5.8 3.333 50242 27.88
50.00 3.241 T0400 21.97
60.29 3.21 50577 26.07
60.49 3.070 50745 26.16
50.69 3.070 509713 8.5
5089 3.241 51081 .35
51.09 3.125 51243 78.44
61.29 321 514796 78.53
51.20 2365 57587 75.63
61.69 2.035 51752 28.12
51.89 2.035 51919 25.61
52.09 2.365 53087 78.91
52.29 2.035 52255 20.00
62.49 2,035 52473 29.09
52.69 2.035 52501 2018
62.89 2.035 57756 29.28
53.00 2.011 57926 7937
53.29 2.035 53094 29.46
5340 1.034 T3262 2556
63.69 1.934 53429 20.65
63.89 1 862 53597 2974
64.09 0581 53765 20.64
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO
Fecha: "~ -
F
Total de Pgs:
L4
PROYECTO ANALISIS DE LA EVYOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
) PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Roberto B. Caceres Flores
Datos: Probeta 3015/ P - 3 Material: Probetas de concreto
fc kg/cm?2 380
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaaado 29/08/2022
Porcentaje de ensayo 9%, 50
DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) (Mpa) TIEMPOQ (seg) (kmis) CARGA (kgf) {Mpa)
0 4,290 0 0.00 11.09 4.239 11123 617
0.29 4 284 831 046 11.29 4.229 11386 632
0.49 4,286 949 0.53 11.49 4.293 11620 6.45
0.69 4339 1042 0.58 11.69 4.287 11839 6.57
1.09 4331 1230 0.68 12.09 2,290 1521 5.05
129 4333 1326 0.74 12.29 4.285 12760 7.08
1.49 4332 1423 0.79 12.49 4.781 12989 720
169 4333 1511 0.84 12.69 4.293 13220 7.34
1.89 4332 1650 0.02 12.89 4782 13684 7.59
2.09 4 331 1734 0.98 13.09 4.204 13914 7.72
2.29 4335 1879 .01 13.29 4.285 14154 7.85
2.49 4339 1906 1.06 13.49 4,281 14402 7.99
2.69 4186 2000 111 13.69 4.284 14642 .13
2.89 47238 2104 117 13.89 4.287 14877 8.26
3.09 4344 2300 1.28 14.09 4292 15141 8 40
3.29 4345 2402 133 14.29 4.298 15584 8.65
3.49 4,346 2504 1.39 14.49 £.291 15806 817
3.69 4347 2603 .44 14.69 4.295 16036 8.90
3.89 4340 2715 1.51 14.89 4784 16256 9.02
409 4187 2961 164 15.00 4279 16439 9.15
429 4187 3095 1.72 15.29 4294 16696 9.07
449 4290 3226 179 15.49 4.297 16920 9,39
169 4,203 3371 1.87 15.69 4,291 17142 951
489 47292 3515 1.95 15.89 4292 17569 9.75
5.09 4,238 3821 212 16.09 4284 17780 987
529 4187 3982 221 16.29 4.283 17972 9,07
5.49 4181 a7 2.30 16.49 4783 18142 10.07
569 4185 4321 240 16.60 4286 18298 1015
5.89 4182 4500 2.50 16.89 4787 18429 10.23
6.09 4189 1682 260 17.09 4287 18567 10.30
6.29 4184 5075 2.82 17.29 4738 18826 10.45
6.49 4187 5269 292 17.49 4235 18966 10.53
6.89 4238 5863 3.25 17.69 4738 19089 10.59
7.09 4738 6076 337 18.00 £.290 19339 10.73
7.49 4204 6288 3.49 18.29 4.292 19462 10.80
7.69 4789 6731 374 18.49 4.287 19581 10.87
7.89 4,285 6958 3.86 18.69 4754 19819 17.00
8.09 4784 77 398 18.89 4290 19936 11.06
8.29 4,291 7392 410 79.09 £.290 20051 11.13
8.49 4344 7649 424 19.29 4344 20174 11.20
8.69 4187 7849 136 19.49 4348 20286 1.6
8.89 4738 8307 461 19.69 4 34 20404 11.32
9,09 4187 8521 473 19.89 4,338 20522 17.39
929 4181 8765 486 20.09 4,345 20639 11.45
9.49 4187 8993 4,99 20.29 4,343 20863 17,98
9.69 4183 9219 512 2049 4349 20975 11.64
9.89 4,238 9446 5.24 20.69 4,338 21089 17.70
10.09 4240 9899 549 20.89 4337 21211 11.77
10.29 4231 10124 5.62 21.09 4,344 21324 11.83
10.49 5242 10365 575 2129 4290 21441 11.90
10.69 4235 10628 5.90 21.49 4,290 21553 11.96
10.89 4232 10876 6.04 21.69 4 344 21793 12.09
21.89 4,348 21955 12.18
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (s |CARGA (kgD | U
22.09 4.341 22176 12.31
2229 4.338 22436 12.45
22.49 4345 22702 12.60
72.69 4.343 22979 12.75
22 .89 4.344 23250 12.90
23.09 4344 23576 13.06
23.29 4.341 24074 13.36
23.49 4.339 24361 13.52
23.69 4344 24630 13.67
23.89 4.290 24909 13.82
24.09 4.287 25215 13.99
24.29 4283 29470 14.13
24.49 4.230 25760 14.30
24.69 4.235 26324 14.61
24.89 4238 26622 14.77
25.09 4.860 26901 14.93
25.29 4.290 27183 15.09
29.49 4287 27464 15.24
29.69 42/0 2181 10.42
25.89 4.238 28053 15.57
76.09 4235 28654 15.90
26.29 4238 28900 16.07
26.49 4.290 29274 16.25
76.69 4,284 29581 16.42
26.89 428/ 29891 16.99
27.09 4.287 30199 16.76
20.29 4.238 30539 16.95
27.49 4.235 31163 17.29
27.69 4.238 31487 17.47
27.89 4.290 31811 17.65
28.09 4.290 32144 17.84
28.29 4238 32473 18.02
28.49 4.238 32798 18.20
28.69 4.238 33821 18.77
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha: ” -
Total de Pgs: r
L
PROYECTO - ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
’ PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Roberto B. Caceres Flores
Datos: Probeta 30*15/ P - 3 Material: Probetas de concreto
fc kg/cm?2 380
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaciado 201082022
Porcentaje de ensayo % Rotura
DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) |\ " [caRGa thgh) | TIEMPO (seg) | "y [CARGA (kef)| ™ o) )
0 4137 0 0.00 10.29 4041 13926 7.73
0.29 3137 1282 0.71 10.49 4,088 14581 8.09
0.49 4.041 1656 0.92 10.69 4088 14908 827
0.69 4,041 1805 7.00 10.89 4187 15283 3.48
0.89 4,068 1909 1.06 11.09 4187 15587 8.65
1.09 4.344 1993 111 11.29 4187 15940 8.85
1.29 4344 2117 117 11.49 4187 16632 923
1.49 4344 2223 1.23 11.69 3.961 16632 9.23
7.69 3.994 2421 .34 11.89 4,04 17353 9.63
1.89 4,041 2530 7,40 12.09 4137 17708 9.83
2.08 4.041 2657 1.47 12.29 4137 18078 10.03
2.29 4,041 2778 1.54 12.49 4088 18819 10.44
2.49 4.068 2920 1.62 12.69 4187 19556 10.85
2.69 4,344 3218 1.79 13.29 3.094 19939 11.07
2.89 4344 3571 1.98 13.49 3.994 20339 11.29
3.09 4344 3701 2.05 13.69 4041 21083 7170
3.9 3.994 3886 2.16 13.89 4.0 21451 11.90
3.49 4.041 4057 2.25 1409 4088 21823 1211
3.69 4,041 4253 2.36 14.29 4,088 22203 12.32
3.89 4.041 1457 2.47 14.49 4187 22586 12.53
4.09 4,041 4647 2.58 14.89 4187 22976 12.75
429 4.068 1853 2.69 14.89 3.961 23363 12.97
4.49 4344 5065 2.81 15.00 404 24151 13.40
4.69 4344 57265 2.92 15.29 4137 24547 13.62
4.89 4,344 5715 3.17 15.49 4137 24952 13.85
5.09 3.994 5037 3.29 15.69 3.861 25357 14.07
5.29 4,041 6163 3.42 15.89 4187 25762 14.30
5.49 4.344 6389 3.55 16.09 4137 26193 14.54
5.69 4,344 6627 3.68 16.29 4187 26601 14.76
5.89 3.994 6874 3.81 16.49 4,088 27438 15.23
6.09 4.041 7126 3.95 16.69 4187 27839 15.48
6.29 4,041 7315 4.09 16.89 4088 28296 15.70
6.49 4.041 7877 437 17.09 4,088 28728 15.94
6.69 4068 8129 4.51 17.29 4127 29155 16.18
6.89 4.344 8384 465 17.49 4,088 29587 16.42
7.08 4344 8675 4.81 17.69 4127 30036 16.67
7.29 4344 8918 4.95 17.89 4137 30474 16.97
7.49 3.994 9165 509 18.09 4187 30926 17.16
7.69 4,041 9428 523 18.29 4,088 31842 17.67
7.69 4,041 9977 554 18.49 4137 32316 17.93
8.09 4.041 10253 5.69 18.69 3.904 32778 18.19
8.29 4,088 10543 585 18.89 4236 33245 18.45
8.49 24.088 10848 5.02 19.09 4137 34187 18.97
8.69 4.088 11427 5.34 19.29 4,088 34676 19.24
8.89 4,088 11728 5.51 19.49 4137 35158 19.51
9.09 4,088 12052 6.69 19.69 4344 35636 19.78
9.28 2187 12351 6.85 19.89 4188 36152 20.08
9.49 4,187 12645 7.02 20.00 4187 36603 20.31
9.69 3.994 12960 7.19 20.29 4,04 37102 20.59
9.89 3.994 13274 7.37 20.49 4137 37590 20.86
10.09 4,041 13605 7.55 20.60 4137 38597 21.42
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (s |CARGA (ef) | 0
20.89 4137 39036 21.68
21.09 4.041 39590 21.97
21.29 4.088 40035 22.24
21.49 4.041 40606 22.53
21.69 3.861 41612 23.09
22.09 4.041 42612 23.65
22.29 4137 43136 23.94
22.49 4.137 43630 24.21
22.69 4.041 44150 24.50
22.89 4.041 44658 24.78
23.09 4187 45170 25.07
23.29 4.041 45692 25.36
23.49 4137 46199 25.64
23.69 4.187 47222 26.21
23.89 4137 47757 26.50
24.09 4137 48236 26.77
24.29 4137 48740 27.05
24 .49 4187 49241 27.33
24.69 4137 50226 27.87
24.89 4.088 50708 28.14
25.29 4.041 51194 28 41
25.49 4.088 52131 28.93
25.69 3.949 52613 29.20
25.89 4.041 53049 29.44
26.09 4.041 53510 29.69
26.29 4.080 53961 29.95
26.49 3.949 54402 30.19
26.69 3.949 54842 30.43
26.89 4.041 55432 30.76
27.09 4.041 56157 31.16
27.29 3.994 56579 31.40
27.49 3.949 57005 31.63
27.69 3.994 57432 31.87
27.89 4.088 57847 32.10
28.09 3.949 58657 32.55
28.29 4.344 59076 32.78
28.49 4137 59479 33.01
28.69 3.904 59873 33.23
28.89 3.861 650283 33.45
29.09 3.737 60668 33.67
29.29 3.819 651048 33.88
29.49 3.737 651420 34.08
29.69 3.904 61785 34.29
29.89 3.819 652167 34.50
30.09 3.904 52872 34.89
30.20 3.697 63218 35.08
30.49 3.904 53587 35.29
30.69 3.737 53895 35.46
30.89 3.819 654359 35.72
31.09 3.777 54870 36.00
31.29 3.777 65185 36.17
31.69 3.819 65475 36.33
31.89 3777 66019 36.64
32.09 3.819 56489 36.90
32.49 3.582 66700 37.01
32.69 3.441 656875 37.11
32.89 3.407 67044 37.21
33.09 3.658 67172 37.28
33.29 2.500 66970 37.16
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha " -
r
Total de Pgs: ..
PROYECTO - ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
’ PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Roberto B. Caceres Flores
Datos: Probeta 3015/ P -5 Material: Probetas de concreto
fc kglem2 400
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaciado 0210912022
Porcentaje de ensayo % 50
DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (se CARGA TIEMPO (se CARGA (k
0 4035 0 0.00 10.89 4.128 7765 4.31
0.29 4108 858 0.48 11.09 4121 7881 4.37
0.49 7181 080 0.54 11.29 4133 8053 4.47
0.69 2.186 1114 0.62 11.49 4.136 8194 4.55
0.6 4.735 1238 0.69 11.69 4.138 8311 4.61
1.09 2136 1350 0.75 11.89 4.186 8462 4.70
129 4191 1568 0.87 2.09 4136 8767 4.87
149 4,186 1669 0.53 gig j gg ggg? ‘gg
1.69 4183 1750 0.97 . - 3.
T80 1193 606 701 12.69 2183 9214 5.11
505 3175 o117 106 12.89 1136 9380 521
2729 4181 7062 114 13.09 4133 9515 5.28
575 1153 571 150 13.29 2133 9689 5.38
13.49 1136 9837 5.46
ggg :}gg gggg }gg 13.69 2129 10168 5.64
309 Y] SEAG 740 13.89 4136 10364 5.75
375 1701 5658 176 14.09 2135 10540 5.85
379 1158 T 152 14.29 2133 10705 5.94
750 1151 5550 156 14.49 1136 10870 5.03
=5 1797 5553 THe 14.69 2136 11059 5.14
70 775 313 = 14.89 2187 11235 6.23
555 YRS T = 75.09 2191 11394 5.32
175 1T == = 15.29 2186 11769 5.53
159 PRED T XE 15.49 2136 11954 5.63
150 1136 0 5 15.69 2120 12151 5.74
=05 YRED =75 55T 15.89 1128 12298 5.82
=55 1755 7055 555 16.09 2133 12475 5.92
= YRE T8 55 16.29 2138 12662 7.03
=75 KD e 553 16.49 1136 12857 7.13
X rREE rurry > 16.69 1136 13234 7.34
=05 1156 53 510 16.89 2187 13422 7.45
=5 T T ST 17.09 2183 13616 7.56
) 5 P 55 17.29 4186 13820 7.67
5 T w5 57 17.49 2136 13987 7.76
=55 T 5% 523 17.69 1136 14185 7.87
: - : 17.89 2127 14552 8.08
7.29 4146 5057 2.81 500 IRE 1760 510
7.49 4138 5134 2.85 535 TR 7553 550
7.69 4,133 5760 2.92 50 YR 150 A1
;gg :}gg gggg g?? 18.69 7186 15338 851
: - : 18.89 4186 15539 8.62
8.29 4.140 5726 318 79.09 7138 15735 8.73
8.49 4141 5832 3.24 19.29 3,186 15035 8.84
8.69 4138 6088 3.38 10.49 7138 16335 9.06
3.89 4.136 6186 3.43 T9.60 7780 5530 517
9.09 4133 6328 3.51 T9.60 7138 5708 9.78
9.29 4.133 6441 3.57 50.00 2186 6924 9.39
9.49 4129 6573 3.65 50.29 2.186 7129 9.5
9.69 4.136 6692 3.71 20.49 2186 7326 9.6
9,89 4125 6692 3.71 20.69 2129 7719 9.83
10.09 4120 6962 386 20.89 2133 17918 9.94
10.29 4136 7090 3.93 21.09 1133 8123 70.06
10.49 4.136 7350 4.08 21.29 71186 18312 10.16
10.69 4133 7500 416
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TESIS UANCV

DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) (Mpa)
21.49 4186 18523 10.28 32.89 4176 29531 16.39
21.69 4.138 18704 10.38 33.09 4.193 20675 16.47
21.89 4.186 18893 10.48 33.29 4.186 20813 16.54
22.09 4138 19090 10.59 33.49 4138 29965 16.63
22.29 4186 19283 10.70 33.69 4.091 30108 16.71
22.43 4138 19661 10.91 33.89 4.091 30252 16.79
22.69 4187 19854 11.02 34.00 4.088 30401 5.87
22.89 4.186 20042 1.12 34.20 1.09 30544 .95
23.09 4.186 20244 11.23 34.49 1.09 30602 7.03
23.29 4.186 20432 11.34 34.69 7,089 30857 17.12
23.49 4.186 20615 11.44 34.89 4.091 31018 17.21
23.69 4183 20983 11.64 35.09 4.003 31359 17.40
23.89 4183 21179 n.75 35.29 4.089 31568 17.52
24.09 4186 21356 11.85 35.49 4.091 31784 17.64
2429 4.186 21543 11.96 35.69 4.091 32003 17,76
24.49 4187 21725 12.08 35.89 4.085 32423 17.99
24.69 4191 21907 1218 36.09 4.085 32645 18.12
24.89 4193 22100 12.28 36.29 4.091 32843 18.23
25.09 4175 22284 12.37 36.49 4.091 33057 18.34
25.29 4.180 22489 12.48 36.69 4.091 33266 18.46
25.49 4.186 22670 1258 36.89 4.093 33488 18.58
25.69 4.186 23047 12.79 37.09 4.090 33688 18.69
25.89 4138 23237 12.90 37.29 4.001 33554 18.81
26.09 4142 23410 1299 37.49 4.091 34007 18.92
26.29 4142 23602 13.10 37.69 4.091 34314 19.04
26.49 4.186 23779 13.20 37.80 4.001 34524 10.16
26.69 4.186 24153 13.40 38.09 4.091 34747 19.28
26.89 4.138 24340 13.51 38.29 4.091 35152 19.51
27.09 4.186 24590 13.65 38.49 4.091 35370 19.63
27.29 4138 24697 13.71 38.69 4.000 35804 19.87
27.49 4.186 24871 1380 35.89 4.087 36004 19.98
27.69 4138 235036 13,89 39.09 4.091 36223 20.10
27.89 4191 25205 13.99 39.29 4.001 36424 20.21
28.09 4.190 25374 14.08
28.29 4175 25693 14,26
23.49 4.180 25869 14,38
28.69 4.180 26020 14.44
28.89 4.186 26163 14.52
29.09 4.183 26309 14.60
29.29 4.192 26478 14.69
29.49 4186 26762 14,85
29.69 4.186 26905 14.93
29.89 4138 27047 1501
30.09 4140 27190 15.09
30.29 4.131 27334 15.17
30.49 4133 27463 15.24
30.69 4186 27620 15.33
30.89 4138 27760 19.41
31.09 4186 27900 15.48
31.29 4.138 28055 15.57
31.49 4.186 28189 15.64
31.69 4138 28356 15.74
31.89 4,186 28643 15.90
32.09 4185 28943 16.06
32.29 4 186 29096 16.15
32.49 4176 29242 16.23
32.69 4176 29388 16.31
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha: r -
r
Total de Pgs:
PROYECTO - r/»\NALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
’ PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Roberto B. Caceres Flores
Datos: Probeta 3015/ P -5 Material: Probetes de concrelo
fc kg/om? 400
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaciado 02/09/2022
Porcentaje de ensayo % ROTURA

DATA DEI EQUIPO DE Ul TRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (se CARGA (k
TIEMPO (seg) (kmis) CARGA {kgf) (Mpa) (seg) (kmls) {kgf) {Mpa)
0.00 74138 0 0.00 10.29 4138 10202 5.66
0.29 4337 530 0.30 10.49 4138 10422 5.78
0.49 4.186 501 0.33 10.69 4.138 10669 5.92
0.69 4186 949 0.53 10.89 4.045 10878 6.04
0.89 4.235 1090 0.60 11.09 4.045 11341 6.29
1.00 4337 1326 0.74 11.29 4138 11555 6.41
1.29 4.065 1518 0.84 11.49 4.138 11756 6.52
1.49 4.186 1684 0.93 11.69 4.045 11970 6.64
1.69 4.186 1807 1,00 11.89 4138 12137 6.74
1.89 4.191 1905 1.06 12.09 4.138 12322 6.84
7.09 4186 2040 113 12.29 4.045 12719 7.06
2.29 4.190 2123 1.18 12.49 4138 12917 717
2.49 4.186 2307 1.28 12.69 4.138 13151 7.30
2.69 4,186 2421 1.34 12.89 4138 13554 7.52
2.89 4.276 2530 1.40 3.09 4.138 3765 71.64
3.09 4.280 2764 1.53 329 4138 3996 7.77
3.29 4.292 2892 1.60 3.49 4138 4237 7.90
3.49 4.286 3029 1.68 13.69 4.045 14483 8.04
3.69 4,286 3208 178 13.89 4.045 14721 8.17
3.89 4.045 3477 1.93 14.09 4.045 15005 8.33
4.09 4.045 3605 2.00 14.29 4.045 15303 8.49
4.29 4.043 3762 2.09 14.49 4.045 15588 8.65
4.49 4.043 3911 217 1469 4.045 15904 8.83
4.69 4.045 4070 2.26 14.89 4.045 16195 8.99
4.89 4.045 4221 2.34 15.09 4.045 16799 9.32
5.09 4.138 4545 2.52 15.29 4138 17133 9.51
5.29 4.138 4753 2.64 15.49 4.138 17827 9.67
5.49 4.138 4888 2.71 15.69 4.045 17726 9.84
5.69 4.138 5071 2.81 5.89 4.045 8361 0.19
5.89 4.138 5242 2.91 6.09 4.045 8676 0.36
6.09 4.138 5595 3.10 6.29 4.045 9013 0.55
6.29 4.138 5775 3.20 6.49 4138 9327 0.73
6.49 4.045 5955 3.30 6.69 4.045 9648 0.90
6.69 4.138 6158 3.42 6.89 4.045 20290 1.26
6.89 4.138 6339 3.52 17.09 4138 20927 11.61
7.09 4.045 6730 3.73 17.29 4138 20952 11.63
7.29 4138 6928 3.84 17.49 4.045 21278 11.81
7.49 4138 7132 3.96 17.69 4.045 21599 11.99
7.69 4.138 7336 4.07 17.89 4.045 21918 12.16
7.89 4.138 7541 418 18.09 4.045 22251 12.35
8.09 4.138 7780 4.32 18.29 4.045 22580 12.53
8.29 4.138 7959 442 18.49 4.045 22902 12.71
8.49 4.138 8156 4.53 18.69 4.045 23236 12.89
8.69 4.138 8352 463 18.89 4.045 23577 13.08
8.89 4.045 8555 475 9.09 4.138 23911 3.27
9.09 4.045 8758 486 9.29 4138 24580 3.64
9.29 4.045 8960 497 9.49 4138 24828 3.78
9.49 045 9161 0.08 19.69 4138 25609 14.21
9.69 4.045 9390 5.21 20.09 4.045 25956 14.40
9.89 4.045 9784 5.43 20.29 4.045 26304 14.60
10.09 4.045 9992 554 20.49 4.045 27019 14.99
20.69 4.045 27376 15.19
20.89 4.045 27737 15.39
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (se CARGA {k

(seg) (ki) L7] B TIEMPO (seg) (kmls) | CARGA (ke [0
20,69 4,045 21376 15.19 33.20 4186 55608 30.86
20.89 4.045 27737 75.39 33.49 4935 55986 31.07
21.00 4.045 28106 75.60 33.60 1235 56357 3127
2129 4138 28468 15.80 33.89 4.000 56730 37.48
21.49 2138 28831 76.00 34.00 7138 57A57 37.80
21.60 2138 79181 76.19 34.25 3.001 57824 37.00
21.89 4,138 29533 16.39 34,45 3.956 58543 32.49
22.09 4138 29893 1659 34.60 3.956 58011 32.60
2229 4138 30241 1678 34.89 4.045 59064 32.89
2249 4138 30598 16.98 35.00 1.045 59982 32.29
22.69 4.045 30073 17.19 35.29 3.045 60326 33.48
2289 4045 31357 17.40 35,40 1045 60681 33.67
2309 4045 32485 18.03 35.60 1.045 61026 33.87
2329 4045 32495 18.03 35.80 7.045 1717 3425
2349 4045 32880 18.25 36.00 3.056 62045 34.43
2369 4.045 33280 18.47 36.20 3.056 62379 34.62
23.89 4045 33665 8.68 36.49 7,045 52714 34.80
2409 4138 34055 8,90 36.60 3.045 63047 3499
2429 4138 34454 912 36.89 7.045 53726 35.36
2449 4138 34851 9.34 37.09 1235 64377 35.73
24.69 4.045 39265 9.57 37.29 4.000 64702 35.81
24.89 4.045 35656 9.78 37.49 1138 65357 36.27
25.09 4138 36052 20.01 37.60 4,001 55082 36.62
2529 4.045 36477 20.24 37.89 1235 66617 36.97
25,49 4138 36852 20.45 38.00 4,000 56027 3714
25,69 4.138 37252 2067 3829 4,138 67236 3731
25.89 4138 36478 21.35 38.49 3.956 67848 37.65
26.09 4.045 39292 21.80 38.60 3.956 58428 3797
26.29 4.045 39686 22.02 38.89 3.871 58934 38.03
26.49 4.045 40109 22,26 36.09 3.798 68724 3814
26.69 4138 40511 2248 35.20 3.871 55023 38.30
26.89 4.138 40915 2271 39.49 3.871 59307 38.46
2009 4138 41311 22.93 39.69 3.798 69598 38.62
27.29 4.045 MN715 2315 35.89 3.798 59870 38.77
27.49 4.045 42133 2339 40,09 3.798 70161 38.94
27.69 4.045 42542 23 61 40,29 3.750 70435 39.09
27.89 4.045 42063 23 84 40,49 3.830 70964 39.38
2809 4.045 43375 2407 40.69 7045 71227 39.53
28.29 4.040 44221 24 54 40,80 3.789 71430 30.67
28.49 4.045 44627 2477 47.00 3.636 71735 39.81
28.69 4.045 45036 2499 £1.29 3.1 71979 39.94
28.89 4.045 45436 5 41.49 3.495 72218 20.08___|
29.09 4138 45871 25.48 41,69 3.871 72453 30.21
29.29 4.045 46279 25.68 71 89 3 798 77974 047
29.49 4.045 46635 25.91 42.00 3.871 73357 30.71
29.69 4.138 47109 26.14 42.29 3.613 73556 70.82
29.89 4.045 47523 26.37 47,40 3.636 73763 10,93
30.09 4.138 47845 26.61 42,69 3.462 T3 17,13
30.29 4138 48343 26.83 42,89 3613 74295 1123
3049 4.138 49174 27,29 43.00 3.495 74468 4133
30.69 4.045 49610 27.53 7379 3 564 74507 11 40
30.89 4.045 49987 27.74 73 49 7 333 TA775 11 47
31.09 4.045 50412 27.98 43 69 3.333 74831 1153
31.29 4 186 50819 28 20 13.80 3.636 74078 7158
31.49 4.186 51637 28.66 74.00 3364 74965 160
31.69 4.186 52056 2889 74.79 3.600 74086 21 61
31.89 4186 52452 29.11 7449 3913 74974 31 61
o T 37 7% X DET TATTE T
3249 1045 53667 29.78 4189 0.642 74552 .37
3269 1350 54440 30.21
3289 4001 54828 30.43
33.09 4,091 55225 30.65
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha: " -
r
Total de Pgs:
L4
PROYECTO - ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
’ PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Raoberb B. Caceres Flores
Datos: Probeta 30v15/P - 8 Material: Probetas de concreto
fc kgfem2 400
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaciado 02/09/2022
Porcentaje de ensayo % 75
DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO
VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (lgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmis) CARGA (kgf) {Mpa)
0.00 3.519 0 0.00 10.29 3.519 14292 7.93
0.29 3.954 8963 4.97 0.49 3.519 4605 8.10
0.49 3.519 1128 0.63 0.69 3.486 4919 8.28
0.69 3.486 1330 0.74 0.89 3519 9214 8.44
0.89 3.486 1519 0.84 11.09 3.519 15520 8.61
1.09 3.554 1918 1.06 11.29 3.452 15844 8.79
1.29 3.486 2138 119 11.49 3.486 16186 8.98
1.49 3.486 2312 1.28 11.69 3.519 16809 9.33
1.69 3.519 2499 1.39 11.89 3.486 17130 9.51
1.89 3.5919 2672 1.48 2.09 3.486 7460 9.69
2.09 3.486 2858 1.59 2.29 3.519 7824 9.89
2.29 3.625 3038 1.69 249 3.519 8128 10.06
2.9 3.518 3401 189 12.69 3.519 18467 10.25
269 3519 3580 1.09 12.89 3.554 19152 10.63
2.89 3.486 3719 2.10 13.09 3.486 19493 10.82
3.09 3.519 396 220 13.29 3.519 19852 11.02
3.00 1356 4 330 13.49 3.519 20217 11.22
3.49 3.519 4528 251 13.69 3.486 20564 11.41
3.69 3.519 4758 264 13.89 3.486 20914 11.61
3.89 3519 036 D14 14.09 3.486 21274 11.81
4.09 3.486 5144 2.85 14.29 3.486 21634 12.01
4.29 3.486 5334 206 14.49 3.486 22341 12.40
4.49 3519 5544 3.08 4.69 3.486 22697 2.60
4.69 3.486 5749 3.19 4.89 3.486 23100 2.82
4.89 3.519 5053 3.30 5.09 3.486 23442 3.01
5.09 3.662 65390 355 15.29 3.519 23822 13.22
529 3.486 6610 367 15.49 3.519 24195 13.43
519 3.699 6837 3.79 15.69 3.816 24578 13.64
569 3.625 7067 3.00 15.89 3.519 25364 14.08
5.89 4770 7301 405 16.09 3.519 25756 14.29
6.09 3.486 7536 418 16.29 3.519 26156 14.52
6.29 3519 3002 4.44 16.49 3.519 26565 14.74
6.49 3.452 8240 458 16.69 3.519 26964 14.96
5.69 3.486 8504 472 16.89 3.519 27373 15.19
6.80 3.486 8751 486 17.09 3.486 27779 15.42
709 3.486 9002 5.00 17.29 3.452 28219 15.66
7.29 4215 9754 514 17.49 3.554 29028 16.11
7.49 3.420 0/54 541 17.69 3.519 29438 16.34
7.69 3.519 0018 556 17.89 3.519 29843 16.56
7.89 3.486 0297 571 18.09 4119 30273 16.80
8.00 3510 0576 587 18.29 3.554 30695 17.03
8.29 3.554 10855 5.02 18.49 3.519 31125 17.27
840 3519 11127 6.17 18.69 3.625 32007 17.76
3.69 3519 11418 5.34 18.89 3.519 32443 18.00
880 3.486 11978 6.65 19.09 3.519 32869 18.24
9.0 3.486 2258 .90 19.29 3519 33295 18.48
0.29 3.486 9541 6.96 19.49 3.519 33758 18.73
049 3486 2857 713 19.69 3.519 34170 18.96
9.69 3.486 13133 700 19.89 3.625 34588 19.19
9.89 3.486 13417 7.45 20.09 3.594 35436 19.66
10.09 3519 13999 777 20.29 3.519 35879 19.91
20.49 3.519 36299 20.14
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DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA

TIEMPO (seg) Gass) | CARGA kel T
059 3519 B PR
70.80 3557 7140 70.61
7.0 50 7564 0.5
TR 3510 7 07
.49 3.776 38390 Y
21.69 3519 39223 yiRi]
27,89 3554 0618 21.99
720 3519 20020 7271
7700 .98 477 7.8
YV 7510 20752 RS
7260 3557 77188 7%
77.89 3519 21963 B
23.09 3519 12344 2350
3.9 3519 759 B
7349 3554 BT B0
73.60 3200 7517 775
750 3510 597 LS
70 3519 77 57
2479 3519 22659 VIR
24.49 3554 5052 .00
75 3519 B3 .71
759 3200 812 BA
75.00 1057 573 B5
i 3510 5047 %%
25.49 3.286 7317 %.26
75.69 3.662 27686 7%.45
25.89 3.486 28057 .67
76.00 3087 28573 7.0
.20 3510 70788 I
76.0 3256 577 7751
660 3200 055 7T
76.89 3052 50311 Ii
7.0 3.286 50675 812
7.9 3.486 51046 28.33
70 3057 51479 5
I 3519 51787 B2
7750 365 5240 yiRE
70 TP, AP, i)
8.9 3.286 PRy 2.5
78.49 3529 53580 873
78.60 3486 53035 0.9
7880 3285 5784 072
750 357 SAT8 .40
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REPORTE DE ENSAYO
MEDICION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO

Fecha: r -
Total de Pgs: r
PROYECTO : rANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
’ PAVIMENTOS RIGIDOS
r
TESISTA: Bach. Roberb B. Caceres Flores
Datos: Probeta 30*15/ P - 8 Material: Probetas de concreio
fc kg/cm?2 400
Fecha de Ensayo
Fecha de Vaciado 02/09/2022
Porcentaje de ensayo % ROTURA

DATA DEL EQUIPO DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA
TIEMPO (seg) (kmls) CARGA {kgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmis) CARGA {kgf) (Mpa)
0.00 3.486 0 0.00 9.49 3.486 13282 7.37
0.29 3.452 664 0.37 9.69 3.486 13577 7.53
0.49 4.265 975 0.54 9.89 4215 13896 7.71
0.69 3.486 1165 0.65 10.09 3.420 14205 7.88
0.89 3.940 1375 0.76 10.29 3.452 14522 8.06
1.09 4119 1587 0.88 10.49 3.452 14839 8.23
1.29 3.486 1768 0.98 10.69 3.486 15491 8.60
1.49 3519 2119 118 10.89 3.898 15791 8.76
1.69 3.452 2281 107 11.09 3.984 16131 8.95
1.89 3.486 2454 1.36 11.29 3.554 16450 9.13
2.09 3.486 2640 1.47 11,49 3.362 16793 9.32
2.29 3.554 2805 1.56 11.69 3.662 17151 9.52
2,49 3.452 2967 1,65 11.89 3.452 17482 9.70
2.69 3.420 3345 1.86 12.09 3.452 17812 9.88
2.89 3.420 3537 1.96 12,29 3.420 18508 1027
3.09 3.486 3727 2.07 12.49 3.420 188655 10.47
3.29 3.452 3940 219 12.69 3.554 19221 10.67
3.49 3.486 4190 233 12.89 3.420 19576 10.86
3.69 3.452 2602 2.55 13.00 3.388 19954 11.07
3.89 3.452 1842 2.69 13.29 3.968 20319 11.28
409 3737 5073 282 13.49 3.388 21064 11.69
4.29 3.388 5298 2.94 13.69 3.420 21417 11.89
4.49 3.406 5526 3.07 13.89 3.388 21786 12.09
4.69 3.420 5795 3.22 14.09 3.388 22160 12.30
489 4119 5000 333 14.29 3519 27532 12.50
5.09 47265 6253 3.47 14.29 3519 22919 12.72
5.29 3.486 6745 3.74 1469 3.520 23302 12.03
5.49 3.420 5995 3.88 14.89 3.420 24095 13.37
569 3.420 7246 402 15.09 3.625 24501 13.60
5.89 3.452 7488 416 15.29 4.215 24907 13.82
6.09 3.420 7743 430 1549 3.519 25310 14.05
6.29 3.816 8006 444 15.69 3.580 25113 12.07
6.49 3.452 8264 4,59 15.89 3.368 26122 1250
6.69 3.716 8775 487 16.09 3519 26540 14.73
6.89 3.519 5026 5.01 16.29 3.420 26973 14.97
7.09 3.388 9300 516 16.49 3.519 27398 15.20
7.29 3.420 9544 530 16.69 3.457 28266 15.69
7.49 3.452 9812 545 16.89 3.420 28708 15.03
7.69 4167 10082 550 17.09 3.420 29137 16.17
7.89 4.265 10357 575 17.29 3.420 29565 16 41
8.09 1,028 10939 5.07 17.49 3.452 30017 16.66
8.29 3.554 11207 6.22 17.69 4.315 30422 16.88
8.49 3.420 11499 6.33 17.89 3.452 31314 17.38
8.69 3.452 11790 6.54 18.09 3.452 31755 17.62
8.89 3.452 12082 6.70 18.29 3.420 32216 17.88
9.09 3.940 12368 6.86 18.49 3.420 32657 18.12
9.29 3.519 12682 7.04 18.69 3.420 33112 18.33
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DATA DEL EQUIPQ DE ULTRASONIDO

VELOCIDAD RESISTENCIA VELOCIDAD RESISTENCIA

TIEMPO (seg) (kmls) CARGA {kgf) (Mpa) TIEMPO (seg) (kmis) CARGA {kgf) (Mpa)

18,89 3.388 33563 18.63 32,49 3.295 635448 3632

19.09 3.420 34023 18.88 3269 3.208 63732 36.48

19.28 3.554 34486 19.14 32.89 3.326 66003 36.63

19.48 3.420 34954 19.40 33.09 3.208 66272 36.78

19 69 3.420 3542 19.66 3329 3.208 66310 37.08

19.89 3.420 3532 2017 33.49 3.180 67062 3722

20.09 3.737 3680 20.43 33.69 3.180 67306 37.35

2029 3.420 37271 20,68 33.89 3.266 67535 37.48

2049 3.388 37742 2094 34.09 3.699 67779 37.61

20 69 3.388 38197 21.20 3429 3.180 67993 37.73

20.89 3.452 38658 21.45 34.49 3.625 68415 37.97

21.09 3.452 39143 21.72 34.69 3.326 68554 38.04

21.29 3.452 39509 21.98 3489 3.072 68720 38.14

21 49 3.420 40547 77 50 35.09 2,899 68857 38.21

21.69 3.420 41033 22.77 35.29 2.996 68962 38.27

21.89 3.519 41501 2303 35.49 2.996 69071 38.33

22 09 3.420 41970 23 79 35.69 0.980 69109 38.35

2229 3.388 42440 23.55 35.89 0.628 69095 38.34

22.49 3.388 42932 23.82 36.09 0.628 68972 38.28

22 69 3.778 43870 24 35

22.89 3.452 44343 24.61

2309 3.438 44821 24 87

2329 3.625 45290 25.13

23 49 3.486 45774 25 40

23 69 3.486 46724 2593

24.09 3.518 47206 26.20

24 29 3.989 48162 26 73

24.49 3.486 48634 26.99

2469 3.420 49119 27.26

2489 3.486 49590 27.52

2509 3.436 50058 27.78

2529 3.436 50516 28.03

25 49 3.420 51003 98 30

25 69 3.486 51588 28.79

25.89 3.452 52324 29.04

26.09 3.420 52765 20,28

26.29 3.452 53638 29.77

26.49 3.898 53638 20.77

26.69 3.486 54048 2999

2689 3.452 54442 30.21

27.09 3.420 59229 30.65

27.29 3.420 55629 30.87

27.49 3.452 56012 31.08

27.69 3.452 56386 31.29

27.89 3.940 56779 31.51

28.09 3.420 57146 31.71

28.29 3.420 57513 31.92

28.49 3.388 57880 32.12

28 69 4531 538506 32.52

28 89 3.388 58961 32.72

29.09 3.356 59302 32.91

29.29 3.420 59663 33.11

29 49 3.420 60014 33.30

29.69 3.420 60345 33.49

29.89 3.420 60688 33.68

30.09 3.452 61369 34.06

30.29 3.326 61699 34.24

30.49 3.295 62036 34.43

30.69 3.326 62369 34.61

30.89 3.388 62586 34.79

31.09 3.356 63024 34.97

31.29 3.326 63542 35.32

31.49 3.326 63989 35.51

31.69 3.205 64279 35.67

31.89 3.295 64574 35.83

32.09 3.816 64867 36.00

32.29 3.737 64177 35.61
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Anexo 2: Ensayo de Compresion

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION Péagina: 1de1
ASTM C39
ANALISTS DE [A EVOLUCION DE [AS MICROFISURAS EN [A RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
PROYECTO(): ,
PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION():
SOLICITA (*): Bach. Robero B. Caceres Flores
DIRECCION():
TESTIGOS: Probetas 30x 15 cm
Dato Adicional(*): -
PROBETA() ROTURA  |EDAD| g | AREA | “AROA [ RESBTENCR Tn o0
Ne , " | MAXIMA |__ROTURA (Fo)
ELEMENTO / DESCRIPCION CODIG | FECHA [ Hora | ()| (mm) | (mm*) | = " [ (Mpa) [ (kgfeme) |Frectra
1 f'c=100kglem2 - |oanomoz2| 10:05 | 35 | 152 | 18255 | 3370 | 185 | 1882 | W
2 f'c=100kg/cm2 - |oanom022| 10:05 | 35 | 152 | 18198 | 3184 | 175 | 1783 | I

(*) Datos proporcionados por el cliente

Detectos- Item 1
Uetectos- Item Z
Derectos- Item 3
Observaciones:

e 7

Tipo 1 Tipo 2 Tio 3 Tipo 4 Tipo $ Tipo 6

Patrones de fracturas.
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INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION Pagina: 1de 1

ASTM C39

PROYECTO(*): ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION(*):
SOLICITA (*): Bach. Roberto B. Caceres Flores
DIRECCION):
TESTIGOS: Probetas 30x 15 cm
Dato Adicional(*): -
CARGA RESISTENCIA
PROBETA(*) ROTURA EDAD| @ | AREA ) Tipo de

N° Di 5. | MAXIMA ROTURA (F'c) Erach

ELEMENTO / DESCRIPCION CODIG | FECHA | Hera |DRS)|(mm) | (mm™) | = " (Mpa) | tkgfem?) |Fr2m
1 f'c=200kglcm2 - 27/09/2022| 10:30 | 28 | 152 | 18262 | 4854 2.6 211.2 M
2 f'c=200kg/cm?2 - 2710912022 10:30 | 28 | 152 | 18143 | 4794 2.4 269.5 M

(*) Datos proporcionados por el cliente

Defectos- Item 1
Defectos- Item 2
Defectos- Item 3
Observaciones:

Tipa 1 Tipo 2 Tino 3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6

Patrones de fracturas.
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INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION Pégina fdet

ASTM C39

PROYECTO(*): ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION():

SOLICITA (*): Bach. Roberto B. Gaceres Flores
DIRECCION{*):

TESTIGOS: Probetas 30x15¢m

Dato Adicional(*): -

CARGA RESISTENCIA

PROBETA() ROTURA  |EDAD| @ | AREA [ ) Tipo de
N° ) > | MAXIMA ROTURA (F'c)
ELEMENTO / DESCRIPCION CODIG | FECHA | Hora | PRSI [mm) [ tm™) | [ (Mpa) [ (kgtem?) |Fractra
1 f'c=280kglom2 - |osw9m022| 1030 | 28 | 152 | 1822 | 6553 | 359 | 359 | 1
2 f'c=280kglcm2 - o022 | 1030 | 28 | 152 | 18177 | es99 | 363 | 32 | i

(*) Datos proporcionados por el clienfe

Defectos- Item 1 —
Defectos- Item 2 -
Defectos- Item 3 -
Observaciones:

N

Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tivo 6

Patrones de fracturas.
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INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION Pagina 1de

ASTM C39

PROYECTO(*): ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION(*):

SOLICITA (): Bach. Roberto B. Caceres Flores
DIRECCION(*):

TESTIGOS: Probetas 30x 15 cm

Dato Adicional(*): -

CARGA RESISTENCIA

PROBETA() ROTURA  |EDAD| @ | AREA | 7 Tipo de
Ne , > | MAxma |_RoTURA (Fo)
ELEMENTO / DESCRIPCION CODIG | FEGHA [ Hora |(Diasi{(mm) | (mm™) | = ["(Mpa) [ (kg/em?) |Fractra
1 fle=400kgfem? - |sooozo22| 1030 | 28 | 152 | etes | 7263 | 9 | 4072 | W
2 fle=400kgfem? - |soooro2z| 1030 | 28 [ 151 | 1702 | 7128 | 308 | 4080 [ i

(*) Datos proporcionados por el cliente

Defectos- Item 1 -—
Defectos- Item 2 --
Defectos- Item 3 --

Observaciones:

Tipo 1 Tipo 2 Tive 3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6

Pafrones de fracturas.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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de Calidad

Acreditacion
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S
el

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

O P

-

o] L

b

g ROBERTO CACERES FLORES S.R.L

r . . .

[*]

2 1ab .

© oratorio de Ensayo

- En su sede ubicada en: Calle el Palomar N* 107, Lote B - 3B, distrito de Arequipa, provincia de Arequipa y departamento de Arequipa

[+})

T Con base en la norma

© NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Q

© Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el

c Y g

- DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo.

p p g g J

‘O

O Fecha de Renovacién: 20 de octubre de 2018

©

bt Fecha de Vencimiento: 19 de octubre de 2022

T

[«})

-

<

[ MAR{A DEL ROSARIO URIATORO

b o) Directora (e). Direccién de Acreditacién - INACAL

-m CédulaN®  :694-2018-INACAL/DA

© Contrato N°: 016-2015/INACAL-DA / Adenda de fecha: 19 de octubre de 2018 Paolia i enisitn: 26 danovienibreds 2648

O Registro N° : LE-091

— El presente certificado tiene validez con su cor diente Alcance de ditacién y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a faci izaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob.pe/: jtacic i al de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de! Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la Lab ry A it Ce (ULAC).

Cert

DA-acr-O1P-02M Ver. 02
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Anexo 4: Ensayos de Laboratorio

GURAMJE,
059 7

O

cOoNTRg,
>
avar®®

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

DISENO DE MEZCLAS CODIGO DE INFORME DE DISERO
DM 011.A
PROYECTO:
ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS
ki Pégina: 1 de 2

F. Emision: 30/08/2022

1.- CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

El concreto sera para la construccion de las estructuras del proyecto

2.- ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion ;175 kglem?
Relacién agua/cemento . 0.67
Revenimiento/SLUMP : 3in
Tamaiio méaximo nominal de grava : 34in
Cemento : Yura Tipo IP
Exposicién : Normal

3.- CARACTERISTICAS FISICAS Y VOLUMETRICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION  AgregadoGrueso  AgregadoFino  Unidades
Peso Especifico SSS 272 2.66 g./em?
Contenido de Humedad 0.08 0.60 %
Porcentaje de Absorcion 0.9 2.1 %
Peso Unitario
Compactado 1.61 1.84 gJom
Peso Unitario Suelto 1.48 1.61 g./em?
Médulo de Fineza 6.80
Pasante Malia #200 7.2%

Forma de Particulas Sub angulosa Sub angulosa
Cantera Supermix Supermix
Agua PROPIA

4.- CARACTERISTICAS DEL CEMENTO

Cemento 8 YURA
Tipo 3 TIPO IP

5.- METODOLOGIA

Ne 070431

Para el presente disefio se utilizara el método del AC! (211.1-84) y para fa dosificacion de agregados el método de Fuller el cual

8, o S ~
indica 50% de agregado fino y 50% de agregado grueso. 'm

o eries ot
Tng, Marta det Carmen Ponce Mg
CIP. 64829

Esta terminantemante prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser uiilizado come un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PeDOSItOPIO' uancv. edu' pe/
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y GONSULTORIA EN OBRAS CIVILES.

DISENO DE MEZCLAS
CODIGO DE INFORME DE DISENO
DM 011.A
PROYECTO:
ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS
RIGIDOS
Pagina: 2 de 2

F. Emision: 30-08-2022

F'c =175 kglem?
1) DOSIFICACION EN PESO POR M3

Cemento : 3261 kg.
Arena ! 8919 kg.
Grava ; 908.5 kg.
Agua : 2185 L.

il ) DOSIFICACION EN PESO POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento ¥ 425 kg
Arena k 116.2  kg.
Grava A 1184  kg.
Agua 2 285 L

IV ) PROPORCION EN PESO POR BOLSA

C A G
1 . 2.7 3 238

V) PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO SECO POR PIE CUBICO POR BOLSA DE CEMENTO

(& A G
1 { 25 ¥ 2.8
RECOMENDACIONES

1. Elcontenido de humedad por ser una propiedad de fase de los agregados debe ser verificado periddicamente.

2. Elaguade mezclado debe estar dentro de las especificaciones para concreto. g
3. Verificar revenimiento, al inicio de la fabricacion y en forma periédica. 1;:
=
<
” M (e Z >
Tng, Muria & Cermen Porce Mo z

CIP. 84529

Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable def mal uso, i fa incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado Ei Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘epOSItor‘IOI Ll edu' pe/
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U INVESTIGACION

\ ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
2 2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES.

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. RZ';'&?E%

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 03-08-2019

INFORME DE ENSAYO
GRANULOMETRIA Pagina Tde 1

F Emision:  2022/08/18
ASTM G136 - 14: Standard Test Method for Sieve Analisys of fine and Coarse Aggregates

PROYECTO(*): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
P
UBICACION(*): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITANTE(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES F.RECEPCION:  2022/08/05
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA F.EJECUCION:  2022/08/10
CANTERA(): SUPERMIX ENSAYADOEN: Laboratorio RCF SR.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(*): Agregado grueso
Datos de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente coDIGo-M: - DM 11 M1
Variacién de Ensayo:  Ninguna CONDICION: Muestra Alterada
Abertura = % Reten
TAMIZ o % Retenido Acumulado % Total Pasante FRACCIONES
5in. 125.0 GRAVA 97%
4in. 100.0 ARENA 3%
31/21n. 90.0 FINOS 0%
in. 75.00
21/2in. 53.00 Datos Adicional
in. 50.00 ™ 1in.
11/2in. 37.50 TMN 3 in.
1in. 25.00 0 100 MF .80
3/4in. 19.00 i 7A 93 niormact indada por el Solicilante
172 in. 12.50 49 56 44 (1)Pasante del tamiz N°200 - NTP 400.018-
3/8 in. 9.50 20 76 24 2013{Revisado el 2018)
No. 4 4.75 22 97 3
No. 8 2.3
No. 16 1.1
No. 30 0.60
No. 50 0.300
No. 100 0.150
No. 200 0.075
Fondo
100 o
go 2 l
£ \ l
w & \
% 70 \
£ \
50
Y )
< 40
g \
X 20
(o]
a 10
0 >
100 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Obser

N¢ 070446

Ll (XY 00K
Irg, Maria dd Carazn Ponce Mei)
CIP 84829, . pses

Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado EI Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CONT,
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RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES.

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. R‘é’;';g; 13:

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 03082019

INFORME DE ENSAYO — pmMoiiz |
GRANULOMETRIA Pagina : Tde 1

F.Emision:  2022/08/18
ASTM C136 - 14: Standard 1est Method for Sieve Analisys of tine and Coarse Aggregates

PROYECTO(*): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
P
UBICACION(*): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITANTE("): ING. ROBERTO CACERES FLORES F.RECEPCION:  2022/08/05
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA F.EJECUCION:  2022/08/10
CANTERA(): SUPERMIX ENSAYADOEN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA("): Agregado grueso
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente CODIGO - M: DM 11 M-2
Variacién de Ensayo:  Ning CONDICION: Muestra Alterada
Abertura 7 % Retenido
TAMIZ mm) % Retenido Aumilade % Total Pasante FRACCIONES
5in. 125.0 GRAVA 1%
4in. 100.0 ARENA 92%
31/2in. 90.0 FINOS 7%
in. 75.00
21/2in. 53.00 Datos Adici '/3
in. 50.00 ™ in.
11/2in. 37.50 TMN 0.4
in. 25.00 MF 2.91
3/4 in. 19.00 ac in por inte
1/2in. 12.50 (1)Pasante del tamiz N°200 - NTP 400.018-
3/8in. 9.50 0 100 2013(Revisado ef 2018}
No. 4 4.75 1 1 99
No. 8 2.36 20 21 79
No. 16 1.18 22 43 57
No. 30 0.60 1 62 38
No. 50 0.300 15 77 23
No. 100 0.150 10 87 13
No. 200 0.075 6 93 7.2
Fondo 7.2 100 [4]
100
\
. 90
£ N
w !
5 7 N
é 60 \
: 50
2 40 N
)
O
€ 20 e
e ~
o
10 -t
" <
100 10 1 0.1 0.01 T
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) I~
=
Observaciones:
[— 23
-

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta inferpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este Informe solo estan relacionados 2 |la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de ia entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detrés del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 358945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: [aboratorio@!aboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘epOSItor‘IOI Ll edu' pe/
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gf"”’"‘%g LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
) INFORME TECNICO

ASFSORL T CSSULIUR B CBRAS VLS Fecha de Emision: 18/08/2022

PROYECTO: ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA : ING.ROBERTO CACERES FLORES
DIRECCION:  AREQUIPA - AREQUIPA

A necesidad del cliente se emite el siguiente informe técnico, evaluando el cumplimiento de sus resultados en husos
granulométricos, para una mejor apreciacion.

Documento de Referencia. DM 011.1
MUESTRA: Agregado Grueso Huso Granulométrico: 67
TAMZ Ab'e::tnurn 9% Total Pasante ASTM C 33 - Agregado Grueso
5in. 250
4in. 00.0 100 377 B TTT
3H2in. 90.0 2 N Ll I
3in. 75.00 1, ] [T
2112in. 53.00 _so { T T
2in. 50.00 270 AL - -
112in, 37.50 w L 11 [l
Tin. 25.00 100 Z 00 Ta 1] \
34 in. 19.00 S 50 i - T
112 in. 12.50 44 2 0 1 [ |
3/8 in. .50 24 w M |
No.4 475 3 230 :
No. 8 2.36 z |
No. 16 18 :‘ £ '{‘ \
No. 30 0.60 ) 10 y T I
No_50 0.300 P A 1. R RAN 1§85 S
No. 100 0.150 100 10 1 0.1 0.01
No:200 0078 DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
Fondo
Fondo

Documento de Referencia. DM 011.2

MUESTRA: Agregado Fino Huso Granulométrico: Unico
m— T T ASTM C 33 - Agregado Fing
()

Sin. 125.0

4in. 100.0 oecl :
3172in. 0.0 o [ [

3in. 75.00 55_10 T
2 12in, 53.00 o | Al ®

2in. 50.00 E | i
Ti2in, 37.50 20 i 5

Tin. 25.00 2o : X

34 in, 19.00 o i1 3

i2in. 12.50 3 M I\

308 in. 9.50 100 40

No. 4 475 9 o 1.

No. 8 2.36 7! 4 0 "

No. 16 18 5 Qo N I

No. 30 0.60 38 10 *

No. 50 0.300 23 p | ; ) .
o105 150 13 100 10 1 X 0.01
No. 200 0.075 Z DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
Fondo 0

Fondo
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SR.L. Ry
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 221102019
INFORME DE ENSAYO [_CODIGO DE INFORME _|

PESOS UNITARIOS B

F.Emision: ~ 2022/08/18
NTP 400.017-2011(Rev.2016)
AGREGADOS- Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (‘Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

PROYECTO("): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION("): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES RECEPCION: 2022/08/05
DIRECCION():  AREQUIPA - AREQUIPA EJECUCION: 2022/08/10
CANTERA(*): SUPERMIX ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(*): Agregado grueso
Variacién de Norma:  Ninguna CODIGO - M: DM 11 M1

Datos de M Muestra proporcionada por el Cliente. CONDICION: Muestra Alterada
TMN del Agregado: 3/4 in.

DENSIDAD DE MASA POR APISONADO

DESCRIPCION 1 2

Masa de Molde mas Muestra kq 20.782 20.794
Masa del Molde Kg 5.501 5.501
Masa de la Muestra kq 15.281 15.293
Volume del Molde m’ 0.0095 0.0095
Densidad ka/m’ 1612 1613

Densidad de masa (kg/m’) 1613

Densidad de masa (g/cm®) 1.61

DENSIDAD PARA PESO SUELTO

DESCRIPCION 1 2
Masa de Molde mas Muestra kg 19.540 19.553
Masa del Molde Kg 5.501 5.501
Masa de la Muestra kg 14.039 14.052
Volume del Molde m’ 0.009 0.009
Densidad ka/m’® 1481 1482
Densidad de masa ;I_(glma) 1482

Densidad de masa (g/cm”) 1.48
(*) Informacién brindada por e solicitante

Observaciones: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, nt fa incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resuitados de este informe solo estan relacionados a ta muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce. i

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@!aboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
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RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SRL. i
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 221102019
INFORME DE ENSAYO [—CODIGO DE INFORME _|
[ DMOi1. 4|
PESOS UNITARIOS LI
F.Emision:  2022/08/18

NTP 400.017-2011(Rev.2016)
AGREGADOS- Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (‘Peso Unitaric”) y los vacios en los agregados.

PROYECTO(*):  ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION(*):  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES RECEPCION: 2022/08/05
DIRECCION(*):  AREQUIPA - AREQUIPA EJECUCION: 2022/08/10
CANTERA(*): SUPERMIX ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(*): Arena gruesa
Variacién de Norma:  Ninguna CODIGO - M: DM 011 M-2
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente. CONDICION: Muestra Alterada
TMN del Agregado: No. 4
DENSIDAD DE MASA POR APISONADO
DESCRIPCION 1 2
Masa de Malde mas Muestra kg 7.027 7.016
Masa del Molde Kg 1.846 1.846
Masa de la Muestra kg 5.181 5.170
Volume del Molde m° 0.0028 0.0028
Densidad ka/m® 1842 1838
Densidad de masa (kglma) 1838
Densidad de masa (g/cm®) 1.84
DENSIDAD PARA PESO SUELTO
DESCRIPCION 1 2
Masa de Molde mas Muestra kg 6.391 6.383
Masa del Molde Kg 1.846 1.846
Masa de la Muestra kg 4.545 4537
Volume del Molde m° 0.003 0.003
Densidad ka/m’ 1616 1613
Densidad de masa (kg/m®) 1613
Densidad de masa (g/cm’) 1.61

(*) Informacion brindada por el solicitante

Observaciones: -

N¢ 070455

Esta terminantemente prohibido fa reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable de} mal uso, i la incorrecta ion de los aqui d

Los resultados de este infarme solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser tilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detrés del Mercado EI Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION
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§ % ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

S ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

LABORATORIO ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

RCFINEF6.01
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Ed00rev 01
22/08/2020
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS S

F. Emision:  2022/08/18
NTP 400.021 2013(Rev.2018):Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa(peso especifica) y absorcion del agregado grueso

PROYECTO(*): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION(*):  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES RECEPCION: 2022/08/05
DIRECCION(*):  AREQUIPA - AREQUIPA -EJECUCION: 2022/08/10
CANTERA(*): SUPERMIX ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*); - MUESTRA(%): Agregado grueso
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente. CODIGO - M: DM 11 M1
CONDICION: Muestra Alterada
Tamano Maximo Nominal: 3/4 in.
Preparacion de Muestra: Condiciones de humedad natural
ITEM | DESCRIPCION DATOS
1 SA_SATURADA SUPERFICIE SECA (B) g 4207.0
2 MASA (MUESTRA + CANASTILLA) SUMERGIDA (C ) g 2663.0
MASA MUESTRA SECA (A) q 4167.5
MASA MUESTRA SUMERGIDA (] 2663.0
TEMPERATURA °C 22.8
7 |VOLUMEN DE LA MUESTRA cm? 1544.0
ITEM | DESCRIPCION RESULTADOS
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (OD): 2.70
IDensidad relativa aEarente 2.77
9 Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSD): 2.72
10 |Absorcion % 0.9
(*) Informacion brindada por el solicitante

Observaciones: -

Ne 070456

Esta : p ido la rep ion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incarrecta P 10n de los jos aqui d

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muesira ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que Io produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. {054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSItomo' uancv. edU. pe/
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) ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

RCF.INE.F7.01
LABORATORIO ROBERTO CACERES FLORES SR.L. iy
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 22108/2020
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS Pég:?gl_ 011, 1ede1

F. Emision:  2022/08/18
NTP 400.022 2013(Rev.2018):
Método AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad,la densidad relativa(peso especifico) y absorcion de! agregado fino

ION DE RAS EN LA RESISTENCI OMPRESION EN PAVIMENTOS
PROYECTO(): ANALISIS DE EVOLUCI LAS MICROFISURAS S AALAC

RIGIDOS
UBICACION(*):  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES RECEPCION: 2022/08/05
DIRECCION(*):  AREQUIPA - AREQUIPA ) EJECUCION: 2022/08110
CANTERA(*): SUPERMIX ENSAYADO EN:  Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(*): Arena gruesa
Datos de Muestra proporcionada por el Cliente. CODIGO - M: DM 011 M-2
CONDICION: Muestra Alterada
Preparacion de Muestra: Condiciones de humedad natural
ITEM | DESCRIPCION DATOS
1 |MASA SATURADA SUPERFICIE SECA (S) q 502.6
2 IMASA DE MUESTRA + PICNOMETRO+ AGUA® g 998.2
MASA PICNOMETRO MAS AGUA (B) qQ 684.8
° IMASA MUESTRA SECA (A) g 492.5
TEMPERATURA °C 2.7
ITEM DESCRIPCION RESULTADOS
8 Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (OD): 2.60
Densidad relativa aparente 2.75
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSD): 2.66
10 |Absorcion % 2.1
(*) Informacién brindada por e! solicitante

Observaciones: =

No 070457

Esta termin_aniemente prohibido fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
E! laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los re_sultados de Aesle informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio . Calle Ei Palomar N°® 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSItomo' uancv. edU. pe/
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCGFSRL

Asssomv CONSULTORIA EN OBRAS GIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
CONTENIDO DE HUMEDAD g
Norma MTC E 108 - 2000 F. Emision: 18/08/2022

ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS
PROYECTOM: oS

UBICACION():  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES RECEPCION: 2022/08/05
DIRECCION(*): ~ AREQUIPA - AREQUIPA EJECUCION: 2022/08/10
CANTERA(*): - ENSAYADOEN:  Laboratorio RCF S.R.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(*): Agregados
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente. CONDICION: Muestra Alterada

Probeta - fc' 280 Cemento YURA Tipo IP Slum 3"

HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

CODIGO DE MUESTRA: DM 11 M1
CANTERA /PROCEDENCIA: SUPERMIX
ITEM DESCRIPCION 1
1 |Peso de Muestra Himeda + Tara g. 6543.0
2 |Peso de Muestra Seca + Tara g. 6538.0
3 |Pesode Tara g 0.0
4 |Contenido de Humedad % 0.08
HUMEDAD DE AGREGADO FINO
CODIGO DE MUESTRA: DM 011 M-2
CANTERA /PROCEDENCIA: SUPERMIX
ITEM DESCRIPCION 1
1 |Peso de Muestra Himeda + Tara g. 822.1
2 |Peso de Muestra Seca + Tara g. 817.2
3 |Pesode Tara g. 00
4 |Contenido de Humedad % 0.60

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada e identificada por el solicitante

No 070452

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este dooumsnto sin la autorizacién escma de RCF SR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interp ion de los

aqui
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle Ei Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@Iaboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘eposmor\lo' Ll edu' pe/
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CONTp, 0,
+

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES.

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION DM 011. 8.1

F. Emision; 18/08/2022

PROYECTO: ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA MUESTRA: Probeta de Prueba
SOLICITA: ING. ROBERTO CACERES FLORES F. EJECUCION: 10/08/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADOEN:  Laboratorio RCF SR.L.
RESISTENCIA RELACION RESTENOA RESISTENCIA  |RELACION A/c| CODIGO DE
IDENTIFICACION EDAD (dias) DISENO {De Diseiio) 2) PROYECTADA (*) |FINAL (De| INFORME DE
{kg/cm2) a/c e (28 dias) Disefio) DISERO
Probeta - fc' 280
Cemento YURA Tipo 6 280 053 234 334 : L
1P Slum 3*
Probeta - fc' 175
Cemento YURA Tipo 6 175 0.68 129 184 ).87 DMO11.A
IP Slum 3"

(*) Proyeccion segln ficha técnica de cemento

RESISTENCIA PROYECTADA (KG/CM2}

0.51 053 055 057 0.59 0.61 0.63 0.6
RELACION A/C

0.69 0.71

]

OBSERVACIONES: Testigos elaborados y curados bajo condiciones y controles de laboratorio.

Noe 070453

Esta t prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo producs,

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras det Mercado El Palomar) - Cel.: Of.. 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
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AB_ESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES
. RCEINEF18.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SR.L. e
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 22/10/2019
INFORME DE ENSAYO
[ AMO34AT |
ABRASION LOS ANGELES e T
F Emision:  2022/08/18
NTP 400.019-2014 (Revisada el 2018) AGREGADOS-Método de ensayo normalizado para la inacion de 1a resistencia a la ds ion en
gregi gruesos de tamafios menores por abrasion e impacto en la méquina de Los Angeles
PROYECTO('): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION(): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA(): ING. ROBERTO CACERES FLORES RECEPCION: 2022/08/05
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA EJECUCION: 2025/08/15
CANTERA("): SUPERMIX ENSAYADO EN: Laboratorio RGF SR.L.
Datos Adicionales(*). - MUESTRA(): AGREGADO GRUESC
Variacién deNorma:  Ninguna CODIGO - M: AM 034 M1
Datos de Muestra e identificada por el solicitante en el Laboratorio CONDICION: MUESTRA ALTERADA
Tamafio maximo Nominal (TMN) : 34 in
Gradacion de Muestra: B
Masa total de la carga (g): 4567
| Masa perdida (%)
MATERIAL Pesoinicial | F*° 3"1‘2')‘(“")“"““ (500 Desgaste (%)
8 Revoluciones)
Pasa Retiene @)
37.5mm (11/2") 25.0 mm (17) -
25.0 mm (1) 19.0. mm (3/4") -
19.0 mm (3/4") 12.5 mm (1/2") 2500
12.5 mm ( 1/2") 9,5 mm (3/8") 2501
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4") -
6.3 mm { 1/47) 4.75 mm (N°4)
4.75 mm ( N°4) 2.36 mm (N°8)
MASAS TOTALES (g) 5001 4098 903 181
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) : 18%
(*)informacion brindada por el Solicitante
Observaciones: -
oo
(]
-t
et}
NTP 40001919« 0076 -
(=3
<@
.
Esta terminantemente prohibido la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados .
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muesira ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de ia entidad que lo produce. 5

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-38 - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@faboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RGFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES RCF.INE.F3.01

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

INFORME DE ENSAYO
LIMITES DE ATTERBERG Pagina: 1 de 1
F.Emigion:  2022/08/18

Ed.01. rev 00

NTP 339.129:1999(revision 2014): Método de ensayo estandar para determinar el Limite Liquido, Limite plastico e indice de Plasticidad de suelos.

PROYECTO(*): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION(*): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

SOLICITANTE(*):  ING. ROBERTO CACERES FLORES F. RECEPCION: 2022/08/05
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2022/08/08
Procedencia (*): SUPERMIX ENSAYADOEN : Laboratorio RCF SR.L.
Datos Adicionales(*): - MUESTRA(): AGREGADO FINO
Datos de Muestreo:  Muestra proporcionada por el Cliente CODIGO - M: AM 034 M2

J én de Ensayo:  Ninguna CONDICION: Muestra Alterada
Proceso de seleccion: Pasante N°40 Método de Ensayo: M. Multipunto
Proceso de Secado:  Homo Preparacion Muestra: P. Himeda

visual(™): Grisaceo Claro

LIMITE LIQUIDO Retenido Aproximado en Tamiz No. 40 35%
DESCRIPCION B-1 B-2 B3 30
Masa del suelo himedo +capsula g - - - _ 34
Masa del suelo seco +capsula gl = = = Ens
Masa de la capsula q - - - B 312
q - - - 306
'} = 4 2 o %8
% - - - T :a4
- - - 288
28.2
82276
LIMITE PLASTICO 27.0 s
' DESCRIPCION B4 B-5 i Ndmero de Golpes (N}
5 & Limite fiquido (LL) NP
= % Limite ptastico {LP) «
3 5 Indice de plasticidad (IP)
2 5 Linea A
< 5 NP:No pudo deleminarse
[Clasificacion segiin cuadro de plasticidad(**) |

ion brindada por el

) ]
(*)El proceso seleccionado no forma parte del alcance de la norma.

Obse

Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF SR L.

El laboratorio no se hace responsable del mat uso. ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui dectarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado E| Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:3C a 5:00 pm
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Tesis Publicada con autorizacién del autor
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ANALISIS QUIMICO AM 034.3.2
CLORUROS Y SULFATOS Pane: e

F. Emision:  18/08/2022

PROYECTO: ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA »
SOLICITA: ING. ROBERTO CACERES FLORES F. RECEPCION: 05/08/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 10/08/2022
PROCEDENCIA: SUPERMIX - CODIGO - M: AM 034 M1
DATO ADICIONAL: - CONDICION: M. Alterada
DATO DE MUESTREO:  Hecho por ¢l cliente TIPO DE MATERIAI:  AGREGADO GRUESO

Metodo de Ensayo Aplicado
* ¢l- = Metodo de Ensayo para Cloruros NTP 400.042
* 504- = Metodo de ensayo para Sulfatos NTP 400.042

CL SO,
MATERIAL PROCEDENCIA % 4 %
MUESTRA DESCRIPCION ppm ppm
AGREGADO GRUESO - SUPERMIX 45.0 0.00 1104.0 0.1
(*)informacién brindada por el Solicitante

OBSERVACIONES:
<]
]
-
o]
=
<
=

Esta terminar prohibido la reprod 6n parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF S.R.L.

El laboratorio no se hace responsable det mal usg, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado Ei Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
x £ AM 034.3.2
ANALISIS QUIMICO
CLORUROS Y SULFATOS Pigna 1o
F. Emision:  18/08/2022
PROYECTO: ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA: ING. ROBERTO CACERES FLORES F. RECEPCION: 05/08/2022
DIRECCION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 10/08/2022
PROCEDENCIA: SUPERMIX - CODIGO - M: AM 034 M2
DATO ADICIONAL: 5 CONDICION: M. Alterada
DATO DE MUESTREQ:  Hecho por el cliente TIPO DE MATERIAL AGREGADO FINO
Metodo de Ensayo Aplicado

* d- = Metodo de Ensayo para Cloruros NTP 400.042
* 504- = Metodo de ensayo para Sulfatos NTP 400.042

[ SO,
MATERIA PROCEDENCIA % ‘ %

MUESTRA DESCRIPCION ppm ppm
AGREGADO FINO - SUPERMIX | 1048.0 0.10 1820.0 0.18

(*Informacion brindada por el Solicitante

OBSERVACIONES:

Ne 070436

e
GR Y

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la auforizacién escrita de RCF S.R.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la i ta interp 6n de los ltados aqui >

Los resultados de este informe soio estan relaci ala da y no debe ser utifizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que fo produce. 2

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa {detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

. L ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
TERRONES DE ARCILLA Y AM 034.4.1

PARTICULAS DELEZNABLES
Normas ASTM C142 / NTP 400.015

Pagina: 1de 1
F. Emision:  18/08/2022

PROYECTO(): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS

RIGIDOS
UBICACION(*): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA F. RECEPCION: 06/08/2022
SOLICITA(*):  ING. ROBERTO CACERES FLORES F. EJECUCION: 10/08/2022

DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L.

CANTERA(*)::  SUPERMIX

CODIGO-M: AM 034 M1
Dato adicional(*): - CONDICION: M. Alterada
Profundidad(*): - MUESTRA(): AGREGADO GRUESO
{*)informacion brindada por el Soficitante
MATERIAL Peso inicial Peso final
Pasa Retiene (ar) {ar)
11/2" 314" S -
34 3/8" 2000.0 1999.8
3/8" N°4 1000.0 999.9
Gradacion
Total 0.01
[ % DE PARTICULAS DELEZNABLES 0.01% ]

OBSERVACIONES: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio RCF S.R.L..

Ne 070437

Esté terminanterente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio ne se hace responsable del mal uso, ni fa incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este infarme solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utiizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de 1a entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pmy 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
TERRONES DE ARCILLA'Y AM 034.3.2
PARTICULAS DELEZNABLES
Normas MTC E 212 - 2000 / N'I'P 400.015 Pagina: 1det

F. Emision:  18/08/2022

PROYECTO: ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS

RIGIDOS
UBICACION:  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA F. RECEPCION: 05/08/2022
SOLICITA: ING. ROBERTO CACERES FLORES F. EJECUCION: 10/08/2022
DIRECCION:  AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L.
CANTERA(*): SUPERMIX CODIGO-M : AM 034 M2
SONDEO(): - CONDICION: M. Alterada
Profundidad(*) - MUESTRA(): AGREGADO FINO
MATERIAL Peso inicial Peso final
Pasa Retiene {gr) {ar)
N°4 N°16 100.0 99.90
Gradacion
Total 0.10
r % DE PARTICULAS DELEZNABLES 0.10% I

OBSERVACIONES: Muestra depositada en el laboratorio e identificada por el solicitante

Ne 070438

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace respensable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui dectarados.

Los resultados de este informe solo estan relaci a la muestra da y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce. s St B :

Laboratorio : Calle El Paiomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detrés del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS AMOASe
NORMA ASTM -D 4791 Péagina: 1de1

F. Emision:  18/08/2022

PROYECTO(*): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION(*: AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES F. RECEPCION: 05/08/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 10/08/2022
CANTERA(*): SUPERMIX CODIGO - M: AM 034 M1
DATOS ADICIONALES(*) - CONDICION: M. Alterada
Profundidad(*): - MUESTRA{*): AGREGADO GRUESO
Tamaiio Peso Total Peso Ch/At % en Peso ChIAl
Pasa Tamiz| Ret. Tamiz (9) (9)
2 1172 - -
1172 1 - : :
1 314 1389.7 0.0 0.00
3/4 112 584.8 124 2.12
1/2 3/8 1443 6.8 471
3/8 N°4 98.1 3.3 3.36
TOTAL 2216.9 22.5 10.2
| Porcentaje de particulas Chatas/Alargadas (%) | 10% |

{*)Informacion brindada por el Solicitante

OBSERVACIONES: -

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.. Of.: 958945275 - 980351386
Telf, (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm .
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
EQUIVALENTE DE ARENA ARG
NORMA NTP 339.146 / ASTM D2419 Pagina: 1de1

F.Emision:  18/08/2022

ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

PROYEGTOC): PAVIMENTOS RIGIDOS
UBICACION(: AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES F. RECEPCION; 05/08/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 10/08/2022
CANTERA(): SUPERMIX CODIGO - M:- AM 034 M2
DATOS ADICIONALES(*): - CONDICION: M. Alterada
Profundidad(?) " MUESTRA():  AGREGADO FINO

Solucion de Stock Formaldehido

Método empleado Manuat

Tamaiio maximo (pasa malla # 4) 4,76 mm *

Temperatura 21°C+£2°C

‘ RAS
DESCRIPCION LECTU
1 2 3

Tiempo de saturacion 10 min 10 min 10 min

Tiempo de decantado - 20 min 20 min 20 min

Altura maxima Arcilla {cm) 10.2 16.7 154

Altura maxima arena (cm) 12.8 131 128

Relacion (%) ; 125.5 834 83.1

Equivalente de Arena (%) 125 83 83

[ Equivalente de Arena | 97% |

(Jinformacion brindada por o o

OBSERVACIONES: -

Ne 070440

Esta terminantemente prohibido la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de ta entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES.

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
34.3.2
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS T
F. Emision: 18/08/2022

MTC E 210: Método de ensayo estandar para fa determinacion del p je de Particulas Fracturadas en el Agregado Grueso

L)

PROYECTO(*): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION(Y): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA F. RECEPCION: 05/08/2022
SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES F. EJECUCION: 10/08/2022
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADOEN : Laboratorio RCF S.RL.
CANTERA(*): SUPERMIX CODIGO - M: AM 034 M1
DATO ADICIONAL{"} - CONDICION: M. Alterada
Profundidad(*): - MUESTRA(*): ‘AGREGADO GRUESO
CON UNA CARA FRACTURADA
Tamaiio Peso (g) Peso (g) % % Promedio
Pasa Tamiz | Ret.Tamiz | Muestra | 1 CaraFrac. Retenido
112 1 - - - - -
1 3/4 1500.0 1493.0 99.53 7.00 697
34 12 1200.0 1049.6 87.47 49,00 4286
112 38 300.0 2722 90.73 20.00 1815
TOTAL 3000.0 2814.8 277.73 76.00 6797
| Porcentaje con una cara fracturada % | 89 % |

CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

Tamaiio Peso (g) Peso {g) % % : Bronnadia
PasaTamiz | Ret.Tamiz | Muestra | 2omasC.F. Retenido
112 1 - - - - =
1 3/4 1500.0 794.3 52.95 7.00 371
34 112 1200.0 640.7 53.39 49.00 2616
12 3/8 300.0 182.4 60.80 20.00 1216
TOTAL 3000.0 16174 167.15 76.00 4203
| Porcentaje con dos o més caras fracturadas % | 55 % |
(*) Informacion proporcionada por el Cliente
OBSERVACIONES: -

Ne 070441

g@

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o tofal de este documento sin la autorizacién escrita de RCF S.R.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni a incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.”

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la y no debe ser utilizado como un certificade de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle EI Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf, (054) 214163 - E-mail: laboratorio@labaratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Asssoku‘v CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES.

Rev.00-04/17

INFORME DE ENSAYO

IMPUREZAS ORGANICAS
Norma MTC 213 Pagna: 1 de 1

*Emision:  2022/08/18

PROYECTO(*):  ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS RIGIDOS

UBICACION(*):  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES

F. RECEPCION: 202210875
DIRECCION("):  AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2022/08/10
Procedencia(*):  SUPERMIX CODIGO - M: AM 034 M2
Dato Adicional(*): - CONDICION: M. Atterada
Muestreo: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio MUESTRA(): Agregado Fino
{")Informacion brindada por el Solicitante

PROCEDIMIENTO: ANALISIS POR EL PROCEDIMIENTO ESTANDAR

Al final del periodo de reposo, se compard el color del liguido que sobrenada con el vidrio patrén y al color det liquido
de la muestra fue de color mas claro que el de referencia def color patron.

La muestra NO contiene Impurezas Organicas

Como referencia segtn el método alternativo, se ha realizado el ensayo de impurezas organicas, en la muestra dada

comparando con una placa organica de colores; el color de la muestra de arena equivale al color de la placa organica
N1

Observaciones: -

No 070442

A A
RO
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autonzacrbn escrlta de RCF SR.L.
Et laboratorio no se hace responsable del mal uso. ni la incorrecta interpi ion de los aqui d
Los resultados de este informe solo estan relaci los a la da y no debe ser utilizado como un cemf icado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que fo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa {detras del Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.con - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

CODIGO DE INFORME
INALTERABILIDAD POR SULFATO DE MAGNESIO Fagina 7 de T
F. Emisién: 18/08/2022

ASTM C88. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Suffate!

AVIMENT
PROYECTO(): ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS

RIGIDCS
UBICACION(*): AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
SOLICITA(*): ING. ROBERTO CACERES FLORES F. RECEPCION: 05/08/2022
DIRECCION(): AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 14/08/2022
CANTERA(*): SUPERMIX CODIGO - M: AM 034 M1
Dato Adicional(*): - CONDICION: M. Alterada
Muestreo: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio MUESTRA(): AGREGADO GRUESO
TAMANO DE MALLAS [GRADATTON DE % DE
MUESTRA | TESOINICIAL | best FINAL (g) | % PERDIDAS | PERDIDA
PASA RETENE | opiGivaL o CORREGIDA
212 e - - - -
Z 1112 - - - - -
1172 1" - - - - -
T 3 226 500 459.7 8.1 0.2
34" 12 14.83 670 640.8 44 06
112" 308" 5.97 330 3084 65 04
38" N4 76.94 300 2804 6.5 50
Totales 100.00 1800 16893 2550 6.25%
Analisis Cualitativo
N° Total de
Rajadas Desmoronadas Fractura Astiiadas particulas
Tamices (3 % " | % n° % [ % [
38.1 mm (1 1/2*)a 254 mm (1") - - - - - - - - -
254 mm (1) a 19 mm (314") 3 97 - - 1 3.2 - - 31
19,0 mm (34") a 12,5 mm (1/2') 4 4.1 - - 5 5.1 - - %
12.5 mm (1/2") 2 9.50 mm (3/8°) 60 | 40 - - 100 | 67 - - 149

{(*)Informacion brindada por &f Solicitante
Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio RCF S.R.L..

OBSERVACIONES: =

Ne 070443

Esta terminantemente prohibido fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de cafidad de ia entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras det Mercado El Palomar) - Cel.- Of.: 958945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail. laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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£ \ § ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
© N LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIViLES
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
INALTERABILIDAD POR SULFATO DE AM 034.3.2
MAGNESIO
ASTM C88 Pagina : 1de1
F. Emision: 18/08/2022
ANALISIS DE EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PAVIMENTOS
PROYECTO:
RIGIDOS
UBICACION:  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA F. RECEPCION; 05/08/2022
SOLICITA: ING. ROBERTO CACERES FLORES F. EJECUCION: 14/08/2022
DIRECCION:  AREQUIPA - AREQUIPA
CANTERA("):  SUPERMIX CODIGO-M: AM 034 M2
Dato adicional(*): - CONDICION M. Alterada
Muestreo: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el Laboratorio MUESTRA(*): AGREGADO FINO
TAMARO DE MALLAS| ESCALADO DE
MUESTRA PESO INICIAL | % PERDIDAS | % DE PERDIDA CORREGIDA
PASA RETIENE
112" 3/8" - - & R
38" N°4 18 100.00 94.40 1.50
N°4 N°8 25.2 100.00 95.20 24.03
N°g N°16 27.5 100.00 93.90 26.80
N°16 N°30 23.6 100.00 92.40 21.84
N°30 N°50 19.1 100.00 93.70 17.94
TOTAL 500.00 469.60 91.10
OBSERVACIONES: -
-
e
-
[ —]
T~
[~
Q I3
=
Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita de RCF S.R.L,
El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resuitados de este informe solo estan ala stra la y no debe ser ufifizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio - Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa {defras def Mercado El Palomar) - Cel.: Of.: 858945275 - 980351386
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@laboratoriorcf.com - Atn. 8:00 a 1.00 pm y 1:30 a 5:00 pm

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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Anexo 5: Panel Fotografico

Fotografia 1.

Agregados para fabricacion de concreto: Agregado Fino

N
H
A

EVOLUCION
OF LAS MICROFISURAS
EN LA RESISTENCTA A
LA COMPRESTON EN .
| PAVIMENTOS RIGIDOS ™

Fotografia 2.

Agregados para fabricacion de concreto: Agregado Grueso

L e ——
RESTSTENCTA

A LA COMPRESTON [
POR ULTRASCMIDO

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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TESIS UANCV

Fotografia 3.

Fabricacion de testigos de concreto

Fotografia 4.

Fabricacion de testigos de concreto

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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Fotografia 5.

Perfilado y refrendado de testigos de concreto

- 2

- {

: 5 * &
\:7“\-{“*.‘,; S e

Aedlisis de avolucion

|de las micrdieuras
easiencia a la

Fotografia 6.

Perfilado y refrendado de testigos de concreto.

| Perblado de |

propétes —

Fovechs de
?n veb‘t'?gq C[dn

-
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Fotografia 7.

Ensayo de compresion de testigos de concreto

“ QE

A-L\L\S\S DE EVOLUC!ON
DE LAS MICROFISURAS EN

Fotografia 8.

Ensayo de deformacién unitaria

OPERATING
MACHINE

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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Fotografia 9.

Verificacion de equipo ultrasonido Pundit 200 — PROCEQ

Fotografia 10.

Verificacién de equipo ultrasonido ZBL U5100

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: /2 -J2-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ROBERTO BONIFACIO CACERES FLORES
Direccion: Urb Tahuaycani E18 Sachaca Arequipa

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 29565271

Teléfono:___ 959638006 email;____robocaflo@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccidn;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Profesional o Mencion: MENCION: GOTECNICA Y TRANSPORTES
Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL
Asesor: Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]

Titulo:
ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS MICROFISURAS EN LA RESISTENCIAA LA COMPRENSION EN

PAVIMENTOS RIGIDOS

Palabras claves, (3 a 5 términos)Ultrasonido, velocidad de ultrasonido, microfisuras, energia especifica, zona en proceso de fractura

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 122
2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados. .

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller DTitulo DZda Especialidad [ZMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términes, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir |€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
l___' No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50

(

(2 )42 /2025
//ﬁa e Autor huella digital Fecha
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