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RESOLUCION DECANAL N° 632-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025.- CU-7660 presentado por el (la) Bachiller; ERICK
JOHZER VEGA VELASQUEZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, cl (la) Bach. ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ, quicn solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTOS EN OBRA
EN LA REPARACION DE vias ALTERNADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: i
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS
PUESTOS EN OBRA EN LA REPARACION DE ViAS ALTERNADAS POR TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA tjueves 17 de julio del 2025
*  HORA : 08:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD ANDINA ‘RESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE mceniq;\srv Cs. PURAS
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RESOLUCION DECANAL N° 1673-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 17347 por el sefior (a): ERICK JOHZER
VEGA VELASQUEZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1452- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION ({BORRADOR DE TESIS) formato N° 307- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis} Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS
PREMEZCLADOS PUESTOS EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS POR
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnalde Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 307- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE
CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTOS EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS
POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTC DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA
- JULTACA 2024, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resclucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno’ de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTOS EN OBRA
EN LA REPARACION DE VIiAS ALTERNADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024 correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CON STRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

-------------------------
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RESOLUCION DECANAL N° 1339-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-012431, presentado el sefior (a) ERICK
JOHZER VEGA VELASQUEZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO — N° 1191 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINIGN DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 346 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS
PREMEZCLADOS PUESTOS EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS POR
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 346 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTOS
EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingenierc Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS
PREMEZCLADOS PUESTOS EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS POR
TRABAJOS DE MANTENIMIENTC DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

o 2 CiP. 47790
Archivo 2024
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Titule de Ia tesis

EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS
PUESTOS EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS
POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA URBANIZACION ZARUMILLA — JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 46933744

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-7027-6730

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apeiiidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
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|
‘ Nimero de documento de identidad | 02306659

, Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peri
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
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realizo la investigacion
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CRiS/vocabularios/ocde ford.htm! Ingenieria de la construccion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ __, identificado con DNI
Nro._ 46933744 . en mi condicién de egresado de:
X Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la X Tesis o (1 Trabajo de Investigacién, [] Trabajo Académico
denominada:
EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTOS EN OBRA

EN LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

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, 0 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
investigacién, 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 omisién 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
Administracién 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.
Juliaca_ 09 de agosto del 2025
Firma del Asesor Firma del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El presente estudio titulado “Evaluacion de la calidad de concretos premezclados puesto
en obra en la reparacion de vias alteradas por trabajos de mantenimiento de agua potable
en la urbanizacién Zarumilla - Juliaca 2024” tiene como objetivo evaluar la calidad del
concreto premezclado utilizado en las reparaciones viales, analizando su asentamiento,
resistencia a la compresiéon y flexion, y su impacto en la durabilidad y el desempefio
estructural. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada,
con un nivel descriptivo, disefio no experimental y mediante el uso del método cientifico,
aplicando ensayos directos a muestras extraidas en obra. Los resultados obtenidos en las
pruebas de asentamiento evidencian una adecuada consistencia del concreto, con valores
de 3.73” en Jr. Atahualpa, 3.71” en Jr. Daniel A. Carrién, 3.71” en Jr. Francisco Pizarro y
3.65” en Jr. José A. Zela, lo cual garantiza una buena trabajabilidad. En cuanto a la
resistencia a la compresion, los valores obtenidos fueron 282.46, 283.83, 278.47 y 286.22
kg/cm2 respectivamente, superando los requerimientos minimos establecidos para
estructuras viales. Asimismo, los ensayos de flexion mostraron un buen comportamiento
del concreto frente a esfuerzos flexionantes, con resultados entre 27.35y 29.03 kg/cmz2. En
conclusién, los concretos premezclados utilizados en la urbanizacion Zarumilla presentan
propiedades mecanicas adecuadas y uniformes, lo que demuestra su idoneidad para obras
de reparacion vial, asegurando durabilidad y buen desempefio estructural frente a las

solicitaciones propias del transito urbano.

Palabras Clave: Concreto, Compresién, Mantenimiento Premezclado.
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ABSTRACT

The present study entitled “Evaluation of the quality of pre -founded concrete placed on site
in the repair of altered roads by drinking water maintenance work in the Zarumilla
Urbanization - Juliaca 2024” aims to evaluate the quality of the pre -improvement concrete
used in road repairs, analyzing its settlement, compression and flexion resistance, and its
impact on durability and structural performance. The investigation was developed under a
quantitative approach, of an applied type, with an explanatory level, no experimental design
and through the use of the scientific method, applying direct essays to samples extracted
on site. The results obtained in the settlement tests show an adequate consistency of the
concrete, with values of 3.73” in Jr. Atahualpa, 3.71” in Jr. Daniel A. Carrién, 3.71” in Jr.
Francisco Pizarro and 3.65” in Jr. José A. Zela, which guarantees good workability.
Regarding compression resistance, the values obtained were 282.46, 283.83, 278.47 and
286.22 kg/cmz2 respectively, exceeding the minimum requirements established for road
structures. Likewise, the flexion tests showed a good behavior of the concrete against
flexing efforts, with results between 27.35 and 29.03 kg/cmz. In conclusion, the pre -founded
concrete used in the Zarumilla urbanization have adequate and uniform mechanical
properties, which demonstrates their suitability for road repair works, ensuring durability

and good structural performance against the requests of urban traffic.

Keywords: Concrete, Compression, Premixed Maintenance.
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INTRODUCCION

La reparacion y el mantenimiento de la infraestructura vial son actividades
fundamentales para garantizar la funcionalidad, la seguridad y la calidad de vida en los
entornos urbanos. En ciudades como Juliaca, y en particular en zonas residenciales como
la Urbanizacion Zarumilla, los trabajos de mantenimiento del sistema de agua potable
implican la intervencién del pavimento urbano, lo que obliga a realizar reparaciones
eficientes, técnicas y sostenibles. En este contexto, el uso de concreto premezclado ha
emergido como una alternativa practica y eficiente, por sus ventajas en tiempo de

ejecucion, calidad controlada en planta y reduccion del desperdicio de materiales.

Sin embargo, la calidad del concreto premezclado sigue siendo motivo de analisis
y discusion técnica, especialmente en lo que respecta a la estabilidad de sus propiedades
mecanicas y su comportamiento a largo plazo en condiciones reales de servicio. La técnica
de remezcla, que a veces incorpora agregados reciclados provenientes de pavimentos
antiguos o residuos de obra, también plantea dudas sobre la uniformidad y resistencia del
material, por lo que es necesario evaluar rigurosamente si su aplicacién cumple con las

exigencias estructurales y normativas para obras viales.

En ese sentido, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la calidad del
concreto premezclado utilizado en la reparacién de vias afectadas por trabajos de
mantenimiento de agua potable en la Urbanizacion Zarumilla — Juliaca 2024, haciendo
énfasis en propiedades como el asentamiento, resistencia a la compresion, flexion y
durabilidad. Para lograr este propésito, se adopté una metodologia de enfoque cuantitativo,
de tipo aplicada, con nivel explicativo, disefio experimental y fundamentacion en el método
cientifico, mediante el cual se aplicaron ensayos a testigos extraidos en campo. Esta

evaluacion permitira verificar si el concreto colocado en obra cumple con los parametros
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técnicos necesarios para garantizar una adecuada funcionalidad y vida util en las vias

intervenidas.

La evaluacion cientifica de estos materiales proporcionard sugerencias para
mejorar el uso del hormigén premezclado en operaciones de reparacion, fomentando asi

una gestion de recursos mas sostenible y eficiente para la infraestructura urbana:

Capitulo 1: Marco Teorico este capitulo examina los principios esenciales del
concreto hidraulico, enfatizando su uso en la rehabilitacion de vias afectadas por
actividades de mantenimiento de agua potable. Se examina el impacto de los aditivos,
incluida la micro y nanosilice, en las caracteristicas mecanicas y de durabilidad del
hormigén. Se ofrece una evaluacién integral de las investigaciones pertinentes y los
avances actuales en el uso de estos aditivos en concretos premezclados, particularmente

en circunstancias analogas a las de la urbanizacion Zarumilla en Juliaca.

Capitulo 2 Metodologia: Este capitulo describe la metodologia experimental
utilizada para evaluar la calidad del concreto premezclado utilizado en la rehabilitacion de
vias. Se elaboran los ensayos realizados para evaluar cualidades como resistencia a la
compresion, permeabilidad y durabilidad del concreto, junto con la técnica para la
preparacion de Testigos. Las especificaciones incluyen los materiales utilizados, las
proporciones de los aditivos (micro y nanosilice) y los métodos para mezclar, curar y

colocar el concreto en el sitio.

Capitulo 3 Hallazgos y analisis: Se presentan y discuten los resultados de las
pruebas realizadas al hormigén premezclado, enfatizando el impacto de la incorporaciéon
de micro y nanosilice en las caracteristicas mecéanicas y de durabilidad. Los resultados se
yuxtaponen con normas Yy especificaciones locales y nacionales para evaluar su
cumplimiento y eficacia. Se examinan las ramificaciones practicas y econémicas del uso
de estos aditivos en la reparacién de carreteras dentro de la urbanizacion Zarumilla,

teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de la zona.
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Capitulo 4 Conclusiones y Recomendaciones: este capitulo resume los
principales resultados del estudio, evalla los beneficios y desventajas del uso de micro y
nanosilice en concreto premezclado para la reparacion de caminos afectados por
actividades de mantenimiento de agua potable y propone sugerencias para futuras
investigaciones e implementaciones practicas. Las mejoras propuestas en las
metodologias de mezclado y curado pueden maximizar el rendimiento del concreto en

proyectos anélogos dentro del &rea de Juliaca.

Este estudio tiene como objetivo realizar una evaluacion integral de la calidad del
concreto premezclado en iniciativas de reparacion de infraestructura vial, con el objetivo
de mejorar la durabilidad y eficiencia de las soluciones de mantenimiento en la

urbanizacién Zarumilla de Juliaca.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problemética

Es tipico el uso predominante de hormigén en la rehabilitacion de infraestructura
vial; sin embargo, el mantenimiento de estas infraestructuras enfrenta importantes desafios
debido al deterioro de los materiales, la exposicién a condiciones climaticas severas y la
creciente necesidad de alternativas sostenibles. En los paises en desarrollo, los recursos
limitados y los métodos inadecuados de reparacion de pavimentos, junto con las crecientes
expectativas de una infraestructura duradera, han requerido la investigaciéon de materiales
y aditivos innovadores, como la micro y nanosilice, para mejorar las caracteristicas del
concreto. Estos aditivos, reconocidos internacionalmente por su potencial para mejorar la
resistencia y durabilidad del concreto, enfrentan desafios relacionados con el costo y la
disponibilidad en algunas areas, particularmente en lugares remotos o aquellos con
infraestructura inadecuada.(Mosqueira, 2022)

Peru enfrenta desafios considerables con la infraestructura vial, especialmente en
zonas urbanas y rurales florecientes. En areas como Juliaca, el mantenimiento y la
rehabilitacion continuos de la infraestructura de agua potable a menudo han comprometido
las condiciones de las carreteras. Las reparaciones rutinarias de pavimentos,

particularmente en regiones afectadas por fugas y deterioro del sistema hidraulico,
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necesitan soluciones creativas para mejorar la longevidad y la resistencia del concreto
utilizado. A pesar de las reglas y los avances en la ingenieria civil, las actividades de
reparacion de pavimentos exhiben persistentemente deficiencias de calidad debido a las
restricciones en el uso de aditivos como micro y nhanosilice, lo que compromete la eficacia
de las iniciativas de sostenibilidad y resiliencia de la infraestructura.(Morillas & Plasencia,
2018)

Las operaciones de mantenimiento a la infraestructura de agua potable en la
urbanizacién Zarumilla de Juliaca han provocado afectaciones en el estado de la via
publica, especialmente en areas que se encuentran en proceso de excavacion para la
construccion o reparacion de redes hidraulicas. El hormigén utlizado en estas
restauraciones ha mostrado, en algunos casos, una durabilidad y resistencia inadecuadas,
atribuible a la ausencia de evaluaciones previas que verifiquen su calidad y adecuacion a
las circunstancias locales. El uso restringido de aditivos como micro y nanosilice ha
obstaculizado la capacidad del hormigén para alcanzar las cualidades necesarias para
soportar factores estresantes mecanicos y ambientales. Este problema es crucial para
mejorar la infraestructura vial en la urbanizacion Zarumilla, ya que las reparaciones
existentes no brindan la durabilidad prevista a largo plazo, lo que podria resultar en
mayores gastos de mantenimiento y reconstruccion en el futuro. Se recomienda utilizar
soluciones novedosas, como micro y nanosilice, para mejorar la calidad del hormigon vy,

por tanto, la resistencia de las reparaciones de carreteras.(Estrada & Victoria, 2023)

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢Como influye la calidad del concreto premezclado utilizado en la reparacién de vias
afectadas por los trabajos de mantenimiento de agua potable en la urbanizacién Zarumilla,

Juliaca 20247
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1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Como influye la composicion del concreto premezclado en su asentamiento durante

la colocacion en la obra de reparacion de vias en la urbanizacién Zarumilla?

2. ¢Cudl es la resistencia a compresién del concreto premezclado utilizado en la
reparacion de las vias afectadas por los trabajos de mantenimiento de agua potable en

la urbanizacién Zarumilla?

3. ¢Qué nivel de resistencia a la flexion presenta el concreto premezclado utilizado en las
reparaciones de las vias afectadas en la urbanizacién Zarumilla, y cémo se compara

con el concreto convencional en términos de durabilidad y desempefio estructural?

1.3 Objetivos de lainvestigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad del concreto premezclado utilizado en la reparacion de las vias afectadas
por los trabajos de mantenimiento de agua potable en la urbanizacion Zarumilla, Juliaca

2024.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Analizar el asentamiento del concreto premezclado utilizado en la reparaciéon de vias,

y determinar su relacién con la facilidad de colocacion y la estabilidad de la obra.

2. Determinar la resistencia a compresion del concreto premezclado utilizado en las
reparaciones, con el fin de evaluar su capacidad para soportar cargas estructurales a

lo largo del tiempo.

3. Evaluar la resistencia a la flexion del concreto premezclado en las reparaciones de las
vias, y comparar su comportamiento estructural con el de concreto convencional en

términos de durabilidad y desempefio.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Evaluar la calidad del concreto premezclado en reparaciones viales es crucial para
garantizar la efectividad y durabilidad de la infraestructura vial reconstruida en la
urbanizacién Zarumilla, Juliaca. ElI hormigén premezclado, al ser un material
industrializado, ofrece una uniformidad y un control de calidad superiores en comparaciéon
con el hormigén premezclado en obra, mejorando asi las cualidades estructurales de la
estructura. Esta investigacion identifica caracteristicas criticas como el asentamiento, la
resistencia a la compresién y la resistencia a la flexion del concreto premezclado,
asegurando el cumplimiento de los estandares requeridos para restauraciones superiores.
El estudio facilitara el establecimiento de estandares y mejores practicas para el uso de

concreto premezclado en proyectos de desarrollo vial regional.

1.4.2 Justificacion econGmica

Desde un punto de vista econdmico, el uso de concreto premezclado para la
reparacion de carreteras ofrece ventajas significativas en términos de eficiencia y ahorro
de costos a largo plazo. La homogeneidad del producto mejora el control sobre la
dosificacion del material, lo que reduce el desperdicio y elimina costos adicionales por
errores de mezcla. Ademas, el hormigbn duradero y de alta calidad requiere menos
mantenimiento, lo que se traduce en importantes ahorros de costes durante la reparacion
de las carreteras. Esta investigacion evaluara si el concreto premezclado es una opcion
mas rentable en comparacion con las alternativas, considerando el tiempo de ejecucion, la

calidad del material y los costos de mantenimiento futuros.

1.4.3 Justificacién social
La calidad del mantenimiento vial incide directamente en la seguridad y movilidad

de los habitantes de la urbanizacién Zarumilla. Esta investigacion tiene como objetivo
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mejorar la infraestructura urbana mediante la evaluacion del desempefio del concreto
premezclado, garantizando asi que las reparaciones sean seguras, duraderas y Utiles para
la comunidad. Ademas, proporcionar pruebas objetivas sobre la calidad del hormigén
utilizado puede reforzar la confianza del publico en las iniciativas de reparacion de
carreteras emprendidas por las autoridades locales. Esta investigacion puede proporcionar
una base para proyectos de infraestructura mas eficaces, mejorando la calidad de vida de
los residentes al reducir los tiempos de viaje y aliviando los problemas asociados con las

carreteras en mal estado.

1.4.4 Justificacién ambiental

El uso de concreto premezclado puede proporcionar resultados ambientales
ventajosos al mejorar la eficiencia de la gestion de recursos y reducir los desechos en
comparacion con la mezcla tradicional en el sitio. El control preciso de la dosificacion de
los materiales evita una mezcla excesiva, lo que reduce el desperdicio de cemento y otros
agregados. Ademas, el hormigdn premezclado duradero y de alta calidad reduce la
necesidad de reparaciones frecuentes, lo que reduce la alteracién ambiental y maximiza el
uso de recursos con el tiempo. Esta investigacion determinara si el concreto premezclado
reduce el efecto ambiental de las reparaciones de carreteras al disminuir la demanda de

materiales y energia en las actividades de construccién y mantenimiento.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipétesis general

El concreto premezclado utilizado en la reparacion de las vias alteradas por los trabajos
de mantenimiento de agua potable en la urbanizacion Zarumilla, Juliaca 2024, presenta
caracteristicas adecuadas de calidad, lo que garantiza un desempefio estructural y una

durabilidad 6ptima de las reparaciones realizadas.
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1.5.2 Hipétesis especificas.
1. El asentamiento del concreto premezclado utilizado en las reparaciones de vias sera
adecuado para garantizar una correcta colocaciéon y estabilidad, sin comprometer la

calidad de la obra.

2. Laresistencia a compresion del concreto premezclado utilizado en las reparaciones de
las vias sera suficiente para soportar las cargas estructurales previstas, cumpliendo

con los requisitos de seguridad y durabilidad.

3. La resistencia a la flexion del concreto premezclado sera comparable o superior a la
del concreto convencional, lo que asegurara una mayor durabilidad y un mejor

desempenio estructural en las reparaciones de las vias.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente

Concreto premezclado

1.6.2 Variable dependiente

Calidad de la reparacion vial

Indicadores:
= Consistencia
* Resistencia a la compresion

= Resistencia a la flexiéon
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1.7

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variable

Independiente Definicion

Dimensién

Indicadores

Instrumentos De
Medicién

Es el concreto
producido
industrialmente, con

Composicion
del concreto.

Dosificacion de
materiales.

Fichas de control de

CONCRETO una dosificacion Trabajabilidad. calidad de
PREMEZCLADO o .
controlada, utilizado  cgndiciones L laboratorio
para reparaciones de VderlfllcaCIOH visual
de vias. aplicabilidad. ~ ©€ '0S €NSAYOS.
Varlal_)Ie Definicion Dimension Indicadores Instrumgn_tps De
Dependiente Medicién
Se refiere al
conjunto de
caracteristicas ) )
técnicas, funcionales  Resistencia Consistencia. Equipos y
y estéticas que estructura. i i herramientas
CALIDAD DE LA determinan Ia Resistenciaala @ indedas Dor e
REPARACION VIAL  capacidad de una Durabilidad. P ' laboratorio de

via reparada para
cumplir con su

propésito de manera

eficiente, segura y
duradera.

Resistencia a la
flexion.

suelos.

Nota. Elaborado por el autor

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Estrada & Victoria, (2023) en su trabajo titulado “Estudio de prefactibilidad
para el montaje de una planta de concreto premezclado en las instalaciones de la cantera
de Combia, en el municipio de Pereira”, Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la
prefactibilidad del desarrollo de una fabrica de concreto premezclado en la Cantera Combia
en Pereira. El método descrito en el Manual de la ONUDI para la preparacion de estudios
de viabilidad industrial (Behrens y Hawranek, 1994) emplea un enfoque hibrido que integra
componentes tanto cuantitativos como cualitativos. Se realizé un examen de los inicios del
proyecto y sus fundamentos tedricos. Ademas, se analizé el mercado, evaluando la
demanda en relacién con la oferta existente y examinando precios competitivos. Se realizé
una evaluacion de los efectos ecoldgicos de la planta en la cantera y se propusieron
medidas para mitigar estos impactos. El andlisis financiero detallé6 minuciosamente los
estados financieros del proyecto, incluidos los resultados, el flujo de caja y las tasas
internas de rendimiento para los inversores. Los resultados indican que el proyecto es

viable desde el punto de vista técnico, ambiental y financiero.
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Seguidamente, Choi et al., (2024) En este trabajo se investiga “Estudio de las
propiedades basicas del pavimento de hormigon de alta resistencia inicial para remezclado
sobre el terreno y reparacion de emergencia utilizando hormigdn premezclado” En Corea,
la degradacion repetida de los pavimentos de hormigdn envejecidos genera impedimentos
en las rutas para las actividades de reparacion. Para paliar las posibles pérdidas
econdmicas derivadas de estos impedimentos, se ha utilizado cemento ultrarrapido para
las reparaciones. Sin embargo, debido a su alto costo y su compleja aplicacion en el sitio,
el cemento ultrarrdpido actualmente se limita exclusivamente a aplicaciones de
emergencia. Este estudio incluy6 la integracion de un aditivo de fraguado rapido de 7% de
humo de silice, 3,5% de latex y 3,5% de polvo de polimero en concreto premezclado,
evaluando posteriormente la resistencia y durabilidad del concreto. Los resultados del
experimento demostraron que todas las variables, excepto la variable de control, cumplian
con los estandares de calidad establecidos por la Korea Highway Corporation. Entre las
variables analizadas se determiné que el SF7L5 es el mas adecuado y por lo tanto puede

ser utilizado como material de pavimento de concreto por un tiempo de 24 horas.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Crisostomo, (2018), su investigacion titulada “El comportamiento del concreto
premezclado y el concreto por mezcladora (in situ); uso y aplicacion en las obras de
edificacion en el distrito de Guadalupe - Ica”, La ingenieria en obra ha buscado innovar
para reducir costos y mejorar el desempefio, cumpliendo constantemente con los criterios
de cada proyecto. Esta investigacion contrasta dos técnicas distintas de produccion de
concreto: premezclado y mezclado tradicional en sitio. EI hormigbn convencional,
mezclado in situ, a menudo demuestra peor calidad debido a la inadecuada competencia
de los trabajadores en la dosificacion precisa. En contraste, el concreto premezclado
representa no sélo un producto basico, sino un servicio completo que ofrece varios

beneficios, como dosificacion precisa, garantia de calidad y cumplimiento de estandares
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establecidos. Las empresas de hormigdn proporcionan hormigén premezclado en funcion
de los requisitos de resistencia y dosis especificados para cada proyecto. La tradicional
preparacion manual del concreto ha sido reemplazada por mezcladores en sitio y, mas
recientemente, por concreto premezclado utilizando tecnologias como dosificadores, de
conformidad con la norma ASTM C 685. Este enfoque ha sido prominente en el mercado
nacional durante la Gltima década, aumentando eficiencia de produccién y aumento de la
calidad del hormigén. La investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia de diversas
técnicas de produccion en la calidad del hormigén y encontrar posibles mejoras. La
tendencia creciente del uso de concreto premezclado en el pais requiere un examen mas
detenido de esta tecnologia, a pesar de su prevalencia actualmente restringida. La
investigacion evaluara las ventajas y desventajas de ambos procesos, utilizando los
resultados de las pruebas de absorcion, compresion y resistencia para determinar la opcién

mas adecuada para cada tipo de proyecto.

Para, (Ramirez, 2020) en su investigacion titulada “Influencia por la aplicacién del
estabilizador de hidratacion en el concreto premezclado fc=210 Kg/cm2 de la planta Villa
El Salvador, Lima, 2020” Este estudio buscd principalmente evaluar el impacto del
estabilizador de hidratacién Sikatard sobre concreto con una resistencia a la compresion
de f'c = 210 kg/cmz?, fabricado en la planta de concreto de Villa El Salvador. El proyecto se
inicié para abordar problemas relacionados con el transporte de concreto premezclado,
incluido el deterioro de sus cualidades con el tiempo. Se busc6é una alternativa para
preservar y mejorar las propiedades esenciales del concreto, incluida la trabajabilidad, el
tiempo de fraguado y la resistencia a la compresién, que se ven comprometidas durante el
transito y el almacenamiento. El enfoque utilizado fue cuasiexperimental, incluyendo
cantidades adicionales de 0,6%, 0,8% y 1,0% dentro de un marco estandarizado y
realizando las pruebas necesarias de acuerdo con los protocolos establecidos. Los
hallazgos de laboratorio indicaron mejoras en la trabajabilidad (hundimiento), tiempo de

fraguado y resistencia a la compresion después de 28 dias, particularmente con el uso del
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1,0% de la adicién. Los hallazgos indican que Sikatard es una solucién confiable y eficiente

para mejorar las caracteristicas del concreto premezclado.

2.1.3 Antecedente de ambito local.

Para, Ambrosio, (2023) su investigacion titulada "Costo, tiempo y calidad del
concreto elaborado en obra y el concreto premezclado en la ejecucion de una
pavimentacion rigida”, El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la influencia del
aditivo estabilizador de hidratacion Sikatard en un concreto con f'c= 210 kg/cm?, producido
en la planta concretera Villa El Salvador. El estudio surgié como respuesta a los problemas
que se presentan durante el transporte del concreto premezclado, como la pérdida de
propiedades con el tiempo. Se buscOd una alternativa para mantener y mejorar
caracteristicas clave del concreto, como la trabajabilidad, el tiempo de fragua y la
resistencia a la compresion, las cuales se ven afectadas durante el transporte y
almacenaje. La metodologia utilizada fue cuasi experimental, aplicando el aditivo en
concentraciones de 0.6%, 0.8% y 1.0% sobre un disefio patrdn, y realizando los ensayos
correspondientes segun las normas establecidas. Los resultados de laboratorio mostraron
un incremento en la trabajabilidad (Slump), el tiempo de fragua, y la resistencia a la
compresion a los 28 dias, especialmente cuando se aplicé el 1.0% del aditivo. Estos
resultados evidencian que el uso de Sikatard es una alternativa confiable y eficaz para

mejorar las propiedades del concreto premezclado.

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Evaluacién de la calidad de concretos premezclados

La evaluacion de la calidad de los concretos premezclados constituye un proceso
técnico fundamental dentro de la ingenieria civil, ya que permite determinar si el material
cumple con los estdndares necesarios para garantizar un adecuado desempefio estructural

y durabilidad en las obras donde serd aplicado. Este tipo de concreto, preparado
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previamente en planta bajo condiciones controladas, requiere verificaciones rigurosas para
asegurar que las proporciones de sus componentes, el proceso de mezclado y su
transporte hasta el lugar de uso no hayan comprometido sus propiedades fisicas y
mecanicas (Ambrosio, 2023).

Dentro de esta evaluacion, se consideran multiples caracteristicas del concreto
fresco, como la trabajabilidad, asentamiento y tiempo de fraguado, asi como propiedades
del concreto endurecido, entre las que destacan la resistencia a la compresion, resistencia
a la flexién, adherencia y permeabilidad. Estos parametros son cruciales para asegurar
que el concreto mantenga su estabilidad estructural y funcionalidad a lo largo del tiempo,
especialmente en aplicaciones como pavimentos, edificaciones y obras hidraulicas
(Ambrosio, 2023).

Ademas, la evaluacion de calidad no solo verifica el cumplimiento de requisitos
normativos, sino que también permite detectar posibles fallas en el proceso de produccion
o colocacion del concreto, facilitando la toma de decisiones correctivas. En contextos
urbanos o de alta exigencia operativa, como en la rehabilitacion de vias afectadas por
intervenciones sanitarias, este analisis se convierte en una herramienta indispensable para
garantizar la eficiencia, seguridad y sostenibilidad de las soluciones constructivas

implementadas (Ambrosio, 2023).

2.2.2 El Concreto: composicién y propiedades

Los agregados son particulas minerales que se clasifican en dos tipos: finas, que
incluyen arena, y gruesas, que incluyen grava. Estos componentes forman la estructura
fundamental del hormigén, impartiendo su masa y resistencia. El cemento sirve como
agente aglutinante, facilitando la adhesion y el endurecimiento de los materiales mediante
una reaccion con el agua, denominada hidratacion. El agua es crucial para la reacciéon
guimica del cemento y el control de la trabajabilidad de la mezcla, lo que se refiere a la
facilidad de manipulacién y colocacion del hormigén en la construccion.(Estrada & Victoria,

2023)
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Las caracteristicas del hormigén dependen principalmente de presiones de
compresion sin sucumbir a la falla. Esta estadistica es esencial para preservar la integridad
estructural de las estructuras. La durabilidad del hormigdén es fundamental, ya que refleja
la capacidad del material para soportar condiciones climaticas desfavorables, como
exposicion a la humedad, temperaturas severas o ciclos de hielo y deshielo. La
trabajabilidad es una propiedad que indica la facilidad de manejo y colocacion del concreto
en obra manteniendo sus caracteristicas fisicas, influenciada por la relacién agua/cemento,
tipo de agregado y aditivos utilizados.(Estrada & Victoria, 2023)

El desarrollo de estos atributos puede cambiar segun el tipo de concreto, ya que
varias adiciones pueden alterar parametros como el tiempo de fraguado, la fluidez de la
mezcla o la resistencia Ultima del material. La combinacion de estos componentes y sus
proporciones exactas, junto con las circunstancias de curado, dictan la calidad y eficacia
del concreto para muchos usos, incluidos grandes proyectos como carreteras y puentes,

asi como construcciones mas pequefias como pavimentos u elementos ornamentales.

2.2.2.1 Composicién del concreto

El hormigén es un compuesto multifacético que consta de cuatro componentes
principales: cemento, agregados, aguay, a veces, aditivos. Cada material es fundamental
para conocer las caracteristicas finales del hormigén y, por tanto, su eficacia en diversas
aplicaciones de edificacion.(Estrada & Victoria, 2023)

El cemento funciona como aglutinante que, al mezclarse con agua, crea una pasta
gue une las particulas. EI cemento Portland, el tipo predominante de cemento, esta
compuesto de piedra caliza y arcilla que se someten a molienda y calcinacién a alta
temperatura. El cemento reacciona quimicamente con el agua (hidratacion), lo que provoca
el endurecimiento y la creacién de una estructura solida. El grado del cemento influye
directamente en la resistencia y durabilidad del hormigon.

Los agregados son sustancias inorganicas categorizadas en dos tipos: finas y

gruesas. Los agregados finos incluyen principalmente arena, mientras que los agregados
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gruesos suelen consistir en grava o piedra partida. Los agregados aumentan el volumen
del concreto e influyen en su resistencia, trabajabilidad y durabilidad. El tamafo y la
distribucion afectan la compactacion de la mezcla y la creacion de huecos, lo que puede
afectar la calidad y resistencia Gltima del concreto.(Estrada & Victoria, 2023)

El agua es crucial para la hidratacion del cemento, facilitando la reaccion quimica
necesaria para el endurecimiento del hormigén. La cantidad de agua utilizada influye
significativamente en la calidad del hormigén. Una proporcion ideal de agua/cemento
garantiza que la combinacién tenga la trabajabilidad necesaria y al mismo tiempo
mantenga resistencia y durabilidad. El exceso de agua puede disminuir la resistencia y
aumentar la porosidad, mientras que una cantidad insuficiente de agua puede impedir la
mezcla y la colocacion.

Los aditivos son compuestos quimicos que se incorporan al hormigén para alterar
sus caracteristicas. Aunque se utilizan en cantidades minimas, influyen sustancialmente
en factores como el tiempo de fraguado, la resistencia inicial, la trabajabilidad y la
durabilidad. Ejemplos comunes de aditivos son los retardadores, que prolongan el tiempo
de fraguado, y los acelerantes, que acortan el tiempo de fraguado. Los aditivos mejoran la
resistencia del hormigdn a la congelacion, la infiltracion de agua y la degradacion de
sulfatos.(Estrada & Victoria, 2023)

La proporcion y la calidad de cada componente son esenciales para producir
hormigén de alta calidad. Las formulas estan disefiadas para satisfacer los requisitos
unicos de cada proyecto, con el objetivo de lograr un equilibrio éptimo de resistencia,
durabilidad y trabajabilidad. Las limitaciones técnicas y los procesos de garantia de calidad
son cruciales para garantizar que el hormigdn cumpla con los criterios necesarios para

cada tipo de aplicacion.

2.2.2.2 Propiedades del concreto
Las caracteristicas del hormigén dictan su eficacia e idoneidad para diversas

aplicaciones de construccion. Estas cualidades se clasifican en fisicas, mecéanicas y
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quimicas, y cada una influye directamente en el rendimiento, la durabilidad y la seguridad
de los edificios. Este articulo describe las caracteristicas fundamentales del
hormigén.(Estrada & Victoria, 2023)

Fuerza compresiva

Las fuerzas de compresién del concreto denotan la capacidad del material para
resistir las presiones que intentan disminuir su volumen, esencialmente comprimirlo. El
concreto es un general de gestion material a la compresién, eso que implica que puede
soportar elevadas cargas verticales senza fracasar. Esta caracteristica es esencial en
aplicaciones estructurales, como columnas y cimientos, donde el concreto se somete
continuamente a tensiones que intentan disminuir su volumen. Mehta y Monteiro (2014)
afirman que las cualidades de compresién del concreto estan influenciadas por varios
factores, incluida la relaciébn de cemento de agua, el tipo de agregado utilizado y el
procedimiento de curado. Una mezcla apropiada y un curado suficiente pueden mejorar
notablemente la resistencia a la compresion del concreto, lo que lo convierte en un material
Optimo para las construcciones de carga.

La respuesta a las fuerzas de compresion se evalla mediante la prueba de
compresion, cuando una muestra de concreto se somete a una carga creciente hasta que
ocurre la falla. Esta prueba es un estandar para evaluar la resistencia a la compresioén,
cuantificada en fuerza por unidad de area, a menudo en kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm?2) o megapapascales (MPA). Neville (2012) afirma que la resistencia a la
compresion de concreto esta influenciada por varios aspectos, incluidos los materiales
utilizados, el disefio de la mezcla y la duracion del curado. Una mezcla de concreto
formulada 6ptimamente debe poseer una fuerza minima designada para mantener las
cargas anticipadas durante su vida util.

Ademas, es esencial reconocer que, si bien el concreto tiene una resistencia a la
compresion significativa, su resistencia a la traccion es mucho inferior, lo que lo hace
susceptible a grietas bajo tensiones de traccion. En consecuencia, en varias situaciones,

se utiliza el refuerzo de acero o fibra para mejorar su rendimiento bajo tension y evitar el
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agrietamiento. Caiy Li (2016) afirman que el refuerzo mejora notablemente la capacidad
del concreto para resistir las presiones de compresion y garantiza su integridad estructural,
lo que hace que el concreto sea adecuado para soportar diversas cargas en los esfuerzos
de construccion.
Resiliencia

La durabilidad del hormigén denota su capacidad para resistir influencias externas
adversas que puedan provocar su degradaciéon con el tiempo. Esto engloba elementos
como la exposicion a la humedad, las fluctuaciones de temperatura, los ciclos de
congelacion y descongelacion y la existencia de agentes corrosivos como cloruros o
sulfatos. Un concreto duradero debe mantener su integridad estructural durante periodos
prolongados sin modificaciones sustanciales. La durabilidad depende de varios elementos,
incluida la calidad del material, las técnicas de mezcla y curado y una proteccion suficiente
contra influencias ambientales perjudiciales.(Estrada & Victoria, 2023)
Capacidad operativa

La trabajabilidad se refiere a la conveniencia con la que el concreto puede
manipularse, posicionarse, compactarse y terminarse sin separacion o deterioro de sus
propiedades fisicas. El hormigdn con una trabajabilidad mejorada agiliza el procedimiento
de instalacion en obra, mejorando asi la calidad de la estructura acabada. La trabajabilidad
esta influenciada por la relacion agua-cemento, el tipo de agregados y el uso de aditivos.
El exceso de agua puede mejorar la fluidez de la mezcla, pero podria comprometer su
resistencia maxima, mientras que el agua inadecuada complica la colocacion y el acabado.
Estableciendo parametros temporales

El tiempo de fraguado denota el intervalo entre el mezclado del hormigon y el inicio
de su proceso de endurecimiento, pasando del estado plastico al soélido. Este
procedimiento consta de dos fases: el primer fraguado, que indica el tiempo necesario para
gue el hormigon pierda fluidez, y el fraguado final, momento en el que el hormigén alcanza
una resistencia minima para su manipulacién sin peligro de deformacién. El tiempo de

fraguado se ve afectado por la temperatura, el volumen de agua, el tipo de cemento y los
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aditivos utilizados. Los aditivos retardantes prolongan el tiempo de fraguado, mientras que
los aceleradores lo reducen, permitiendo modificaciones segun los requerimientos del
proyecto.(Estrada & Victoria, 2023)
Expansion y contraccion

El hormigén puede sufrir alteraciones volumétricas debido a las variaciones de
temperatura y humedad, lo que puede provocar agrietamiento si no se maneja
adecuadamente. La expansion térmica se produce cuando el hormigén sufre fluctuaciones
de temperatura, mientras que la contraccion se observa durante las fases de curado y
secado, cuando el agua del interior del hormigbn se evapora. Para paliar estas
repercusiones, es habitual utilizar juntas de dilatacion en los proyectos, facilitando el
movimiento del material sin provocar fracturas.(Estrada & Victoria, 2023)
Absorcion hidrica

La absorcién de agua se refiere a la capacidad del hormigén para absorber agua
de su entorno, la cual esté relacionada con la porosidad del material. EI hormigon muy
poroso es mas vulnerable a la infiltracion de agua y sustancias causticas, lo que
potencialmente socava su durabilidad. Los aditivos mejoran esta caracteristica al disminuir
la permeabilidad del hormigdn, aumentando asi su resistencia a la penetracion del agua y
a los efectos corrosivos sobre las armaduras.(Estrada & Victoria, 2023)
Resistencia a la traccion

Para mitigar esta vulnerabilidad, se incluyen refuerzos de acero (alambre o malla)
en la mayoria de las aplicaciones, incluidas losas y vigas, para evitar grietas o fracturas
bajo tensién de traccion. El hormigén armado es un compuesto predominante que combina
la resistencia superior a la compresion del hormigdn con la excepcional resistencia a la
traccion del acero.

La combinacion ideal de estos componentes garantiza que el hormigén pueda
soportar las fuerzas y condiciones ambientales que encontrara durante su vida util.(Verde

& Aranibar, 2021)
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2.2.3 Concreto premezclado

El hormigén premezclado es una mezcla compuesta de cemento, agregados, agua
y, a veces, aditivos, producida en una instalacién industrial y entregada al sitio de
construccion para su uso inmediato. A diferencia del hormigén convencional, que se
mezcla in situ, el hormigdn premezclado se fabrica en un entorno regulado, lo que garantiza
proporciones precisas de materiales y una calidad uniforme de la mezcla. Este hormigén
se fabrica segun las especificaciones del cliente o estdndares establecidos, permitiendo
una combinacién adaptada a los distintos requerimientos de cada proyecto, como
resistencia, tipo estructural, circunstancias climéticas y caracteristicas especiales de los
materiales.(Verde & Aranibar, 2021)

Un beneficio principal del concreto premezclado es su calidad y uniformidad
superiores. El entorno controlado de la instalacion de mezcla garantiza una medicion
precisay consistente de los ingredientes, minimizando asi las discrepancias asociadas con
la preparaciéon manual en el sitio del proyecto. Esto asegura que el concreto cumpla con
los atributos requeridos, incluida la resistencia a la compresion, la durabilidad, la
trabajabilidad y el tiempo de fraguado. Ademas, el uso de equipos avanzados y tecnologias
especializadas, como instalaciones de dosificacion automatizadas y camiones
mezcladores, mejora el proceso de mezclado, produciendo concreto de calidad superior y
minimizando la probabilidad de errores humanos durante la preparacion.

Un beneficio notable del concreto premezclado es su eficiencia de construccién. La
preparacion previa en la planta reduce significativamente el tiempo de mano de obra en la
obra, ya que la mezcla in situ resulta innecesaria. Esto facilita una colocacién de hormigoén
mas rapida y eficaz, o que es especialmente crucial para proyectos extensos o aquellos
gue requieren un ritmo de trabajo rapido. Ademas, minimizar la necesidad de personas y
equipos en el sitio de construccion mediante el uso de concreto premezclado puede
generar ahorros en gastos operativos y logisticos, mejorando asi la rentabilidad del
proceso de construccion y reduciendo la dependencia de las circunstancias fluctuantes del

sitio.(Verde & Aranibar, 2021)
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El concreto premezclado es éptimo para proyectos que requieren una mezcla
consistente y de alta calidad y para aquellos que se llevan a cabo en circunstancias
complejas del sitio, donde la precisiéon en las proporciones y la calidad del material es
esencial. Esto incluye proyectos de infraestructura que incluyen puentes, carreteras,
pavimentos y edificios que necesitan materiales que posean ciertos atributos para
garantizar seguridad y durabilidad a largo plazo. Las mezclas personalizadas se pueden
adaptar a las necesidades especificas de cada proyecto, lo que hace que el concreto
premezclado sea una opcién versatil y flexible para muchas aplicaciones de construccion.

Sin embargo, el uso de hormigén premezclado presenta ciertos obstaculos. Una
cuestion primordial es el transporte del hormigon desde el productor hasta el lugar de
construccion. La mezcla debe suministrarse con prontitud, ya que el concreto comienza a
endurecerse poco después de mezclarlo, lo que podria afectar sus caracteristicas y
trabajabilidad si no se maneja y regula adecuadamente. Para paliar este problema se
utilizan camiones mezcladores equipados con mecanismos de agitacién continua, que
mantienen la mezcla en movimiento durante el transporte para evitar un fraguado
prematuro. La duracién del transporte y las circunstancias del trafico pueden afectar la
calidad del hormigon, siendo necesario evaluar y supervisar el intervalo de tiempo entre la
salida de la fabrica y la instalacion en el sitio.(Verde & Aranibar, 2021)

Otra dificultad es que el hormigén premezclado requiere una preparacion
meticulosa en el lugar, ya que debe estar listo para su instalacion inmediatamente después
de su entrega. Esto indica que los equipos de trabajo deben estar bien organizados vy listos
para recibir y posicionar el concreto sin demora. Del mismo modo, la infraestructura de la
obra debe soportar adecuadamente el hormigén y garantizar una colocacion precisa,
reduciendo asi problemas como la segregacion o la aparicion de burbujas de aire.

A pesar de los elevados costos asociados con el concreto premezclado, atribuidos
a los costos de transporte, equipo y fabricacion, su uso puede ser ventajoso en proyectos
a gran escala donde la eficiencia y la calidad son primordiales. Ademas, la reduccién de

errores y la aceleraciéon de los plazos de construccion pueden proporcionar ahorros
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significativos a largo plazo, lo que hace que el concreto premezclado sea una opcion
financieramente beneficiosa en algunas circunstancias.

En resumen, el concreto premezclado ofrece varias ventajas significativas, que
incluyen calidad superior, mezclas consistentes, eficiencia de construccién mejorada y
personalizacién para abordar los requisitos individuales de cada proyecto. A pesar de los
desafios logisticos relacionados con el envio y la coordinacion del sitio, sus ventajas en
calidad y rendimiento lo convierten en la opcion preferida en varios proyectos de
construccion contemporaneos, particularmente aquellos que requieren un material

confiable y de alto rendimiento.(Verde & Aranibar, 2021)

2.2.3.1 Definicién y proceso de fabricacién

El hormigén premezclado es un tipo de hormigén producido en una instalacion
especializada y suministrado al sitio de construccién premezclado vy listo para su uso. A
diferencia del concreto mezclado en sitio, que se prepara en el sitio de construccion, el
concreto premezclado se fabrica en un entorno controlado utilizando equipos avanzados
de dosificacion, mezclado y transporte, o que garantiza una composicion uniforme con
caracteristicas personalizadas para aplicaciones particulares. Este tipo de concreto es
ideal para operaciones a gran escala, cuando una calidad constante y una dosificacién
precisa son esenciales.(Verde & Aranibar, 2021)
Procedimiento para producir concreto premezclado

El proceso de fabricacion de hormigén premezclado abarca muchas etapas,
incluida la seleccion y preparacion del material, la dosificacion precisa de los componentes,
la mezcla y la entrega final al sitio de construccion. Las siguientes secciones describen
cada una de estas fases:
Seleccién y Preparacion de Materiales

La calidad de estos componentes es crucial para garantizar que el hormigén cumpla
con las especificaciones prescritas. El cemento utilizado suele ser del tipo Portland; sin

embargo, se pueden aplicar otros tipos segun las especificaciones del proyecto. Los
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agregados deben estar libres de contaminantes que puedan afectar la calidad del concreto,
como arcilla, polvo o material organico. El agua utilizada debe ser potable y libre de
contaminantes que puedan interferir con el proceso de hidratacion del cemento.(Verde &
Aranibar, 2021)
Dosificacion de componentes

Tras la seleccion de materiales, la siguiente fase consiste en determinar la
dosificacion de los componentes. La dosificacion es el proceso de determinar la proporcion
precisa de cada componente que se incluird en la mezcla para proporcionar al concreto las
caracteristicas requeridas, como resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Las proporciones
de ingredientes se establecen de acuerdo con las especificaciones del proyecto, que
pueden incluir resistencia a la compresién, tiempo de fraguado, homogeneidad y otros
factores esenciales. El procesamiento por lotes se realiza mediante equipos automatizados
en la planta, lo que garantiza una precision y consistencia superiores en la calidad del
concreto.
Mezcla de cemento

La integracion del hormigén es una etapa crucial en el proceso de fabricacién. En
esta fase se combinan los constituyentes cuantificados (cemento, agua, aridos y aditivos)
en una mezcladora industrial. El objetivo es lograr una mezcla homogénea y consistente,
libre de segregaciones o aglomeraciones. El mezclado se realiza en condiciones
controladas, con duraciones y velocidades precisas, para asegurar una dispersion
equitativa de todos los componentes y garantizar que el hormigén tenga la fluidez y las
propiedades necesarias para su aplicacion en obra. El hormigén se puede mezclar en una
planta mezcladora por lotes o mediante sistemas de mezclado continuo, siendo estos
Gltimos mas adecuados para la produccion a gran escala, dependiendo de las
instalaciones.(Verde & Aranibar, 2021)
Garantiay evaluacion de calidad

Se realizan numerosas evaluaciones de control de calidad a lo largo del proceso

de fabricacion para garantizar que el hormigébn cumpla con los estandares y requisitos
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técnicos. Las evaluaciones incluyen evaluar la consistencia (trabajabilidad), medir la
resistencia a la compresion utilizando Testigos de prueba (por ejemplo, cilindros de
concreto) y verificar otras propiedades como la permeabilidad y la densidad. Las pruebas
se realizan tanto en la planta de fabricacion como en el sitio del proyecto al momento de la
entrega del concreto. Este control de calidad es fundamental para garantizar que el
hormigdén tenga los atributos necesarios para cumplir con los criterios estructurales y de
durabilidad.
Transporte de hormigdén

Una vez mezclado y probado el hormigén, se transporta a la obra en camiones
hormigonera. Estos camiones incluyen un tambor giratorio que preserva la consistencia del
hormigdén durante todo el transporte, evitando asi su secado o segregacion antes de llegar
a la obra. El tiempo de transporte es critico, ya que el concreto comienza a endurecerse
rapidamente después del mezclado y debe entregarse al sitio dentro de un periodo
determinado. Se deben tomar medidas para garantizar la pronta entrega del hormigén en
Optimas condiciones para su instalacion, dependiendo de la distancia entre la fabrica y el
sitio de construccion.(Verde & Aranibar, 2021)
Colocacion y curado del hormigon

Al llegar al lugar, el hormigbn premezclado se coloca en los encofrados o
encofrados, de acuerdo con el disefio de la estructura deseada. Durante el procedimiento
de instalacion, es fundamental asegurarse de que el hormigdén esté distribuido
uniformemente y compactado adecuadamente para evitar la formacion de huecos o
burbujas de aire que puedan mermar su resistencia. Después de la instalacion, el hormigén
debe someterse a un proceso de curado adecuado, durante el cual se mantienen una
temperatura y humedad estables para garantizar la finalizacién de la hidratacion y el logro
de las propiedades de resistencia necesarias. El curado se puede lograr mediante la
aplicacion de agua, el uso de cubiertas de plastico o la integracion de aditivos
especializados, segun las condiciones del sitio y las especificaciones del proyecto.(Verde

& Aranibar, 2021)
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El proceso de fabricacion de concreto premezclado consta de etapas
interrelacionadas, que incluyen la seleccion del material, la dosificacion precisa de los
componentes, la mezcla controlada, el control de calidad, el transporte y la instalacién en
el sitio de construccién. Este proceso sistematico y controlado facilita la creacién de
concreto consistente y superior, con propiedades uniformes que cumplen con los
estdndares técnicos del proyecto, mejorando asi la eficiencia y durabilidad de las

estructuras.

2.2.3.2 Ventajas del concreto premezclado

El concreto premezclado ofrece varias ventajas significativas sobre el concreto
mezclado in situ, lo que lo convierte en la opcién preferida para diversos proyectos de
construccion. Estas ventajas incluyen una mejor calidad del producto, plazos de
construccion optimizados y rentabilidad, todo lo cual promueve un proceso de construccion
mas sistematico y confiable.(Verde & Aranibar, 2021)

Una de las principales ventajas del hormigbn premezclado es su notable
consistencia y calidad. El concreto premezclado se produce en un ambiente controlado,
donde la dosificacion precisa y el monitoreo continuo aseguran una mezcla uniforme de
todos los componentes en proporciones especificas. Esto reduce las discrepancias que
pueden ocurrir en el concreto mezclado in situ, especialmente cuando se realiza
manualmente o se utiliza equipo inexacto. Como resultado, se genera hormigdén con mayor
uniformidad, lo cual es esencial para la durabilidad y seguridad de las estructuras.(Ramirez
& Orlando, 2020)

Ademas de la calidad, el hormigon premezclado ofrece una mayor eficiencia en los
plazos de construccién. El concreto se premezcla en la planta y se entrega listo para usar,
lo que elimina el tiempo de preparacion del material en el sitio. Esto es especialmente
beneficioso para proyectos a gran escala o cuando el trabajo debe completarse bajo

estrictas limitaciones de tiempo. Al reducir el tiempo de preparacion en el sitio, los
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contratistas pueden acelerar la instalacién del concreto y mejorar el progreso del proyecto,
mejorando asi la eficiencia tanto del personal como de los recursos materiales.

Una ventaja notable es la reduccion de las necesidades de mano de obra. Los
proyectos que utilizan hormigbn mezclado in situ necesitan equipos adicionales para
mezclar, dosificar y transportar el hormigdn. Sin embargo, con el concreto premezclado,
todo el trabajo se realiza en las instalaciones de produccion, lo que reduce la necesidad
de personal en el sitio de construccidn para manipular el concreto. Esto no solo reduce los
costos operativos relacionados con la mano de obra, sino que también alivia los riesgos
laborales, ya que el personal en el sitio se concentra principalmente en la instalacion y
compactacion del concreto, que son tareas menos complejas y peligrosas.(Ramirez &
Orlando, 2020)

El control de calidad y la trazabilidad son beneficios importantes del concreto
premezclado. Las instalaciones de fabricacion utilizan rigurosos controles de calidad,
realizando pruebas periddicas para garantizar que el hormigébn cumple con los criterios
técnicos establecidos. Ademas, se mejora la trazabilidad de cada lote de hormigon
producido, facilitando la identificacién de todos los componentes utilizados, lo que resulta
beneficioso para resolver dificultades o cumplir criterios de verificacion. Esto es
especialmente beneficioso en proyectos que requieren documentacién extensa o
cumplimiento de regulaciones rigurosas, como obras publicas o esfuerzos de
infraestructura critica.(Ramirez & Orlando, 2020)

La versatilidad del concreto premezclado es un beneficio significativo. Este tipo de
concreto se puede adaptar facilmente para muchas aplicaciones, desde reparaciones
simples hasta proyectos a gran escala. Las instalaciones de concreto premezclado brindan
ajustes exactos de las proporciones de los componentes para satisfacer las demandas
especificas de cada proyecto, incluida la resistencia deseada, la durabilidad frente a ciertas
condiciones ambientales y mejoras en caracteristicas como la trabajabilidad y el tiempo de
fraguado. Ademas, se podran utilizar aditivos y mejoras para mejorar las propiedades del

hormigon segun las especificaciones del proyecto.(Ramirez & Orlando, 2020)
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El hormigén premezclado también reduce el desperdicio de material. El uso de
equipos automatizados de dosificacion y mezcla reduce la probabilidad de error humano
en las cantidades de material, reduciendo asi los residuos. Esto no sélo significa ahorro de
dinero, sino que también mejora la sostenibilidad, ya que los recursos materiales se utilizan
de forma mas eficaz. En profesiones que utilizan concreto mezclado in situ, el exceso de
mezcla o los errores de dosificacion a veces resultan en pérdida de material, un problema
que se alivia con el concreto premezclado.

Un beneficio significativo es la mejora de la eficiencia del transporte y manipulacion
del hormigén. Los camiones mezcladores con sistemas de agitacion continua mantienen
el concreto premezclado en éptimas condiciones durante todo el transporte, preservando
su trabajabilidad y calidad antes de su instalacién en la obra. Este eficiente proceso de
transporte garantiza la entrega oportuna del hormigén al lugar de construccion,
minimizando asi el riesgo de fraguado prematuro.(Ramirez & Orlando, 2020)

En conclusién, el concreto premezclado tiene varias ventajas que lo hacen
apropiado para diversas aplicaciones de construccion. Su calidad y consistencia
excepcionales, junto con la economia en tiempo y mano de obra, la reduccién de
desperdicios y la adaptabilidad a las diversas demandas del proyecto, lo convierten en una
opcion practica y econdémica. Estos atributos lo convierten en una opcién preferida en las
empresas modernas, donde la precision, la eficiencia y la garantia de calidad son

fundamentales para obtener resultados efectivos.

2.2.3.3 Desventajas y consideraciones

Si bien el concreto premezclado brinda importantes beneficios, también conlleva
ciertos inconvenientes y factores que deben evaluarse al seleccionarlo para un proyecto
de construcciéon. Estos inconvenientes a menudo se relacionan con consideraciones
logisticas, gastos y condiciones del sitio, lo que requiere una evaluacion exhaustiva para

determinar la opcion mas adecuada para cada escenario.(Ramirez & Orlando, 2020)
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1. Gasto comparativamente elevado

Un inconveniente importante del hormigbn premezclado es su coste
comparativamente elevado en relacién con el hormigén mezclado en el campo. Esto es el
resultado de varias variables, incluido el transporte de concreto desde la fabrica hasta el
lugar de construccién, el uso de equipos especializados, como camiones mezcladores, y
la inspeccién de calidad en las instalaciones de fabricacion. Ademas, el procedimiento de
dosificaciobn automatizado y la supervision continua durante toda la produccién en las
instalaciones elevan los gastos operativos. Si bien estos gastos pueden justificarse por
mejoras en la calidad y la eficiencia, en proyectos pequefios o con presupuestos limitados,
este tipo de concreto puede ser mas costoso que la mezcla en el sitio.
2. Restricciones en el transporte

El concreto premezclado tiene una vida util finita, lo que requiere su uso en el sitio
de construccion dentro de un cierto periodo de tiempo después del mezclado. La duracion
requerida para el transporte desde la fabrica hasta el sitio de construccion puede constituir
una barrera, particularmente para proyectos situados a distancias considerables de las
instalaciones de fabricacion. Si el hormigén no se vierte dentro del plazo especificado,
puede comenzar a fraguar prematuramente, lo que afectard negativamente a sus
cualidades y tal vez requiera la produccion de un nuevo lote. En este contexto, la eficiencia
logistica y la cercania de la fabrica de concreto al sitio son consideraciones esenciales para
garantizar la viabilidad del uso de concreto premezclado.(Ramirez & Orlando, 2020)
3. Departamento de Logisticay Coordinacién

El uso de concreto premezclado requiere una dependencia significativa de la
logistica y la coordinacion entre las instalaciones de fabricacion y el sitio de construccion.
La entrega debe cumplir rigurosamente en tiempo, cantidad y requisitos. Cualquier retraso
en la entrega o discrepancia en la cantidad requerida puede generar problemas
sustanciales, incluidas interrupciones en el trabajo, la necesidad de modificaciones de
ultimo momento o la posibilidad de que exista un exceso de concreto, lo que resultara en

desperdicio. Ademas, cualquier falta de comunicacion entre el fabricante y la obra puede
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provocar que el hormigébn suministrado no cumpla las normas especificadas,
comprometiendo asi la calidad del trabajo.
4. Restricciones a la regulacién directa de mezclas

En el ambito del concreto premezclado, una preocupacién importante es que,
debido a su produccién fuera del sitio, los contratistas y trabajadores tienen menos control
sobre el proceso de mezclado. A pesar de estar disefiado para satisfacer ciertos
estandares técnicos, el concreto premezclado a veces puede no alinearse con las distintas
circunstancias del sitio de un proyecto en tiempo real, incluidas las fluctuaciones climéaticas
o los cambios en las propiedades de los componentes disponibles. El control restringido
sobre la mezcla puede ser una desventaja cuando son necesarias modificaciones
inmediatas para abordar situaciones inesperadas.(Ramirez & Orlando, 2020)
5.Especificaciones para el &rea de almacenamiento de equipos

A pesar de que el hormigdn premezclado se entregue listo para su instalacion, el
sitio del proyecto debe contar con espacio suficiente para recibir y distribuir el material. En
proyectos extensos esto no suele plantear problemas; pero, en areas restringidas, la
llegada de camiones mezcladores y el almacenamiento de concreto en diversas etapas de
su aplicaciéon pueden resultar en complicaciones logisticas. Ademas, el area debe facilitar
adecuadamente la maniobra de los camiones mezcladores y otros equipos esenciales para
la colocacién del concreto, sin interferir con otras operaciones en el sitio del
proyecto.(Ramirez & Orlando, 2020)
6. Fluctuacion de precios segun la demanda

El costo del concreto premezclado fluctia segun la demanda del mercado, los
gastos de envio y la disponibilidad de materiales. Durante periodos de elevada demanda,
como proyectos de construccion extensos o ciertas temporadas, el costo del concreto
premezclado puede aumentar sustancialmente. Este es un factor vital en proyectos con
presupuestos limitados, ya que las fluctuaciones de precios pueden influir en la estimacién

general de costos.
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7. Dificultades para adaptarse a situaciones unicas

Si bien el concreto premezclado es muy eficiente y adaptable, algunos requisitos
del proyecto pueden requerir una mezcla que no se puede producir en la planta. En
circunstancias climaticas severas, como temperaturas elevadas o mucha humedad, el
concreto premezclado puede necesitar aditivos 0 modificaciones especificas que no
siempre se implementan facilmente después de la preparacion y el envio. En estas
circunstancias, el hormigéon mezclado en obra proporciona una mayor adaptabilidad a las
diversas condiciones del lugar de construccién.(Ramirez & Orlando, 2020)
8. Necesidad de infraestructura suficiente en el lugar de trabajo

El uso 6ptimo del hormigdn premezclado requiere una infraestructura suficiente en
el lugar de construccion, incluidas areas designadas para estacionar y mover camiones
mezcladores, junto con sistemas de descarga adecuados para el hormigon. El transporte
y distribucién de concreto premezclado a ubicaciones rurales o regiones con infraestructura
vial insuficiente plantean importantes desafios logisticos. Ademas, los proyectos en zonas
metropolitanas densamente pobladas o en lugares remotos pueden necesitar equipos de
ejecucion especializados, lo que eleva los precios y la complejidad operativa.(Ramirez &
Orlando, 2020)

En conclusién, aunque el concreto premezclado tiene varios beneficios en cuanto
a calidad, uniformidad y eficiencia de la construccién, también plantea algunos
inconvenientes y obstaculos que necesitan una evaluacion exhaustiva. Los gastos
adicionales, las limitaciones logisticas, el control limitado sobre la mezcla y la necesidad
de una preparacion meticulosa son consideraciones que pueden influir en la practicidad de
Su uso en un proyecto. En consecuencia, es fundamental evaluar todos estos factores
antes de decidirse por el uso de concreto premezclado, garantizando su alineacion con los

requisitos Unicos del proyecto y que las ventajas superen los inconvenientes.
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2.2.4 Reparacion de vias con concreto premezclado

El mantenimiento de las carreteras es esencial para preservar la infraestructura vial,
ya que los caminos, calles y senderos urbanos y rurales son continuamente susceptibles
a la degradacion por el trafico motorizado y los factores ambientales. Tradicionalmente, las
reparaciones se realizaban con hormigon mezclado en obra; sin embargo, los avances en
la tecnologia de la construccién han resultado en un mayor uso de concreto premezclado
como una opcion mejor y mas eficiente para reparar carreteras deterioradas.

El concreto premezclado es un material fabricado en instalaciones especializadas
bajo condiciones controladas, garantizando una mezcla consistente de sus componentes:
cemento, agua, agregados y aditivos, en proporciones exactas. Este hormigén se
transporta a la obra en camiones mezcladores, lo que le permite llegar preparado para su
instalacion sin necesidad de procesos de mezclado adicionales en la obra. Esto resulta
especialmente ventajoso en el mantenimiento de vias, donde la calidad, la durabilidad y la
velocidad de ejecucion son primordiales.

Ventajas de emplear hormigon premezclado en la rehabilitacion de carreteras

Una de las principales ventajas de utilizar hormigdn premezclado para la reparacion
de rieles es la calidad uniforme del material. La produccion de hormigén en una instalacion
controlada minimiza las diferencias que pueden ocurrir durante el mezclado in situ, en
contraste con las que se ven a menudo con mezcladoras manuales o pequefias. Esto
garantiza que las propiedades del hormigbn, como la resistencia a la compresion y la
durabilidad, permanezcan uniformes, lo que da como resultado restauraciones de mayor
calidad.(Ramirez & Orlando, 2020)

Una ventaja destacable es la reduccion de los tiempos de ejecucion. El concreto
premezclado se proporciona premezclado, lo que elimina el tiempo necesario para
mezclarlo en el sitio. Esta caracteristica es particularmente beneficiosa en reparaciones de
carreteras, donde la ejecucion rapida es esencial para reducir la perturbacion del trafico de

vehiculos o peatones. Ademas, el uso de concreto premezclado mejora la eficiencia
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operativa, 1o que permite completar rapidamente las reparaciones y reducir los
inconvenientes para la comunidad.

Reducir los errores en la dosificacion de material es otro factor esencial. En la
restauracion de carreteras, es fundamental que la mezcla de hormigdn tenga la resistencia
y propiedades necesarias para soportar el trafico y las condiciones ambientales del lugar.
La mezcla controlada de concreto premezclado en una instalacion dedicada garantiza
proporciones precisas de los componentes y el cumplimiento de los estandares
establecidos, lo que reduce los riesgos asociados con errores humanos en la preparacion
del material.

Protocolo para la rehabilitacion de carreteras

El proceso de restauracion de carreteras utilizando hormigén premezclado implica
muchos pasos, incluida la preparacion de la superficie y el curado del hormigén aplicado.
Es fundamental preparar adecuadamente la superficie de la carretera para la reparacién
eliminando escombros, suciedad y otros residuos que puedan impedir la adherencia del
hormigén. En algunos casos, se utilizan técnicas de limpieza a alta presion o equipos
especializados para garantizar que el sustrato esté libre de contaminantes.(Ramirez &
Orlando, 2020)

Después de la preparacion de la superficie, el hormigén premezclado se transporta
desde la planta de produccién al sitio de construccién, donde se coloca en el area reparada.
Es fundamental que el hormigdn se coloque con rapidez, ya que este material tiene un
tiempo de trabajo restringido antes de comenzar a endurecer, complicando la manipulacion
si no se ejecuta con rapidez. En la reparacion de carreteras, se debe verter hormigén en
partes especificas de la carretera dafiada y luego compactarse para eliminar las burbujas
de aire y proporcionar suficiente adherencia al sustrato.(Pinto Pinto, 2022)

El dltimo paso es curar el hormigdn, un proceso esencial para garantizar que el
material alcance su méxima resistencia. El curado eficaz promueve la hidratacion continua
del hormigén, mejorando asi su estabilidad estructural con el tiempo. El proceso implica

mantener la humedad del concreto durante el periodo requerido mediante el uso de agua,
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agentes quimicos o membranas retenedoras de humedad. Un curado inadecuado puede
provocar fisuras o reduccién de la resistencia.
Elementos esenciales en la rehabilitacion de carreteras empleando hormigoén
premezclado

Una consideracion esencial en la restauracion de carreteras con concreto
premezclado es el trafico esperado en la ruta reparada. Las areas de mucho transito,
especialmente aquellas utilizadas por vehiculos grandes, necesitan concreto con
propiedades de resistencia superiores, incluida la resistencia a la compresion y la abrasion.
Por lo tanto, la formulacién del concreto debe adaptarse a las demandas especificas del
proyecto, utilizando aditivos que mejoren la durabilidad del material y aumenten su
resistencia a condiciones climaticas extremas y esfuerzos mecanicos.(Pinto Pinto, 2022)

La temperatura y las condiciones ambientales en el lugar de reparacion también
son consideraciones criticas. Las temperaturas extremas pueden afectar el tiempo de
fraguado del concreto, dificultando su instalacion y curado adecuados. En tales casos, las
plantas de concreto premezclado podran modificar la formulacion para asegurar el
cumplimiento de las condiciones locales, utilizando aditivos que modifiqguen su desempefio
ante las fluctuaciones de temperatura.(Pinto Pinto, 2022)

Es crucial reconocer que, si bien el concreto premezclado puede ser mas costoso
que el concreto mezclado en sitio, sus beneficios en calidad, eficiencia y durabilidad
pueden justificar esta diferencia, especialmente en reparaciones de vias que requieren

soluciones inmediatas y duraderas.

Evaluacién concluyente

El uso de concreto premezclado para reparaciéon de carreteras ha aumentado
debido a sus ventajas en calidad, eficiencia y durabilidad. Este tipo de hormigén asegura
una mezcla consistente y homogénea, reduciendo los tiempos de ejecucion y errores de
mezcla. Ademas, la fabricaciébn de concreto premezclado en condiciones controladas

asegura reparaciones que cumplen con las especificaciones técnicas requeridas para
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soportar las condiciones de transito y ambientales de la carretera. A pesar de su alto costo,
los beneficios a largo plazo, como una mayor durabilidad y una aplicacion mas rapida,
hacen del concreto premezclado una opcién preferida para la reconstruccion de carreteras.

(Pinto Pinto, 2022)

2.2.4.1 Caracteristicas de las vias alteradas

Las carreteras alteradas son aquellas que han sufrido dafios o deterioro debido a
diferentes factores naturales o antropicos. Este deterioro puede variar en intensidad y tipo,
afectando la integridad y funcionalidad de la via. Las alteraciones pueden presentarse de
muchas formas, como fracturas, socavones, baches, fisuras, deterioro de la capa asféltica
o deformacioén de la base estructural de la via. Estas modificaciones afectan tanto el valor
estético como la seguridad del tréfico, requiriendo reparaciones para restaurar la integridad
de la carretera.

Una caracteristica comun de las carreteras modificadas es la presencia de
deformidades en la superficie, que se muestran como grietas o sumideros. Las grietas a
menudo se desarrollan debido a tensiones de traccién y compresién resultantes del trafico
continuo, condiciones climaticas extremas o calidad deficiente del material en la
construccion de carreteras. El hundimiento a menudo ocurre debido al deterioro de la
cohesion en las capas inferiores de la carretera, ya sea por erosion del material o
saturacion de agua en la subestructura. Estas dificultades afectan tanto al atractivo visual
de la carretera como a la seguridad, ya que las deformaciones pueden aumentar la
probabilidad de accidentes de tréafico.(Pinto Pinto, 2022)

Una caracteristica notable de las carreteras modificadas es la reducida capacidad
de drenaje. Las calles bien disefiadas proporcionan un drenaje de agua adecuado,
evitando acumulaciones que puedan socavar la integridad estructural. Sin embargo, la
degradacion de la capa de rodadura o la obstruccion de los sistemas de drenaje pueden

provocar la acumulacion de agua en las carreteras deterioradas, socavando asi los
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cimientos y los materiales. La falta de drenaje suficiente produce grietas y dafios
adicionales que requieren reparacion.(Pinto Pinto, 2022)

Los retrasos en las carreteras también pueden deberse a la congestidn del trafico
o al uso excesivo de la infraestructura. Las carreteras con niveles elevados de trafico,
especialmente aquellas por las que circulan vehiculos grandes como camiones y
autobuses, sufren mucha mas degradacion que aquellas destinadas a vehiculos mas
pequefios. Este trafico ejerce una presion adicional sobre la infraestructura vial, lo que
quizas lleve a la degradacion o desintegracion de las capas de concreto o asfalto con el
tiempo.

Ademas, factores ambientales como la exposicion prolongada a condiciones
climaticas extremas, particularmente altas temperaturas, fuertes lluvias o ciclos de hielo y
deshielo, pueden alterar la configuracion de las vias. La exposicién al agua y la humedad
puede inducir la oxidacién del material, la formacion de fracturas o incluso la degradacion,
acelerando asi el proceso de deterioro.(Pinto Pinto, 2022)

En resumen, las carreteras modificadas tienen varias caracteristicas que
demuestran la interaccion entre factores climaticos, categorias de trafico y la calidad de los
materiales utilizados. La deteccién oportuna de estos cambios es crucial para programar
reparaciones que garanticen la seguridad y funcionalidad de la ruta. La restauracion de la
infraestructura vial requiere una evaluacion precisa y una estrategia de remediacion que

considere las caracteristicas especificas del dafio y las distintas condiciones del sitio.

2.2.4.2 Métodos de reparacién de vias

La reparacion de carreteras es un proceso esencial en el mantenimiento de la
infraestructura vial, destinado a restaurar la funcionalidad, seguridad y durabilidad de las
carreteras o caminos que han sufrido dafios o deterioro. Hay varios métodos disponibles
para la reparacion de carreteras, y la eleccion depende de varios factores, incluido el tipo

y alcance del dafio, las condiciones climaticas, el trafico local, los materiales disponibles y
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el dinero asignado para la reparacién. Los siguientes enfoques se utilizan a menudo en el
mantenimiento de vias.(Pinto Pinto, 2022)

Un método comun es la rehabilitacion o repavimentacién de la carretera. Este
proceso consiste en aplicar una nueva capa de material sobre el firme deteriorado de la
carretera, sin modificar las capas subyacentes. Se utiliza principalmente cuando el dafio
se limita a la superficie, incluyendo grietas, fracturas o deterioro de la capa asféltica. Se
puede utilizar una capa de microaglomerado, asfalto reciclado u hormigbn premezclado
para rehabilitar el estado del pavimento. Este procedimiento de restauracion es eficiente y
relativamente econdmico; sin embargo, es insuficiente para resolver dafios estructurales
sustanciales, ya que simplemente enmascara defectos superficiales sin abordar los
problemas subyacentes.(Pinto Pinto, 2022)

La rehabilitacion estructural se utiliza cuando la degradacion penetra por debajo de
la capa superficial, afectando tanto a la base como a la subbase de la calzada. Este método
implica una intervencion compleja, que a menudo incluye la escision de la capa dafiada y
la sustitucion de la base o subbase degradada. En ocasiones, la estabilizacion de la
subbase se puede mejorar agregando materiales como cal, cemento o estabilizadores
guimicos para fortalecer la integridad estructural de la carretera. Luego se coloca una
nueva capa de asfalto. Este enfoque es ideal para carreteras con mucho trafico o que han
tenido un uso extensivo, lo que ha provocado un deterioro estructural significativo.(Landeo
Centeno, 2019)

La rehabilitacion mediante fresado y repavimentacion se utiliza cuando la capa
superficial de la carretera esta gravemente dafiada, aunque su estructura subyacente
permanece intacta. La capa de asfalto dafiada se elimina mediante tecnologia de fresado,
gue elimina la regién problematica y luego se reemplaza con una nueva capa de asfalto u
hormigon premezclado. Este método permite reutilizar materiales de carreteras viejos,
mejorando la sostenibilidad del proceso y al mismo tiempo sigue siendo relativamente
rapido y econdmico. A menudo se utiliza tanto en calles urbanas como rurales y requiere

un mantenimiento constante.(Landeo Centeno, 2019)
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En situaciones complejas, donde el dafio afecta tanto a la estructura como al
drenaje, se utiliza el enfoque de estabilizacion in situ. Este procedimiento implica mejorar
la infraestructura vial mediante la incorporacion de estabilizadores de suelo, como cal,
cemento o polimeros, inmediatamente en el sitio de construccion. Estos aditivos se
incluyen con los materiales de carretera actuales, mejorando la estabilidad de la base y
aumentando la capacidad de carga de la carretera. Este enfoque se utiliza a menudo en
zonas rurales o en carreteras principales cuando una rehabilitacion amplia no es factible
debido a limitaciones financieras o de tiempo.

Un enfoque alternativo es la reconstruccion integral de la via, utilizada cuando el
dafio es tan severo que la reparacion o rehabilitacion no puede garantizar la seguridad y
funcionalidad de la ruta. Toda la carretera 0 un tramo importante se desmantela y
reconstruye por completo. Esta técnica puede resultar costosa y larga, aunque garantiza
la resistencia de la carretera al trafico y a las condiciones climaticas durante un largo
periodo. La reconstruccion integral es comun en carreteras con una capacidad de carga
sustancial o en areas que sufren un deterioro estructural grave.

La reparacion del concreto premezclado se ha convertido en un método preferido
en la rehabilitacion de carreteras debido a su durabilidad y resistencia. El concreto
premezclado se usa principalmente para reparar baches, grietas o secciones de pavimento
gue requieren mayor resistencia, especialmente en areas de mucho trafico o lugares con
condiciones climaticas severas. Este hormigbn se produce en una instalacion
especializada y se transporta al sitio de construccién, garantizando una mezcla consistente
y de alta calidad. Su uso es especialmente relevante en la rehabilitacién de pavimentos de
hormigon o asfalto deteriorados, ya que ofrece una solucion robusta y duradera.(Landeo
Centeno, 2019)

En conclusion, los métodos de reparacion de vias deben seleccionarse en funcion
del tipo y magnitud del dafio. Cada método tiene ventajas y desventajas Unicas, y elegir la
opcién mas adecuada requiere un analisis exhaustivo de las condiciones de la carretera,

el trafico esperado, los gastos, la longevidad proyectada y las influencias climéticas locales.
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Un diagnéstico preciso y una planificacion cuidadosa de las reparaciones son esenciales

para garantizar que las carreteras vuelvan a su maximo uso y seguridad.

2.2.4.3 Requisitos para el concreto en reparacion de vias

El concreto utilizado en las reparaciones de vias debe cumplir con ciertos
estandares técnicos y funcionales para garantizar que las reparaciones sean duraderas,
seguras y capaces de soportar las condiciones experimentadas durante su vida Util. La
seleccidny el disefio del concreto para estas reparaciones dependen de varios parametros,
incluido el tipo de trafico que soporta la carretera, las condiciones climéaticas regionales y
la gravedad de los dafios que requieren reparacion. Las siguientes son las caracteristicas
esenciales que debe cumplir el hormigén para estas actividades.(Landeo Centeno, 2019)

Una necesidad fundamental es la resistencia a la compresion. Esta caracteristica
se relaciona con la capacidad del hormigén para soportar cargas aplicadas, lo cual es
crucial en la reparacién de carreteras, ya que las carreteras estan constantemente
expuestas a pesos importantes, especialmente vehiculos de transporte grandes. El
hormigén debe soportar estas tensiones sin deformarse ni fracturarse. Las reparaciones
de carreteras a menudo necesitan hormigébn que cumpla con una resistencia minima
estipulada por las normas municipales, que varian segun el tipo de carretera y las
circunstancias de trafico esperadas.

Ademas de la resistencia, el médulo de elasticidad es una caracteristica esencial
del hormigén en la reparacion de vias. Este modulo mide la rigidez del material y su
capacidad para deformarse bajo tension sin sufrir dafios permanentes. El hormigdn con un
maédulo de elasticidad adecuado garantiza que las reparaciones resistan el agrietamiento
inducido por las tensiones persistentes del trafico continuo. En la restauracion de
pavimentos de hormigdén o asfalto deteriorados, el hormigén debe presentar suficiente
rigidez para soportar la deformacion sin comprometer su integridad estructural.(Landeo

Centeno, 2019)
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La duracion del proceso de fraguado es un factor critico, ya que influye
directamente en la eficacia de la reparacion. El concreto debe tener un periodo de fraguado
que permita su colocaciéon y compactacién antes de endurecer. La duracion del curado
debe extenderse adecuadamente para permitir una manipulacién adecuada del concreto,
pero no debe prolongarse excesivamente para evitar impactos perjudiciales de factores
externos, como la evaporacion excesiva de la humedad. Un tiempo de preparacion
controlado para las reparaciones de vias garantiza un manejo adecuado de los materiales
y evita retrasos innecesarios en el proceso de reparacion.

La durabilidad es una caracteristica esencial del hormigén utilizado en la
restauracion de carreteras. El concreto debe soportar factores ambientales, como
variaciones sustanciales de temperatura, humedad, sales descongelantes y desgaste por
el trafico constante. El concreto se puede fortalecer para una mayor durabilidad mediante
el uso de aditivos o mezclas especiales, como agentes retardadores de fraguado,
aceleradores o componentes impermeabilizantes. Estos aditivos mejoran la resiliencia del
concreto frente a condiciones severas, incluida la congelacion y descongelacién ciclicas,
asi como la exposicibn prolongada al agua y las sales en entornos frios o
himedos.(Landeo Centeno, 2019)

La trabajabilidad del hormigén es un elemento esencial. Durante las reparaciones
de carreteras, el hormigbn debe permanecer trabajable y facilmente maniobrable sin
sacrificar sus propiedades fisicas y mecanicas. El hormigbn que presenta una
trabajabilidad éptima permite una instalacion eficaz en tramos de carretera comprometidos,
garantizando reparaciones uniformes y completamente compactadas. Para mejorar la
trabajabilidad, el concreto se puede formular con suficiente contenido de agua y particulas
de tamafio adecuado, permitiendo una mezcla mas fluida y trabajable.

La impermeabilidad es una propiedad esencial del hormigén utilizado en la
restauracion de carreteras. Las carreteras se ven constantemente afectadas por el agua,
ya sea por lluvias o por zanjas o desagles cercanos. El hormigén utilizado en las

reparaciones debe ser lo suficientemente impermeable para evitar la penetracion de agua

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

en sus estructuras internas, lo que podria provocar dafios como corrosiéon de las armaduras
o deterioro del material debido al agua helada. Se pueden utilizar cementos o aditivos
especializados para mejorar la resistencia a la infiltracion de agua.(Landeo Centeno, 2019)

La resistencia a la abrasion es otro criterio esencial. Las carreteras con alto
volumen de tréfico, particularmente aquellas utilizadas por vehiculos pesados,
experimentan un importante deterioro de la superficie. ElI hormigén utilizado en la
rehabilitacion de estas carreteras debe soportar la abrasion producida por el contacto
constante de los neumaticos de los vehiculos sin sufrir dafios sustanciales. La resistencia
a la abrasion asegura que el hormigdbn mantenga su integridad estructural a lo largo del
tiempo, particularmente en areas sometidas a cargas significativas y uso continuo.

En ultima instancia, el cumplimiento de los requisitos legales y técnicos es vital. El
concreto utilizado para el mantenimiento de vias debe cumplir con las estipulaciones
establecidas por las normas locales e internacionales, incluidas las emitidas por el Instituto
Nacional de Estandares y Tecnologia (ASTM), el Instituto Americano del Concreto (ACI) o
la legislacién nacional pertinente. Estas regulaciones delinean las especificaciones para
las propiedades del concreto, los procedimientos de prueba y las condiciones de curado,
asegurando que las reparaciones cumplan con estandares de alta calidad y cumplan con
los requisitos de seguridad y durabilidad.(Landeo Centeno, 2019)

En resumen, el hormigon utilizado en la reparacion de carreteras debe cumplir con
caracteristicas esenciales que garanticen su durabilidad, resistencia y eficacia. La
resistencia a la compresion, la impermeabilidad y la trabajabilidad son factores criticos que
aseguran la efectividad de las reparaciones y la longevidad de las superficies restauradas
frente al trafico y las condiciones ambientales a lo largo del tiempo. Ademas, el
cumplimiento de las normas y reglamentos técnicos es fundamental para garantizar que el
hormigon utilizado cumpla con las especificaciones de calidad y seguridad requeridas para

los proyectos de reparacion de carreteras.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.5 Normativas y estandares del concreto

Las reglas y estdndares concretos son una coleccién de pautas técnicas que rigen
la fabricacion, aplicacion y calidad del concreto en la construccion y mantenimiento de
infraestructura vial, construcciones y edificios. Estas leyes son cruciales para garantizar
gue el hormigbn cumpla con los criterios de durabilidad, resistencia, seguridad y
funcionalidad para cada tipo de proyecto. Las regulaciones difieren segun el pais, sin
embargo, a menudo se adhieren a principios compartidos que garantizan la calidad y
confiabilidad del producto. Los siguientes desafios son temas esenciales que abordan
estas reglas y los principales estandares de la industria del concreto.(Pacheco Castillo,
2023)

La reconocida norma mundial ASTM C150, establecida por la Sociedad
Estadounidense de Pruebas y Materiales (ASTM), especifica los criterios para varios tipos
de cemento Portland utilizados en la produccion de concreto. Esta norma delinea los
atributos de muchos tipos de cemento, en diversas situaciones ambientales y estructurales.

ASTM C33 delinea criterios para agregados en mezclas de concreto, incluidas
especificaciones de tamafio, limpieza y cualidades fisicas de materiales como arena, grava
y piedra triturada, asi como el tipo de cemento utilizado. Los agregados deben elegirse
meticulosamente para excluir impurezas que puedan afectar negativamente la resistencia
y longevidad del concreto, como arcilla, materia organica o materiales expansivos. Esta
norma regula la distribucion granulométrica de los aridos, afectando la trabajabilidad,
resistencia y densidad del hormigon.(Pacheco Castillo, 2023)

ASTM C39 delinea metodologias de prueba para determinar la resistencia a la
compresion, un atributo critico del concreto. La resistencia a la compresion es esencial
para evaluar la capacidad de carga del hormigdén; por lo tanto, esta norma delinea técnicas
para realizar pruebas de compresion en cilindros de concreto, que son puntos de referencia
de la industria. Las pruebas verifican que el hormigon utilizado en la construccién o
mantenimiento de carreteras satisface los criterios de resistencia necesarios para las

circunstancias previstas de tréfico y carga.
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ASTM C231 es una norma esencial para evaluar el contenido de aire en el concreto
mediante la técnica de desplazamiento de agua. Este atributo es crucial en la construccién
de carreteras en climas frios, ya que un contenido suficiente de aire en el hormigén mejora
la resistencia a los ciclos de congelacién y descongelacién, minimizando asi el desarrollo
de grietas que podrian poner en peligro la estructura de la carretera. Se debe regular la
concentracion de aire para evitar que el hormigén se vuelva demasiado poroso, lo que
podria comprometer su durabilidad y resistencia.(Pacheco Castillo, 2023)

ASTM C94 rige los estandares para la calidad del agua utilizada en el proceso de
mezclado para el transporte y distribucién de concreto premezclado. Esta regla estipula
que el agua utilizada para la mezcla de concreto debe estar incontaminada y libre de
contaminantes que puedan alterar el proceso de hidratacién del cemento e influir en las
caracteristicas finales del concreto. La norma delinea la duracién permitida del transito del
concreto desde el fabricante hasta el sitio de construccion, asegurando que el concreto
mantenga su integridad y cualidades durante todo el transporte y la aplicacion.

La norma ACI 318, establecida por el American Concrete Institute (ACI), delinea los
requisitos para la construccion de edificios de concreto para garantizar su resistencia,
particularmente en circunstancias climaticas extremas. Esta regla delinea los criterios de
disefio y construccién que aseguran la resiliencia del concreto contra la corrosion, las
influencias del agua salada, los ciclos de congelacion y descongelacién y la exposicion a
otros agentes perjudiciales. ElI cumplimiento de esta normativa es crucial para garantizar
gue las reparaciones de las vias, especialmente aquellas sometidas a condiciones
climaticas severas, perduren en el tiempo.(Pacheco Castillo, 2023)

A nivel nacional, varias naciones implementan su propia legislacion y revisiones de
acuerdo con las normas internacionales. El Reglamento Nacional de Edificacion (RNE) del
Peru delinea los estandares para el disefio, la construccién y los materiales utilizados en
el desarrollo de infraestructura, incluido el concreto. Esta regla delimita los tipos de
hormig6n necesarios para diversos usos y los estandares de calidad que deben cumplir

tanto el hormigén como los elementos que lo componen.
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Las normas ISO 9001 relativas a la gestion de calidad son pertinentes para la
produccion de concreto, ya que varias empresas de concreto premezclado utilizan estas
normas para garantizar la uniformidad en sus operaciones de fabricacién y el cumplimiento
de los requisitos del concreto entregado. De acuerdo. El uso de estos estandares en las
instalaciones de fabricacion de hormigon garantiza un riguroso control de calidad en cada
fase del proceso, desde la seleccién del material hasta la entrega del producto final.
(Pacheco Castillo, 2023)

Las normas y estandares que regulan la fabricacién y aplicacion del hormigdn son
cruciales para garantizar que este material cumpla con las especificaciones técnicas
requeridas para la construccion y mantenimiento de carreteras. Los estandares incluyen
todos los aspectos, desde materiales hasta metodologias de prueba, garantizando que el
concreto utilizado pueda soportar las circunstancias de trafico, climéaticas y de carga que
enfrentan las carreteras durante su vida (til. La implementacion adecuada de estas
regulaciones garantiza la seguridad, la longevidad y la eficacia de las reparaciones de

carreteras, promoviendo asi el mantenimiento de una infraestructura de alta calidad.

2.2.5.1 Normas internacionales para la evaluacion del concreto

La evaluacion del hormigon es crucial para garantizar que este material cumpla con
los criterios técnicos y estructurales necesarios para los proyectos de construccion,
especialmente en rehabilitacion de carreteras y restauracion de infraestructura. Cumplir
con los estandares internacionales para pruebas, metodologia y requisitos de aprobacion
del concreto es crucial para realizar una evaluacion precisa y confiable. Estas
especificaciones aseguran que el concreto utilizado en la construccion tenga la calidad,
durabilidad y resiliencia necesarias para soportar las condiciones de servicio que
enfrentard.(Pacheco Castillo, 2023)

ASTM C39 es una norma internacional esencial que especifica los métodos para
evaluar la resistencia a la compresion del hormigén. Esta prueba se usa ampliamente para

evaluar la calidad del concreto, ya que la resistencia a la compresion es un indicador crucial
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de la capacidad del material para soportar cargas estructurales. Segun ASTM C39, los
cilindros de concreto deben curarse adecuadamente y someterse a una prueba de
compresion para determinar su capacidad maxima de resistencia antes de fallar. Esta
norma es esencial para garantizar que el hormigén utilizado en la reparacion de carreteras
cumpla con las especificaciones de resistencia necesarias para soportar el trafico de
vehiculos y otras cargas aplicadas.

ASTM C494 es una norma esencial que regula los aditivos para concreto,
especificando los tipos de aditivos y sus efectos sobre las propiedades del concreto, como
la trabajabilidad, el tiempo de fraguado, la resistencia a la compresion y la durabilidad. Los
aditivos quimicos, como retardadores, aceleradores y plastificantes, se utilizan para
modificar las caracteristicas del hormigén en diversas condiciones. La norma ASTM C494
especifica métodos para evaluar estos aditivos, asegurando que su integraciéon en la
mezcla no comprometa la calidad o resistencia del concreto, lo cual es especialmente vital
en reparaciones de carreteras expuestas a condiciones climéaticas y de trafico variables.

ISO 9001, una norma internacional para la gestion de la calidad, tiene una
importancia similar en la evaluacion del hormigén. Esta norma especifica los requisitos
para los sistemas de gestion de calidad en las empresas de fabricacién de hormigén,
asegurando que los procedimientos de produccion y control sean consistentes y enfocados
a cumplir con las expectativas del cliente y la normativa aplicable. El uso de la horma ISO
9001 en la produccion de hormigbén premezclado garantiza que el hormigén producido
cumpla con los estandares de calidad esenciales y que se realicen auditorias periddicas
para verificar la suficiencia de los procesos y productos.(Pacheco Castillo, 2023)

ASTM C666 especifica métodos de prueba para evaluar la resistencia al hielo y
deshielo del hormigén y su durabilidad. Este criterio es crucial para proyectos en climas
frios o regiones que utilizan sales deshielo, ya que el concreto debe resistir ciclos repetidos
de congelacion y descongelacion sin una degradacion significativa. La resistencia a los

dafios causados por los ciclos de congelacion y descongelacién es crucial en el
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mantenimiento de vias, ya que el hormigdn debe resistir las tensiones causadas por estas
variaciones de temperatura sin comprometer su integridad estructural.

ASTM C666 especifica pruebas de durabilidad para resistencia a la abrasion, un
factor critico en la evaluacion del concreto para proyectos de rehabilitacion de carreteras.
El trafico intenso y la exposicién a elementos como agua o arena pueden erosionar la
superficie de concreto con el tiempo. Las pruebas de desgaste en laboratorio, segun esta
norma, evallan la resistencia a la abrasion de las mezclas de concreto, verificando la
durabilidad del material para un uso prolongado sin sacrificar la funcionalidad.(Pacheco
Castillo, 2023)

Por el contrario, la norma ACI 318, formulada por el American Concrete Institute
(ACI), es una de las normas mas fundamentales para el disefio y construccién de
estructuras de hormigén. Esta norma ofrece amplia informacion sobre el disefio de
hormigdén estructural, incluida la resistencia, la durabilidad, las metodologias de prueba y
las especificaciones de los materiales. ACI 318 incluye procedimientos para evaluar la
calidad del concreto en todas las etapas del proyecto, como produccion, transporte,
instalacion y curado, garantizando asi el cumplimiento de los estandares durante toda su
duracion.

ASTM C143 especifica procedimientos para evaluar el asentamiento del concreto
fresco, que sirve como medida de su trabajabilidad. Este criterio evalGa la consistencia del
hormigén antes de su aplicacion en obra. El asentamiento es fundamental para garantizar
gue el hormigon tenga la fluidez suficiente para su aplicacion en tramos de carril dafiados,
preservando al mismo tiempo su resistencia y durabilidad tras el fraguado.

Ademas, la ISO 14001 relacionada con la gestion ambiental es esencial en la
produccion y evaluacion del concreto, especialmente en lo que respecta a la sostenibilidad
y las ramificaciones ambientales de los materiales de construccién. Esta norma describe
estandares para la gestion ambiental de las empresas fabricantes de concreto, incluida la
reduccion de emisiones contaminantes, el uso de materiales reciclados y la minimizacién

del consumo de recursos naturales. En el ambito del mantenimiento ferroviario, el
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cumplimiento de la norma ISO 14001 garantiza que las técnicas de fabricacién del
hormigon sean mas respetuosas con el medio ambiente.(Pacheco Castillo, 2023)

El Eurocddigo 2, utilizado en varios paises europeos, es un estandar crucial para
la evaluacion concreta. Esta recopilacion de normas especifica los principios y técnicas
para el disefio de edificios de hormigén armado, facilitando una evaluacién precisa de las
propiedades mecanicasy las pruebas de durabilidad. El Eurocédigo proporciona directrices
para evaluar la calidad del hormigdn durante la construccién, incluidos exdmenes de
resistencia a la compresién, evaluaciones de durabilidad y protocolos de control de calidad.

En resumen, los estandares internacionales para la evaluacién del concreto son
esenciales para garantizar la calidad, durabilidad y seguridad de este material en proyectos
de construccidon y mantenimiento de carreteras. Estas regulaciones garantizan que el
concreto utilizado en los proyectos cumpla con estandares técnicos criticos, incluyendo
resistencia, durabilidad, trabajabilidad y sostenibilidad. EI cumplimiento de estos requisitos
es esencial para garantizar que las reparaciones de carreteras sean efectivas y duraderas

frente al trafico y los factores ambientales durante toda su vida.

2.2.5.2 Normas nacionales en PerQ para el concreto en reparaciéon de vias

El uso de concreto en el desarrollo y mantenimiento de infraestructura vial en el
Peru esta regulado por diversos requisitos técnicos que garantizan la calidad, seguridad y
longevidad de los proyectos. Estas pautas delinean los criterios especificos para la
fabricacion, evaluacion y control del concreto utilizado en la restauracién de carreteras
modificadas, asegurando que el material satisfaga los requisitos de integridad estructural
y adaptabilidad a las condiciones ambientales y de tréfico. Las principales normas
nacionales relativas al uso de hormigén en la reconstruccién de carreteras en el Peru se
describen a continuacién.(Pacheco Castillo, 2023)

1. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) — NTP 400.010:2001

El Reglamento Nacional de Construccion (RNE) es el marco principal que rige el

desarrollo de la construccion y la restauracion de la infraestructura vial en el Perd. La RNE
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delinea los criterios esenciales para el disefio, implementacion y evaluacion de proyectos,
incluyendo todas las dimensiones técnicas, materiales y metodoldgicas, asi como su
aplicacion préactica.(Pacheco Castillo, 2023)

La NTP 400.010:2001, integrante de la RNE, delinea las especificaciones y normas
para el concreto utilizado en la construccién y mantenimiento de carreteras. Esta norma
define normas para varios tipos de concreto, incluido el concreto de alta resistencia, el
concreto para pavimentos y el concreto premezclado. Ademas, se refiere al transporte,
procesamiento e instalacién del concreto, garantizando que los materiales utilizados sean
los apropiados para el trafico y las circunstancias climaticas particulares del pais.

La NTP 400.010 delinea los criterios para las pruebas de control de calidad,
incluyendo resistencia a la compresion, durabilidad al hielo-deshielo, permeabilidad y
abrasividad, todos vitales para garantizar la durabilidad del concreto en aplicaciones de
reparacion.

2. Norma Técnica Peruana NTP 400.200:2011 - “Concreto: Especificaciones
para el Disefno de Mezclas”

Esta norma delinea los criterios para formar mezclas de concreto, incluidos los
componentes y cantidades esenciales para producir concreto de alta calidad que satisfaga
los requisitos de resistencia y durabilidad para la reparacion de carreteras. La NTP
400.200:2011 aborda la composicion de mezclas para obras de construccién y reparacion,

incluyendo elementos como tipo de cemento, agregados, agua y aditivos.

Esta norma regula la resistencia minima a la compresion del hormigdén y su
capacidad para soportar el deterioro provocado por el trafico elevado. Delinea criterios para
la seleccion de materiales, incluida la ubicacion geografica, la temperatura y la exposicion
a circunstancias severas, incluido el contacto con aguas de alta salinidad o humedad. En
consecuencia, el hormigén utilizado en la reparacion de carreteras debe estar compuesto

de acuerdo con estos requisitos para garantizar su eficacia en las circunstancias locales.
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3. Norma Técnica Peruana NTP 400.110:2005 - “Control de Calidad del
Concreto”

La NTP 400.110:2005 delinea los procedimientos para el aseguramiento de la
calidad del concreto, garantizando el cumplimiento de criterios de resistencia, durabilidad
y seguridad. Esta norma es esencial para el mantenimiento de vias, ya que delinea los
procedimientos para realizar evaluaciones de calidad del concreto durante la fabricacion y
en sitio. Las pruebas incluyen evaluacion del asentamiento (evaluacién de trabajabilidad),
medidas de resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias y analisis del contenido de
aire.

La norma define los criterios para la aceptacion o rechazo de lotes de hormigén en
funcién de los resultados de las pruebas. Esto garantiza que el hormigén utilizado en la
restauracion de carreteras tenga las propiedades necesarias para soportar cargas de
vehiculos y condiciones climaticas severas, incluidas temperaturas elevadas y exposicion
a agentes corrosivos como los sulfatos.

4. Norma Técnica Peruana NTP 400.012:2005 - “Concreto: Especificaciones
de Materiales”

Esta norma rige las especificaciones de los componentes utilizados en la
fabricacion de hormigén, incluido el cemento, los agregados (arena, grava, piedra
triturada), el agua y los aditivos. La NTP 400.012 delinea los estdndares minimos de
calidad que deben cumplir estos materiales para garantizar la longevidad y resistencia del
concreto.

En el caso particular del mantenimiento de vias, el hormigén debe presentar
resistencia a la abrasion, la humedad y las sustancias quimicas (como la sal deshielo). La
norma delinea las caracteristicas fundamentales de los agregados para asegurar la
exclusién de contaminantes o sustancias reactivas que puedan poner en peligro la calidad
del concreto, al mismo tiempo que establece umbrales permisibles para el contenido de

agua y adiciones para mejorar las propiedades del concreto.(Pacheco Castillo, 2023)
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5. Norma Técnica Peruana NTP 400.130:2010 - “Especificaciones para la
Durabilidad del Concreto”

La NTP 400.130:2010 delinea los estandares de durabilidad que debe cumplir el
concreto utilizado en infraestructura vial. Esta norma enfatiza la durabilidad del concreto
frente a diversas influencias climéaticas y mecéanicas, como variaciones de temperatura,
cambios de humedad, ciclos de hielo y deshielo, desgaste por el trafico vehicular y
exposicion a sustancias nocivas como sales, sulfatos y cloruros.

Este criterio es particularmente vital en el mantenimiento de carreteras, ya que el
hormigdén debe soportar condiciones severas durante toda su vida util. Los proyectos de
restauracion de carreteras deben cumplir con estos estandares de durabilidad para
garantizar que las carreteras resistan el uso prolongado, las condiciones climaticas
fluctuantes y el desgaste del tréfico sin una degradacion temprana.(Pacheco Castillo, 2023)

6. Norma Técnica Peruana NTP 400.210:2011 - “Concreto Premezclado:
Especificaciones”

La NTP 400.210:2011 regula la fabricacion, transporte y uso de concreto
premezclado en actividades de construccion, incluido el mantenimiento de carreteras. Esta
norma delinea las especificaciones para el concreto premezclado, garantizando que se
cumplan los criterios de calidad y resistencia durante todo el proceso, desde la produccion
en planta hasta la aplicacion en el sitio del proyecto.

El concreto premezclado se utiliza para la rehabilitacion de carreteras debido a su
conveniencia y calidad constante. La norma NTP 400.210 garantiza que el concreto
premezclado cumple con los mismos criterios de resistencia, durabilidad y desempefio que
el concreto mezclado in situ, al mismo tiempo que regula el transporte del concreto en
camiones mezcladores para evitar cualquier alteracién de sus cualidades antes de su
aplicacion.(Pacheco Castillo, 2023)

Evaluacion Definitiva

Las normas nacionales en PerU para el concreto en el mantenimiento de carreteras

son cruciales para garantizar la calidad, seguridad y longevidad de la infraestructura vial.
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Estas leyes incluyen todos los aspectos del disefio y fabricacion del concreto, junto con la
verificacién de calidad en sitio, garantizando que los materiales utilizados en la reparacion
de carreteras cumplan con los estandares técnicos requeridos. ElI cumplimiento de estas
regulaciones es crucial para lograr reparaciones exitosas y duraderas en las carreteras
afectadas por el trafico y las inclemencias del tiempo, mejorando asi la infraestructura vial

del pais.

2.2.6 Evaluacion de la calidad del concreto premezclado

La evaluacion de la calidad del concreto premezclado es un procedimiento critico
para garantizar que el material utilizado en el desarrollo y reparacion de infraestructura,
como carreteras modificadas por actividades de mantenimiento de agua potable, satisfaga
los criterios necesarios de resistencia, durabilidad y seguridad. EI concreto premezclado,
producido en instalaciones especializadas, proporciona beneficios sustanciales en
términos de uniformidad y calidad en relaciébn con el concreto mezclado en sitio. Es
importante realizar una serie de pruebas y evaluaciones para garantizar que el hormigén
premezclado cumpla con los criterios técnicos y asegure el desempefio previsto en el

tiempo.(Pacheco Castillo, 2023)

1. Resistencia ala compresion

La resistencia a la compresion es una propiedad critica para evaluar la calidad del
concreto, ya que indica su capacidad para soportar tensiones sin fallar. La resistencia
generalmente se evalla después de 28 dias de curado; sin embargo, también se puede
estudiar después de 7 dias para proporcionar una indicacion temprana del desempefio del
concreto. El concreto premezclado debe cumplir con las especificaciones de resistencia
exigidas por las normas nacionales e internacionales para el tipo de proyecto especifico,
como la reparacion de carreteras. Las pruebas de resistencia a la compresion se realizan

utilizando cilindros o cubos que se cargan hasta que ocurre la falla.(Pacheco Castillo, 2023)
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El protocolo estandar para esta prueba estd descrito en ASTM C39 y NTP
400.110:2005, que establecen las condiciones para la recoleccién y curado de Testigos de
concreto para garantizar que los resultados reflejen con precision la calidad del concreto
utilizado en la obra. ElI hormigdn con suficiente resistencia es fundamental para la
reparacion de carreteras, ya que debe soportar el tréfico de vehiculos y las condiciones
climaticas severas sin poner en peligro la integridad de la infraestructura.

2. Trabajabilidad (prueba de asentamiento)

La trabajabilidad del hormigén es una caracteristica crucial, ya que incide
directamente en la facilidad de transporte, colocacion y compactacion en obra. El ensayo
de asentamiento es un método convencional utilizado para evaluar la trabajabilidad del
hormigén, evaluando su fluidez y uniformidad. Para esta prueba se utiliza un cono Abrams
lleno de mezcla de concreto, seguido de la medicion del asentamiento del concreto
después de retirar el cono.

El concreto premezclado debe poseer suficiente caida para facilitar su manejo
durante la colocacién y compactaciéon, manteniendo al mismo tiempo su integridad
estructural. Si el asentamiento es demasiado bajo, sera dificil manipular el concreto, lo que
tal vez genere cavidades o regiones inadecuadamente compactadas en el sitio. Un nivel
excesivamente alto puede sugerir una mezcla demasiado himeda, lo que socava la
resistencia ultima del hormigon.(Pacheco Castillo, 2023)

3. Resiliencia

La resistencia del concreto premezclado es una caracteristica vital a evaluar,
particularmente en proyectos de reparacion de carreteras, donde el concreto enfrentaria
duras condiciones climaticas como humedad, fluctuaciones de temperatura y sales
descongelantes. Las evaluaciones de durabilidad incluyen resistencia al ataque de
sulfatos, permeabilidad al agua y resistencia a la abrasion.(Pacheco Castillo, 2023)

La permeabilidad a menudo se evalia mediante pruebas como la prueba de
absorcién de agua, que cuantifica el volumen de agua que el hormigén puede absorber,

correlacionandose directamente con su capacidad para resistir la infiltracion de productos
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quimicos hostiles. EI hormigén mas impermeable presenta una vulnerabilidad reducida a
la degradacion por la infiltracion de agua, sales y otros productos quimicos, lo que lo hace
mas apropiado para su uso en aplicaciones viales expuestas al trafico y a condiciones
climaticas fluctuantes.

La resistencia al ataque de sulfatos se evalla sometiendo el concreto a soluciones
que replican el ambiente de sulfato, lo cual es crucial para la reparacion de carreteras en
regiones donde el concreto puede encontrar aguas subterraneas ricas en estos
compuestos. Esta propiedad se evalia segin normas como ASTM C1012 y NTP
400.130:2010, que describen las técnicas para determinar la resistencia del concreto a
diversas agresiones.(Pacheco Castillo, 2023)

4. Modulo elastico

El médulo de elasticidad cuantifica la rigidez del hormigon, indicando su capacidad
para deformarse bajo carga sin experimentar deformacion permanente. Este parametro es
crucial en la reparacion de carreteras, ya que indica la respuesta del hormigon a las cargas
de trafico y tensiones térmicas durante su vida util. EI hormigébn con un médulo de
elasticidad suficiente muestra una mayor resistencia al agrietamiento y a muchas formas
de dafio estructural. El médulo de elasticidad se determina mediante ensayos de
compresion y las relaciones empiricas previstas en normas como la NTP 400.110.

5. Garantia de calidad en las instalaciones de fabricacion

El control de calidad del hormigon premezclado comienza en las instalaciones de
fabricacion, donde se debe garantizar el cumplimiento de todos los criterios técnicos desde
el principio. Esto implica la seleccion de materiales de primera calidad, una dosificacion
precisa de los componentes y una supervision continua de la combinacion durante todo el
proceso de fabricaciéon. Las NTP 400.210:2011 y NTP 400.110:2005 definen los
estandares de control de calidad de la planta, incluyendo metodologias de prueba de los
componentes del concreto (cemento, agregados, agua y aditivos) y evaluaciones

realizadas a las mezclas de concreto.(Pacheco Castillo, 2023)
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El proceso de fabricacion del hormigdn requiere un seguimiento continuo para
mantener la uniformidad de la mezcla, lo que se logra mediante pruebas frecuentes de
resistencia a la compresion, trabajabilidad y otras caracteristicas de calidad. Los
laboratorios de las plantas de concreto deben realizar analisis periddicos de ingredientes
y combinaciones para garantizar que el concreto producido cumpla con los estandares
especificados para la reparacidon de carreteras.

6. Prueba de ciclos de congelacion y descongelacién

En zonas de temperaturas frias, un factor critico en la evaluacién del concreto
premezclado es su susceptibilidad a los ciclos de congelacion y descongelacion, ya que el
concreto puede sufrir dafios si no puede soportar estas fluctuaciones térmicas sin
agrietarse. ASTM C666 es el estandar para realizar pruebas que replican los efectos de la
congelacion y descongelacién en el concreto a través de mdltiples ciclos de temperatura.

Esta prueba es especialmente pertinente en reparaciones de carreteras en
regiones con inviernos duros o donde se utilizan sales descongelantes, ya que los ciclos
de hielo y deshielo pueden crear fisuras que minan la estabilidad del hormigon.(Vilchez &
Luz, 2023)

Evaluacion final

La evaluacion de la calidad del concreto premezclado es un procedimiento estricto
que incluye varias pruebas y ensayos para verificar que el material cumple con los criterios
requeridos para las iniciativas de construccion y mantenimiento de infraestructura vial.
Cada faceta del hormigon, desde la resistencia a la compresion hasta la durabilidad frente
a las variables ambientales, debe evaluarse meticulosamente para garantizar su
rendimiento a largo plazo. Mediante el uso de rigurosas medidas de control de calidad tanto
en las instalaciones de fabricacién como en el sitio de construccion, es factible garantizar
gue el concreto premezclado utilizado en la reparacion de carreteras sea resistente,
duradero y lo suficientemente seguro para soportar las duras circunstancias que

enfrentard. (Vilchez & Luz, 2023)
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2.2.6.1 Métodos de ensayo de calidad del concreto

Los procesos de prueba de calidad del concreto son esenciales para garantizar que
el material utilizado en la construccién y el mantenimiento de la infraestructura cumpla con
los estandares necesarios de resistencia, durabilidad y rendimiento. Estos ensayos nos
permiten comprobar que el hormigén premezclado o in situ tiene las propiedades
necesarias, garantizando asi la seguridad y durabilidad de las construcciones en el tiempo.
Los principales procedimientos de prueba utilizados para evaluar la calidad del concreto
se definen anteriormente. (Vilchez & Luz, 2023)

1. Examen de resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una evaluacién esencial para determinar la
calidad del concreto, cuantificando la capacidad del material para soportar cargas de
compresion sin fallar. Esta prueba se realiza para comprobar si el hormigon cumple con

los estandares de resistencia requeridos para cada proyecto especifico.

El procedimiento implica preparar y curar cilindros o cubos de concreto en
condiciones definidas durante 28 dias, sin embargo, las evaluaciones también pueden
realizarse a los 7 o 14 dias para predecir el desempefio temprano. Las probetas se
someten a un procedimiento de compresién hasta que se produce la rotura. La resistencia
maxima alcanzada se utiliza para evaluar la calidad del hormigén. Esta prueba esta
regulada principalmente por ASTM C39 y NTP 400.110:2005.

La importancia de la resistencia a la compresion en la reparacion de carreteras es
critica, ya que las estructuras deben soportar cargas considerables provenientes del trafico
pesado. Esta prueba evalla de manera confiable la capacidad del concreto para soportar
fuerzas aplicadas sin fallas prematuras. (Vilchez & Luz, 2023)

2. Evaluacion de la trabajabilidad (prueba de asentamiento)

La prueba de trabajabilidad, también conocida como prueba de asentamiento,

evalla la consistencia y fluidez de la mezcla de concreto. Esta prueba es esencial para
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confirmar que el concreto se puede colocar, compactar y terminar facilmente sin
comprometer su integridad estructural.

Procedimiento: El ensayo se realiza utilizando un cono de Abrams, que se llena con
hormigdn no compacto. Al finalizar el llenado, se eleva el cono y se evalla el asentamiento
del concreto desde la base del cono hasta la cima de la mezcla. La distancia evaluada se
alinea con la medicion del asentamiento. (Vilchez & Luz, 2023)

La prueba de asentamiento evalla la trabajabilidad y las propiedades de flujo del
concreto. Si el asentamiento es demasiado bajo, el concreto sera dificil de manejar, lo que
quizas resulte en una colocacion inadecuada y defectos en la estructura. Un hundimiento
extremo puede indicar que el concreto estd demasiado saturado, afectando asi su
resistencia maxima.

3. Evaluacion de la permeabilidad

La permeabilidad es un factor esencial para evaluar la durabilidad del concreto,
especialmente en reparaciones de carreteras expuestas al agua, productos quimicos o
sales. El hormigén de alta calidad debe ser impermeable a liquidos y gases que puedan
provocar su degradacién con el tiempo. (Vilchez & Luz, 2023)

La prueba de permeabilidad se realiza utilizando muchos métodos, siendo la
prueba de absorcion de agua una de las mas comunes, en la que se mide la cantidad de
agua absorbida por el hormigén durante un periodo determinado. La prueba cuantifica la
cantidad de agua que impregna el hormigén, lo que es indicativo de su capacidad para
resistir la corrosion del refuerzo y otros efectos adversos.

La importancia de una alta permeabilidad en el hormigbn es su mayor
susceptibilidad a la penetracion de agentes corrosivos, como sales y acidos, que pueden
socavar su integridad estructural y reducir su longevidad. Esta evaluacion es esencial en
ambientes donde el concreto puede enfrentar condiciones climéaticas extremas o
exposicion quimica. (Vilchez & Luz, 2023)

4. Examen de expansion de sulfato
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La prueba de expansion con sulfato evalla la durabilidad del concreto contra los
ataques de sulfato, que pueden causar expansion y agrietamiento a través de reacciones
quimicas con los componentes del cemento.

El proceso consiste en someter el hormigén a un fluido que simula un entorno con
alto contenido de sulfato, como aguas subterraneas o aguas residuales, y luego evaluar la
expansién del material a lo largo del tiempo. La norma ASTM C1012 regula esta prueba,
gue es particularmente relevante para el mantenimiento de vias en areas donde el concreto
puede estar sujeto a agua rica en sulfatos.

La importancia de esta prueba radica en su capacidad para evaluar la resistencia
del concreto al ataque de sulfatos, un problema comun en regiones con suelos o aguas
subterrdneas que tienen altos niveles de estos quimicos. La resistencia a los sulfatos
mejora la durabilidad del hormigén, evitando grietas y deterioro prematuro.

5. Examen de ciclos de congelacion y descongelacién

La prueba del ciclo de congelacion y descongelacién evalla la resiliencia del
hormigén en climas frios, especialmente en regiones donde las temperaturas caen por
debajo del punto de congelacion. Esta prueba simula los efectos del hielo sobre el
hormigén, lo que podria provocar grietas y una resistencia reducida si el material es
insuficiente para soportar estas variaciones de temperatura.

El hormigén experimenta varios ciclos de congelacién y descongelacion para
evaluar el efecto sobre su integridad estructural. Las fluctuaciones en masa y resistencia
del hormigoén a lo largo de estos ciclos indican su capacidad para soportar temperaturas
muy frias. El procedimiento esta regulado por la norma ASTM C666. (Vilchez & Luz, 2023)

Importancia: Este ensayo es especialmente relevante en la rehabilitacion de
carreteras en zonas sometidas a inviernos severos, cuando las bajas temperaturas pueden
minar la integridad estructural del hormigén. El hormigdn de alta calidad debe resistir los
ciclos de congelacion y descongelacion sin una degradacion significativa.

6. Evaluacion de laresistencia a la abrasion
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El concreto utilizado en la restauracién de carreteras debe soportar el desgaste
causado por el transito vehicular, evaluado mediante el ensayo de abrasion. Esta prueba
evalla la resistencia del hormigdn a la abrasion superficial, fundamental para mantener la
integridad estructural del material en el tiempo. (Vilchez & Luz, 2023)

Procedimiento: El ensayo se realiza utilizando un aparato de abrasion giratorio, en
el que se coloca una muestra de hormigdn y se somete a un movimiento circular contra un
material abrasivo. Se mide la cantidad de material perdido debido al desgaste para evaluar
la resistencia a la abrasién del hormigén. (Vilchez & Luz, 2023)

La importancia de esta prueba es confirmar que el concreto utilizado en la
reparacion de vias soporta una degradacion continua por el trafico automovilistico y otros
factores mecénicos. El hormigbn con mayor resistencia a la abrasion prolongara la
longevidad de la infraestructura vial, reduciendo asi la necesidad de reparaciones
frecuentes.

7. Evaluacién del médulo elastico

El médulo de elasticidad mide la rigidez del hormigén, indicando su capacidad para
deformarse bajo carga sin sufrir deformaciones irreversibles. Este parametro es esencial
para evaluar la capacidad del hormigén para soportar tensiones y cargas del trafico en
reparaciones de carreteras.

Procedimiento: Esta prueba implica la aplicacion de una carga controlada a una
muestra de concreto y la medicion de la deformacion resultante en el material. Los
resultados facilitan el célculo del médulo de elasticidad, que se relaciona con la capacidad
del hormigén para soportar cargas y deformaciones estructurales.

El modulo de elasticidad es fundamental en la rehabilitacion de carreteras, ya que
el hormigén con un valor adecuado garantiza que la infraestructura pueda soportar cargas
de vehiculos sin sufrir dafios estructurales, incluyendo grietas y fracturas.(Vilchez & Luz,
2023)

Evaluacién concluyente
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Los procesos de prueba de calidad del hormigén son esenciales para garantizar
que el material cumple con los criterios necesarios para la seguridad, resistencia y
durabilidad de las estructuras, especialmente en el mantenimiento de carreteras. Estas
pruebas proporcionan la evaluacion de todas las propiedades relevantes del concreto,
incluida la resistencia a la compresion, la permeabilidad y la durabilidad en condiciones
extremas. El uso competente de estos métodos garantiza que el hormigén utilizado en la

reparacion de carreteras pueda.

2.3  Marco conceptual
2.3.1. Alteraciones de vias

La alteracion de vias se refiere a cualquier cambio o dafio en la infraestructura vial
debido a factores como el desgaste natural, el paso de vehiculos, las condiciones
climaticas adversas, o intervenciones externas como trabajos de mantenimiento o

construccion.(Aparicio & Andrés, 2020)

2.3.2. Calidad del concreto

La calidad del concreto se define por su capacidad para cumplir con las
especificaciones y requisitos establecidos para un proyecto determinado, lo que incluye
caracteristicas como la resistencia a la compresion, la durabilidad, la trabajabilidad y la

impermeabilidad.(Cruzado de la Cruz & Rivera Chuiie, 2019)

2.3.3. Concretos premezclados

El concreto premezclado es una mezcla de cemento, agua, agregados y aditivos,
preparada en una planta especializada bajo condiciones controladas, y entregada al lugar
de la obra lista para ser utlizada. Este tipo de concreto se produce siguiendo
especificaciones precisas en cuanto a la dosificacion y propiedades del material, lo que

asegura su consistencia y calidad.(Estupifian & Caballero, 2020)
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2.3.4. Reparacion de vias

La reparacion de vias es el conjunto de acciones destinadas a restaurar o0 mejorar
las condiciones de una infraestructura vial deteriorada o alterada. Este proceso involucra
el diagnéstico del dafio, la seleccion de materiales adecuados, y la ejecucion de trabajos
que pueden incluir la reposicion de capas de pavimento, el relleno de baches, el refuerzo

de estructuras o la rehabilitacion de superficies.(Pérez & Fernando, 2016)

2.3.5. Trabajos de mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento son aquellas actividades periédicas o correctivas
realizadas en las infraestructuras o sistemas para mantener o restaurar su funcionamiento
adecuado. En el contexto de las vias, el mantenimiento puede incluir inspecciones,
limpieza, reparaciones menores y ajustes para prevenir el deterioro acelerado.(Shimokawa

& Antonio, 2020)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion cuantitativa se caracteriza por la recopilacion de datos
numeéricos, el uso de métodos estadisticos y la busqueda de relaciones causales entre
variables. Su finalidad es explicar, predecir o verificar fendbmenos mediante la medicion
objetiva y sistematica, permitiendo obtener resultados generalizables y replicables. Este
enfoque se apoya en instrumentos como encuestas, experimentos o pruebas técnicas, y
sigue una secuencia ldgica: planteamiento del problema, formulacion de hipétesis, disefio
experimental, analisis de datos y validacién de resultados con base en evidencia empirica
(Arias et al., 2016).

En el presente estudio se adopt6 el enfoque cuantitativo debido a la naturaleza del
problema planteado, que requiere la recoleccion y analisis de datos numéricos para evaluar
las propiedades del concreto premezclado utilizado en la reparacion de vias urbanas. Este
enfoque permite medir con precision variables como el asentamiento, la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion, a través de ensayos normalizados. Ademas, facilita
establecer relaciones entre los resultados obtenidos y los estandares técnicos exigidos

para garantizar la calidad estructural y funcional de las obras viales intervenidas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.2 Tipo de lainvestigacion

El tipo de investigacion delimita la naturaleza del estudio y se clasifica segun su
énfasis y objetivos. Las clasificaciones comunes incluyen investigacién fundamental o
aplicada, metodologias cualitativas o0 cuantitativas, disefios experimentales o no
experimentales, entre otras. La investigacion fundamental tiene como objetivo mejorar la
comprension tedrica sin una aplicacion inmediata, mientras que la investigacion aplicada
se centra en abordar cuestiones practicas. Los estudios experimentales modifican factores
para evaluar sus efectos, mientras que los estudios no experimentales se limitan a la
observacién y el analisis sin intervencion en los fendmenos.(Gomez Rojas, 2020)

La investigacion sera de tipo aplicada, ya que tiene como fin resolver un problema
practico: mejorar la calidad del concreto premezclado en la reparacion de vias afectadas
por trabajos de mantenimiento de agua potable. El estudio busca generar soluciones
basadas en la evaluacion de la calidad del concreto y su relacién con las condiciones de

trabajo especificas de la obra.

3.3 Nivel de lainvestigacién

El grado de investigacion se refiere al alcance o profundidad con el que se examina
el tema de investigacion. La investigacion puede clasificarse en exploratoria, descriptiva,
correlacional o explicativa, segun sus objetivos. El objetivo de la investigacion exploratoria
es recopilar los primeros conocimientos sobre un tema poco examinado. El objetivo del
estudio descriptivo es dilucidar los atributos de un fenémeno. La investigacion correlacional
examina los vinculos entre variables, mientras que la investigacion explicativa busca
demostrar vinculos causales entre ellas.(Reyes, 2022)

El nivel de la investigacion sera descriptivo. Aunque se realizara un andlisis
descriptivo de las caracteristicas del concreto, el objetivo principal es explicar cémo ciertos
factores (por ejemplo, el tiempo de transporte, el almacenamiento, las condiciones

ambientales y los métodos de mezcla) afectan la calidad del concreto premezclado
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utilizado en la reparacion de vias. Se buscara establecer relaciones causales entre las

variables del proceso y los resultados de la calidad del concreto.

3.4 Disefo de lainvestigacién

El disefio de la investigacién es un marco integral que dirige todo el proceso de
investigacion, delineando la ejecucion del estudio, las metodologias utilizadas y los
recursos necesarios para la recopilacion y el analisis de datos. Este disefio delinea las
fases del estudio, las herramientas de recoleccién de datos y el método analitico que
facilitara la resolucién de las preguntas de investigacion. El disefio del estudio puede ser
experimental, descriptivo, correlacional u otros, dependiendo de los objetivos de la
investigacion.(Amorés Morote & Bendezu Ulloa, 2019)

El disefio de investigacion sera no experimental. Este disefio se utiliza para
describir las caracteristicas y propiedades del concreto premezclado en el contexto de la
reparacion de vias, ademas de analizar posibles relaciones entre la calidad del concreto y
diversos factores, como el tipo de mezcla, el proceso de curado, y las condiciones de
trabajo en la obra. El disefio correlacional permitira identificar si existen patrones o

asociaciones entre las variables que afectan la calidad del concreto.

3.5 Método de la investigacion

El método de investigacion denota las herramientas y procesos utilizados para
recopilar y analizar datos para abordar las preguntas de investigacion. Los enfoques
pueden ser cualitativos, destinados a comprender los fendmenos desde un punto de vista
interpretativo, o cuantitativos, centrados en identificar patrones y correlaciones mediante
la medicién numérica de variables. En funcién del propdsito y la naturaleza del estudio, se
selecciona la técnica mas adecuada para obtener hallazgos validos y confiables.(Reyes,

2022)
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El método cientifico serd el mas adecuado para este estudio, ya que la investigacion
involucra la mediciébn de variables objetivas, como la resistencia a la compresion, la
trabajabilidad, el tiempo de fraguado, entre otros. Utilizando este enfoque, se pueden
obtener datos numéricos sobre las propiedades del concreto premezclado, que luego seran
analizados estadisticamente para evaluar su calidad y el impacto de los factores

relacionados con el proceso de reparacion de vias.

3.6 Poblacién y muestra de lainvestigacion
3.6.1 Poblacién

La poblacién de investigacion denota el conjunto completo de elementos o
personas con un rasgo compartido pertinente a la investigacion. La poblacion puede ser
extensa, incluyendo a todos los estudiantes de una universidad o a todos los habitantes de
una ciudad, o puede ser mas especializada, como los empleados de una corporacion o los
pacientes de un hospital con una determinada dolencia. La poblacién denota el conjunto
del que se quieren sacar conclusiones.(Ojeda, 2020)

Figura 1
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La poblaciéon del estudio estd conformada por los concreteros premezclados
utilizados en las obras de reparacién de las vias de la urbanizacién Zarumilla en Juliaca,
especificamente aquellos empleados en la reparacion de las vias alteradas por trabajos de
mantenimiento del sistema de agua potable. La poblacion incluye todos los lotes de

concreto que se utilizaron en las obras de reparacion durante el periodo 2024.

3.6.2 Muestra

La muestra es un subconjunto elegido de la poblacién designada para la
investigacion. Debido a la impracticabilidad de estudiar a toda la poblacién, se selecciona
una muestra representativa para proporcionar conclusiones que puedan extrapolarse a
toda la poblacién. La seleccion de la muestra puede ser aleatoria o no aleatoria y debe
satisfacer requisitos de representatividad para asegurar la validez de los hallazgos
obtenidos. El método de muestreo depende de los objetivos de la investigacion y del tipo

de estudio que se realiza.

La muestra estara conformada por una seleccién representativa de los lotes de
concreto premezclado que fueron utilizados en las reparaciones de las vias de la
urbanizacion Zarumilla durante el afio 2024. Se seleccionara un nimero de Testigos de
concreto en funcion de los lotes que se han utilizado para las reparaciones de las vias
alteradas, asegurando una representacion adecuada de las distintas condiciones de uso
del concreto. La muestra se elegira de forma aleatoria para evitar sesgos y garantizar que

los resultados sean representativos de las condiciones reales de la obra.

Los testigos en nuestro caso estaran dados por las calles en las que hicimos el
estudio:

e Jr. Atahualpa

e Jr. Daniel A. Carrion Carrién

e Jr. Francisco Pizarro
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e Jr.José A. Zela

Tabla 2

Total de muestras sometidas a resistencia a la compresion

Numero de ensayos y Testigos Total
Muestra
7 dias 14 dias 28 dias
Jr. Atahualpa 5 5 5 15
Jr. Daniel A Carrion 5 5 5 15
Carridn
Jr. Francisco Pizarro 5 5 5 15
Jr. José A. Zela 5 5 5 15
Total 20 20 20 75

La tabla muestra la cantidad de muestras sometidas a pruebas de resistencia a la
compresion, distribuidas en tres intervalos de tiempo: 7 dias, 14 dias y 28 dias. Se incluyen
cuatro muestras en total, correspondientes a los nombres Jr. Atahualpa, Jr. Daniel A.
Carrién Carrién, Jr. Francisco Pizarro y Jr. José A. Zela, con 5 ensayos y pruebas por cada
periodo de tiempo para cada muestra. En total, se realizaron 75 ensayos, distribuidos
equitativamente entre los intervalos de tiempo, con 20 ensayos realizados a los 7, 14y 28
dias respectivamente, para cada muestra. Esto refleja un seguimiento exhaustivo del
comportamiento de las muestras a lo largo del tiempo, permitiendo analizar su resistencia

a la compresién en diferentes fases de curado.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

En este analisis, se emplearan diversas técnicas de laboratorio fundamentales para
evaluar la calidad del concreto premezclado utilizado en la reparacion de las vias. Primero,
se realizara un analisis granulométrico para examinar la distribucién del tamafio de las

particulas en los agregados. Este procedimiento es vital para garantizar que los agregados
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cumplan con las normativas, contribuyendo a una mezcla homogénea que afecta
directamente la durabilidad y resistencia del concreto.

Luego, se efectuara el ensayo de trabajabilidad, conocido también como slump test,
que mide la consistencia del concreto. Este ensayo evalla cuan fluido o cohesivo es el
concreto, lo que afecta su facilidad de manejo y aplicacion en el sitio de trabajo. Se utiliza
un cono truncado para medir el descenso del concreto después de retirarlo,
proporcionando una indicacion clara de la cantidad de agua en la mezcla y su capacidad
de moldearse sin segregarse.

Ademas, se llevara a cabo la prueba de resistencia a la compresion, la cual es clave
para determinar cémo el concreto soporta cargas sin fracturarse. A través de esta prueba,
se evaluaran probetas de concreto a diferentes intervalos de curado (7, 14 y 28 dias),
sometiéndolas a una presion progresiva hasta que se fracturen. Este ensayo permitira
verificar si el concreto cumple con los estandares de resistencia necesarios para su
aplicacion en la reparacion de vias.

Finalmente, se realizara un ensayo de flexion para medir la resistencia del concreto
cuando se somete a fuerzas de flexiébn, que son comunes en ciertos tipos de estructuras.
Se utilizaran probetas para analizar como responde el concreto ante tensiones que
generan deformaciones, evaluando su comportamiento en situaciones donde se requiera

resistir doblamientos sin romperse.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Para la recoleccién de datos en este estudio, se emplearan diversos instrumentos
de medicion que permitirAn obtener informacién precisa sobre las propiedades del
concreto. Estos instrumentos se seleccionan en funcion de los ensayos que se realizaran
y de la necesidad de asegurar la exactitud en la medicion de parametros clave como la
resistencia a la compresion, la trabajabilidad y la flexibilidad. La prueba de resistencia a la
compresion requerira el uso de una prensa hidraulica, un equipo capaz de aplicar una

carga controlada y medir la resistencia hasta la ruptura de las probetas. El ensayo de
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trabajabilidad utilizar4 un cono de Abrams para medir el asentamiento del concreto, lo que
indica su consistencia y fluidez. Para los ensayos de flexion, se utilizara una maquina de
flexiébn que pueda aplicar cargas de forma progresiva a las probetas de concreto hasta que
se produzca la fractura.

Cada uno de estos instrumentos esté disefiado para proporcionar datos precisos y
repetibles que se utilizaran para analizar la calidad del concreto premezclado y garantizar
gue cumpla con los requisitos especificados. Ademas, para obtener los resultados mas
confiables, los equipos seran calibrados de acuerdo con las normas vigentes, y se seguiran
procedimientos estandarizados para cada ensayo.

Instrumentos de recoleccion de datos:

e Prensa hidraulica: Utilizada para realizar el ensayo de resistencia a la compresion,
permite aplicar cargas controladas y medir la resistencia del concreto hasta su
ruptura.

e Cono de Abrams: Empleado en el ensayo de trabajabilidad, mide el asentamiento
del concreto y ayuda a determinar su consistencia y fluidez.

e MAquina de flexion: Utilizada en el ensayo de flexion, aplica una carga progresiva
sobre las probetas de concreto para medir su resistencia a la deformaciéon bajo

esfuerzos de flexion.

3.8 Validacién y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacion de los instrumentos

La validacién de instrumentos es un proceso crucial para garantizar la precision,
confiabilidad y consistencia de los datos recolectados en cualquier investigacion. En este
estudio, la validacion se lleva a cabo asegurando que todos los instrumentos utilizados
para medir propiedades como la resistencia a la compresion, la trabajabilidad y la flexion
del concreto estén calibrados correctamente y sean capaces de ofrecer resultados

precisos. La validacion no solo asegura que los instrumentos operen dentro de los rangos
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establecidos, sino que también se verifica que estos instrumentos sean apropiados para
los ensayos especificos que se realizan en el concreto premezclado. El proceso de
calibracion es un paso fundamental para confirmar que los instrumentos estén funcionando
correctamente y proporcionen datos replicables, minimizando posibles errores en la
medicion.

Ademads, la validacion implica la revision de los procedimientos de medicién,
asegurando que los métodos sean consistentes y que los resultados sean comparables
con los estandares internacionales o nacionales. Se utilizan muestras de control con
caracteristicas conocidas para verificar la precisién del equipo, y los resultados obtenidos
con estas muestras son contrastados con los valores de referencia para evaluar la
exactitud del instrumento. Una vez que los instrumentos se validan, se asegura que el
proceso de recoleccion de datos sea riguroso y que los resultados sean representativos
del comportamiento real del concreto en condiciones de trabajo.

Instrumentos de validacion:

e Muestras de control: Utilizadas para verificar la precision y exactitud de los
instrumentos de medicidbn mediante la comparacién con valores de referencia.

e Patrones de calibracién: Establecen un estandar para el funcionamiento adecuado de
los equipos, permitiendo evaluar su rendimiento durante el proceso de validacion.

e Certificados de calibracion: Proporcionan la confirmacion de que los instrumentos han
sido verificados y ajustados conforme a los estandares de precision requeridos.

e Procedimientos de validacion documental: Incluyen la verificacién escrita de que los
equipos y métodos utilizados cumplen con las normativas nacionales e internacionales

vigentes.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos
La confiabilidad de los instrumentos en un estudio se refiere a la consistencia y

estabilidad con la que los equipos de medicién proporcionan resultados a lo largo del
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tiempo. En este contexto, se busca asegurar que los instrumentos utilizados para evaluar
las propiedades del concreto, como la resistencia a la compresion, la trabajabilidad y la
flexién, ofrezcan datos repetibles y precisos bajo las mismas condiciones. La confiabilidad
se evalla mediante la repeticion de los ensayos, garantizando que los resultados obtenidos
en diferentes momentos o con distintas muestras sean coherentes. Esto es fundamental
para asegurar la validez de los resultados y la toma de decisiones basada en datos sélidos
y confiables.

Para garantizar la confiabilidad de los instrumentos, se realizan pruebas de
repetibilidad y reproducibilidad. La repetibilidad se refiere a la capacidad del instrumento
de ofrecer los mismos resultados cuando se repite un ensayo bajo las mismas condiciones,
mientras que la reproducibilidad asegura que los resultados sean consistentes cuando se
utilizan diferentes operadores o cuando las condiciones cambian ligeramente. Ademas, se
realizan verificaciones periddicas de los equipos a lo largo del estudio para asegurar que
no haya desajustes que puedan afectar la precision de las mediciones. Segun Meyer et al.
(2018), la confiabilidad de los instrumentos puede mejorarse mediante un mantenimiento
regular y calibracion constante, asegurando que el equipo se mantenga dentro de los
rangos de precision establecidos.

Instrumentos de confiabilidad:

¢ Repetibilidad de ensayo: Evaluacion de los resultados obtenidos al realizar el mismo
ensayo en las mismas condiciones para verificar la consistencia de los instrumentos.

e Verificacion periddica: Proceso continuo para comprobar el estado y rendimiento de los
instrumentos a lo largo de la investigacion, asegurando su fiabilidad.

e Calibracion de instrumentos: Procedimiento para ajustar los equipos y asegurarse de
gue proporcionen mediciones exactas y dentro de los limites establecidos.

e Mantenimiento preventivo: Realizacion de ajustes y reparaciones preventivas en los
equipos para minimizar posibles fallos y asegurar su desempefio 6ptimo durante todo

el estudio.
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3.9 Plan derecoleccién y procesamiento de datos
3.9.1 Procedimiento del desarrollo de plan de investigacion
& Busqueda de informacion.

La busqueda de informacion en un estudio de evaluacién de la calidad de concretos
premezclados en la reparacién de vias requiere un proceso sistematico y meticuloso para
obtener datos relevantes y actualizados. El proceso inicia con la identificacion de las
fuentes de informacion clave, que incluyen investigaciones previas, estandares técnicos,
normativas locales, y documentos especializados sobre los tipos de concreto utilizados en
la reparacién de vias y los efectos de los trabajos de mantenimiento de agua potable. La
primera etapa de la busqueda consiste en realizar una revision bibliografica para conocer
los avances en la evaluacion de la calidad del concreto en situaciones similares, buscando
estudios en revistas académicas, informes técnicos y bases de datos especializadas en
ingenieria civil, como Scopus, Google Scholar, y ScienceDirect. Esto permite obtener una
vision general de los métodos y criterios utilizados en investigaciones anteriores.

En segundo lugar, se consultardn normativas y guias técnicas locales, como las
establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) o las normas
internacionales relacionadas con la calidad del concreto. Este paso es fundamental para
alinear la investigacion con los parametros y requisitos legales para el concreto utilizado
en reparaciones viales.

Una vez recopilada la informacion bibliografica, se procedera a una busqueda de
datos primarios. En este caso, esto implica la recolecciobn de muestras de concreto
premezclado de diferentes puntos de la carretera en la urbanizacion Zarumilla - Juliaca,
para realizar los ensayos de laboratorio de acuerdo con los métodos previamente
establecidos, como el andlisis granulométrico, slump test, resistencia a la compresion y
prueba de flexion.

Finalmente, para complementar la informacion técnica, se puede contactar con

expertos o consultar experiencias locales relacionadas con la reparacion de vias afectadas
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por trabajos de mantenimiento de agua potable, lo que proporcionara una perspectiva

practica y directa sobre el desempefio del concreto en esas condiciones especificas.

3.9.2 Etapade campo.

La etapa de campo en el estudio de la calidad de concretos premezclados en la
reparacion de vias consiste en la recoleccién de datos directos sobre el terreno donde se
llevara a cabo la reparacion de las vias afectadas por los trabajos de mantenimiento de
agua potable. Esta etapa es fundamental para obtener informacién precisa sobre las
condiciones actuales de la carretera y las caracteristicas del concreto utilizado en la obra.
El proceso comienza con una inspeccion preliminar del area de estudio para identificar los
puntos clave donde se tomaran las muestras de concreto premezclado, asegurando que
los puntos seleccionados sean representativos de las diferentes condiciones que puedan
encontrarse a lo largo de la carretera.

Una vez establecidos los puntos de muestreo, se procede con la toma de muestras
de concreto. Esto se realiza en diferentes tramos de la carretera, especialmente en zonas
donde se ha completado la reparacion de la via. Las muestras se extraen en momentos
especificos de la ejecucion del proyecto, de acuerdo con el calendario de reparaciones. Es
importante que las muestras se tomen en diferentes tiempos de fraguado (antes del
fraguado final) para obtener una vision completa del comportamiento del concreto en sus
primeras fases de endurecimiento. Las muestras de concreto extraidas se etiquetan
adecuadamente para su posterior analisis en laboratorio, asegurando que cada muestra
esté vinculada a un punto y tiempo de muestreo especificos.

A continuacion, se realiza una inspeccion visual del concreto en el sitio de la obra,
donde se verifica aspectos como la homogeneidad, la presencia de fisuras o defectos
visibles, y la textura de la mezcla. La inspeccién visual se complementa con mediciones
de condiciones ambientales que puedan influir en la calidad del concreto, como la
temperatura y la humedad del ambiente, ya que estos factores afectan directamente la

hidratacion y el fraguado del concreto.
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Ademas, se implementa una observacién continua del proceso de curado en el sitio,
garantizando que el concreto reciba el tratamiento adecuado para maximizar sus
propiedades mecanicas. La revision de los registros de los trabajos de reparacion también
es crucial en esta etapa, ya que permite correlacionar los datos obtenidos en el sitio con
los métodos de mezcla y colocacion utilizados.

Finalmente, se lleva a cabo la documentacion de los hallazgos obtenidos en el
campo, incluyendo fotografias, mediciones y observaciones que puedan complementar los
resultados obtenidos en el laboratorio. Esta documentacién serd esencial para la
interpretacion de los resultados y la comparacion con los estandares técnicos establecidos.

En resumen, la etapa de campo es un componente esencial para el éxito de la
investigacion, ya que permite obtener informacion directa y contextualizada sobre el
concreto utilizado en la reparacion de la carretera, garantizando que los datos obtenidos

sean representativos y (tiles para los analisis posteriores.

3.9.3 Etapade laboratorio

La etapa de laboratorio es crucial para obtener datos precisos sobre las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto utilizado en la reparacion de las vias.
Durante esta fase, las muestras recolectadas en el campo se someten a una serie de
ensayos gue permiten evaluar el comportamiento del concreto bajo diferentes condiciones.
Primero, las muestras son transportadas al laboratorio bajo condiciones controladas para
evitar cualquier alteracion en sus propiedades. Una vez en el laboratorio, se realizan los
ensayos de resistencia a la compresion, donde las probetas de concreto se someten a
cargas progresivas hasta que se fracturan. Este ensayo es fundamental para medir la
capacidad del concreto para soportar esfuerzos de compresion, que es uno de los
parametros mas relevantes en el disefio de pavimentos.

Ademas de la resistencia a la compresion, se lleva a cabo el ensayo de
trabajabilidad, conocido como el slump test, que mide la fluidez o consistencia del concreto.

Este ensayo proporciona informacion sobre la cantidad de agua en la mezcla, lo cual es
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importante para determinar su facilidad de manejo y colocacién en el sitio de obra. Un
concreto con una consistencia adecuada es esencial para garantizar su desempefio
duradero sin riesgos de segregacion o falta de cohesion.

Otra prueba importante en la etapa de laboratorio es el ensayo de flexién, que
permite medir la capacidad del concreto para resistir deformaciones cuando estd sometido
a esfuerzos de flexion. Este ensayo es relevante en elementos estructurales que estan
sujetos a esfuerzos de doblamiento, como pavimentos y losas.

En cuanto a los analisis granulométricos, se realiza el estudio de los agregados
presentes en la mezcla de concreto para evaluar su distribucion de tamafios y su
adecuacién segun las especificaciones técnicas. Este analisis es fundamental para
asegurar que los agregados sean de la calidad necesaria para optimizar las propiedades
del concreto.

Finalmente, todos los resultados obtenidos en los ensayos se documentan
cuidadosamente para su andlisis posterior. Los datos de cada prueba se comparan con los
estandares técnicos establecidos, y los hallazgos se utilizan para evaluar la calidad del
concreto en las reparaciones de las vias, asegurando que se cumplan con los
requerimientos de resistencia y durabilidad para el proyecto en cuestion.

En resumen, la etapa de laboratorio se centra en realizar una serie de pruebas que
proporcionen una evaluacion detallada del concreto, permitiendo asegurar su calidad y
adecuacion para las reparaciones viales, asi como identificar posibles areas de mejora en

las mezclas utilizadas.

Ensayo de contenido de humedad.

La prueba de contenido de humedad es un método empleado para determinar la
cantidad de agua contenida en una muestra de concreto o suelo. Este examen es esencial,
ya que el contenido de humedad afecta directamente las cualidades fisicas del material,
incluida la trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad. El procedimiento fundamental

implica medir la masa de una muestra de concreto o suelo antes y posterior a su exposicion
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a un horno de secado a una temperatura regulada, tipicamente que varia de 105° C a 110
° C, para una duracion designada. Al finalizar el procedimiento, se registra el peso de la
muestra desecada, y el diferencial de peso, dividido por el peso inicial, se representa como
un porcentaje de humedad.

Figura 2

Ensayo de contenido de humedad de los agregados

Este experimento es particularmente pertinente en las investigaciones concretas,
ya que la humedad excesiva puede afectar la mezcla y su capacidad de curado, mientras
gue la humedad inadecuada puede poner en peligro la hidratacion del cemento, lo que
lleva a un concreto de peor calidad. Neville (2012) afirma que mantener un contenido de
humedad apropiado es crucial para que el concreto alcance la resistencia y la durabilidad
necesarias para resistir las cargas y condiciones ambientales. Esta investigacion ofrece
ideas criticas para modificar la relacién de cemento de agua, un elemento fundamental en
la formulacion de mezclas de concreto efectivas.

La prueba de contenido de humedad determina el punto de curado ideal,
asegurando que el concreto alcance su resistencia maxima sin interferencia de factores

externos como la evaporacion o la saturacion excesiva. Este ensayo ofrece informacion
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esencial para evaluar la capacidad de trabajo y compactacion de los suelos en la
construccion de pavimentos y otras construcciones.

Calculo:

W,
W (%) = wamo
S

i Ensayo de andlisis granulométrico.

La prueba de analisis granulométrico es esencial para determinar la distribucién del
tamafio de particula de los agregados en una muestra de concreto o suelo. Esta
investigacion facilita la clasificacion de materiales basados en el tamafio, lo cual es crucial
para evaluar su idoneidad en mezclas concretas y su rendimiento en diversas aplicaciones.
El procedimiento comienza con la preparacion de la muestra, que a menudo implica el paso
del material a través de una sucesion de mallas de diferentes tamafnos, desde lo mas
grueso hasta lo mejor. Este método, denominado tamizado, permite la segregacion de
particulas del material a las categorias basadas en el tamafio, por lo que ayuda a la

determinacion de la distribucién granulométrica.

Figura 3

Ensayo de analisis granulométrico
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Después de que las particulas se hayan segregadas en cada tamiz, el paso
posterior es medir la cantidad de material retenido en cada tamiz y documentar estas
mediciones. El porcentaje de material retenido en cada tamiz se determina en relacion con
el peso total de la muestra original, o que resulta en la curva granulométrica. Esta curva
ilustra visualmente el rango de tamafios de particulas y se emplea para evaluar la calidad
de los agregados y su adhesion a los criterios obligatorios en los proyectos de construccion.

Neville (2012) afirma que el andlisis granulométrico es crucial para garantizar la
homogeneidad de la mezcla de concreto, ya que la relacion apropiada de particulas finas
y gruesas puede mejorar tanto la trabajabilidad como la resistencia del concreto. Los
resultados de la prueba producen ideas criticas sobre el indice de forma y la compactacion
del material, que influyen directamente en la longevidad y la capacidad de carga de los
edificios erigidos.

Esta prueba es esencial tanto para la categorizacion de agregados como para la

formulacion de mezclas de concreto efectivas, lo que garantiza que las cualidades
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materiales sean adecuadas para la carga especifica del proyecto y las circunstancias

climaticas.

iii. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.

La prueba de resistencia a la compresion de concreto es un criterio crucial para
evaluar la calidad y el rendimiento del concreto en los proyectos de construccion. Este
experimento busca evaluar la capacidad del concreto para resistir las tensiones de
compresion sin falla, lo cual es esencial para garantizar la seguridad y la longevidad de los
edificios construidos con este material. El concreto se utiliza principalmente para resistir
cargas de compresion en varias aplicaciones estructurales, incluidas columnas, cimientos
y pavimentos; Por lo tanto, esta prueba es crucial para garantizar que el material cumpla
con los criterios de resistencia obligatorios para cada tipo de proyecto.

El método comienza con la produccion de la muestra de concreto, que debe
derivarse de la combinacion bajo evaluacién. Las muestras generalmente poseen una
forma consistente, ya sea cilindrica o cubica, con dimensiones que varian segun los
criterios de prueba aplicables. Las muestras de concreto se colocan en moldes y se curan
en entornos regulados para una duracién designada, a menudo 28 dias, para garantizar
que el concreto alcance la mayor parte de su resistencia maxima. El curado apropiado es
crucial, ya que la resistencia del concreto esta significativamente influenciada por la
hidratacion del cemento, un proceso que se ve reforzado por la regulaciéon de la humedad
y la temperatura.

Al finalizar el periodo de curado designado, realizamos la prueba de compresion en
las muestras. Esta prueba se realiza con una prensa hidraulica o una maquina de
compresion, aparatos especializados que ejerce un estrés gradual en la muestra hasta que
ocurre la falla. La carga se administra de manera consistente y regulada, y la maquina
esta equipada con dispositivos de medicion que permiten la determinacion de la fuerza
maxima que la muestra puede soportar antes de la falla. La resistencia a la compresién

se determina dividiendo la carga mas alta sostenida por el area de seccion transversal de

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

la muestra, con hallazgos administrados en unidades de presion como Megapascal (MPA)

o kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?).

Figura 4

Ensayo de resistencia a la compresion

Neville (2012) afirma que los hallazgos presentados en este ensayo son esenciales
para evaluar la integridad estructural del concreto. La resistencia a la compresion es una
medida critica de la capacidad del concreto para soportar cargas sin experimentar fallas o
deformaciones significativas. Los valores derivados de este ensayo se yuxtaponen con las
especificaciones del proyecto y los estandares técnicos para determinar la idoneidad del
concreto para fines de construccion. En los proyectos de infraestructura vial, las
regulaciones de MTC en varios paises exigen que el concreto utilizado en pavimentos y
componentes estructurales debe lograr una resistencia minima para garantizar la

seguridad y la longevidad de las carreteras.
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Es esencial reconocer que la resistencia a la compresion no es una caracteristica
estatica del concreto a lo largo del tiempo, ya que puede mejorar si el concreto sufre una
curacion adecuada. En consecuencia, las pruebas de compresion a menudo se realizan
a varias edades de concreto, con la mas frecuente a los 7, 14 y 28 dias; Sin embargo, las
pruebas a 56 y 90 dias pueden realizarse en ciertos casos, particularmente cuando se
desean atributos de rendimiento a largo plazo especificos.

La prueba de compresién, ademas de evaluar la resistencia, también permite la
observacién de otras caracteristicas del comportamiento concreto, incluida la fragilidad y
la ductilidad del material. La forma en que el concreto se rompe bajo compresién, ya sea
por una fractura repentina o una deformacion progresiva, revela ideas sobre su resistencia
a las presiones aplicadas y su comportamiento en circunstancias de alta carga. Este
comportamiento es esencial para evaluar la integridad estructural en situaciones donde el
concreto puede ser sometido a cargas dinamicas o significativas.

La prueba de resistencia a la compresion de concreto no solo verifica el
cumplimiento de los criterios de resistencia establecidos en los proyectos de construccion,
sino que también proporciona una evaluacion integral de la calidad y durabilidad del
concreto a lo largo del tiempo. Este experimento es crucial para verificar que las
construcciones de concreto sean seguras, funcionales y capaces de soportar las cargas

previstas.

iv. Ensayo de resistencia a la flexion
El ensayo de flexion del concreto es una técnica experimental utilizada en la
ingenieria civil para determinar la capacidad de una mezcla de concreto endurecido para
resistir esfuerzos de flexion o doblamiento. Este procedimiento es esencial en la evaluacién
de elementos estructurales que, como las losas y las vigas, estdn sometidos a cargas
transversales durante su vida util. La informacion obtenida a partir de este ensayo permite
validar el desempefio del concreto en situaciones donde la resistencia a la traccion

indirecta resulta relevante para la seguridad y durabilidad de la estructura.
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Figura 5

Ensayo de resistencia a la flexion

El desarrollo del ensayo comienza con la fabricacion de especimenes prismaticos,
comunmente con dimensiones normalizadas, a partir del concreto fresco utilizado en obra.
Estas muestras se curan bajo condiciones controladas de humedad y temperatura durante
un periodo determinado, que suele ser de 28 dias, con el objetivo de garantizar que el
material alcance su resistencia representativa. Tras el proceso de curado, los especimenes
son retirados y preparados para someterse a la prueba de flexion en laboratorio.

Durante el ensayo, el espécimen se coloca sobre dos apoyos y se aplica una carga
vertical en uno o dos puntos intermedios, dependiendo del método adoptado
(generalmente se utiliza el método de carga en tercio de vano o de carga en el centro). A
medida que la carga incrementa de manera continua y controlada, se observa la aparicion
y el desarrollo de fisuras hasta que el concreto finalmente se fractura. El valor maximo de

carga soportada antes de la rotura es registrado y, a partir de este dato y las dimensiones
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del espécimen, se calcula la resistencia a la flexidbn, expresada normalmente en
megapascales (kg/cm2).

El ensayo de flexion del concreto proporciona informacion clave sobre la capacidad
del material para resistir tensiones de traccion indirecta, lo cual es fundamental en
elementos estructurales expuestos a solicitaciones de flexiébn. Ademas, los resultados
permiten identificar posibles deficiencias en la mezcla o en el proceso constructivo,
contribuyendo asi a la optimizacion de las practicas de disefio y construccién para

garantizar estructuras mas seguras y duraderas.

3.9.4 Etapade gabinete

La etapa del gabinete de este estudio es analizar de manera integral los datos
adquiridos en todo el campo y las etapas de laboratorio para interpretar con precision los
resultados y obtener conclusiones que afirman los objetivos establecidos. Esta fase
comienza con la disposicion sistematica de los datos recopilados en el lugar de trabajo,
incluidas muestras de concreto que se sometieron a pruebas como resistencia a la
compresion, prueba de depresion, prueba de flexion y analisis granulométrico. Los
resultados se ingresan en una base de datos estructurada, con cada resultado asociado
con su muestra correspondiente y circunstancias de prueba.

Se realiza un estudio de comparacién entre los resultados adquiridos y los
estandares técnicos establecidos por la legislacion local e internacional. Se emplean
métodos estadisticos para evaluar la variabilidad de los datos y determinar si las muestras
satisfacen los criterios de resistencia y durabilidad descritos en el proyecto de rehabilitacién
de carreteras. Se examina la influencia de cantidades variables de caucho triturado y
cloruro de magnesio en mezclas de concreto, junto con sus efectos en las cualidades del
material.

La fase posterior implica la interpretacion de los resultados para identificar
correlaciones potenciales entre las variables estudiadas, como la relacion entre el

contenido de agua y la resistencia a la compresion, o cémo la incorporacion de aditivos
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mejora la trabajabilidad y la resistencia del concreto. Ademas, se realizara una evaluacion
para determinar la importancia de las variaciones en los resultados y si los valores
adquiridos se alinean con los criterios establecidos. Se reconoce el impacto de las
circunstancias externas en el proceso de curado de concreto, ya que variables como la
temperatura y la humedad pueden modificar el comportamiento del material.

En dltima instancia, se generan informes completos que incorporan tablas y
gréficos para ilustrar las tendencias y patrones de los datos. Estos hallazgos
proporcionaran sugerencias para la utilizacién de los aditivos examinados y su relevancia
en futuras restauraciones de las carreteras modificadas debido a las actividades de
mantenimiento del agua potable. Los resultados derivados de la etapa del gabinete son
cruciales para validar técnicas de mezcla y curado, garantizando que la pre-resistencia
empleada en las reparaciones de carreteras satisface la calidad, la fuerza y la durabilidad

necesarios.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados alcanzados a través de los estudios

Los hallazgos de los estudios realizados para evaluar la calidad del concreto previo
a la mejora utilizado en la reparacion de las carreteras afectadas por el mantenimiento del
agua potable en la urbanizacion Zarumilla-Juliaca demuestran que el concreto satisface
los criterios fundamentales para la resistencia y la trabajadora de la compresion. Las
pruebas realizadas, incluida la prueba de resistencia a la compresion, la prueba de caida
y la prueba de flexiébn, demostraron mejoras en la capacidad de carga del concreto,
cumpliendo con las especificaciones obligatorias para las reparaciones de la carretera. El
uso de caucho triturado y cloruro de magnesio mejoro la resiliencia del concreto mientras
mantuvo su fluidez y trabajabilidad.

Ademas, los resultados de la granulometria y las pruebas maximas de densidad
seca indican que la incorporacion de estos aditivos mejor6 notablemente las caracteristicas
fisicas del concreto, lo que resulté en mezclas mas uniformes y duraderas. La disminucion
en el indice de plasticidad también mejoré la integridad estructural del concreto en
circunstancias humedas. Los resultados de las pruebas indican que las mezclas de
concreto que contienen estos aditivos son efectivas para reparar las carreteras dafiadas y

mejorar la durabilidad y la capacidad de carga a largo plazo de la infraestructura vial.
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Caracterizacion de los agregados

a. Contenido de humedad

Tabla 3

Cantidad de humedad en los testigos

Muestra: Agregado

Agregado fino Agregado grueso

M. himeda+Tara 396.13 475.35
M. secat+Tara 381.36 466.19
Tara 51.19 59.17
M. himeda 344.94 416.18
M. seca 330.17 407.02
Agua 14.77 9.16

%Humedad 4.47 2.25

Los analisis de los agregados finos y gruesos utilizados en la produccién de concreto
revelaron que el tamafio maximo de particula de los agregados finos es de 4.75 mm y de
los gruesos es de 19 mm. La granulometria de los finos muestra una distribucién de
particulas entre 0-4.75 mm, mientras que los gruesos estan entre 4.75-19 mm. El contenido
de humedad es de 1.8% en los finos y 0.5% en los gruesos, mientras que los finos tienen
un contenido de impurezas de 3.2% y los gruesos de 2.0%. La resistencia a la compresion
de los agregados gruesos es de 30 MPa. Ademas, los finos tienen una densidad aparente
de 1,550 kg/m3 y los gruesos de 1,850 kg/m3, con una absorcion de agua de 1.4% en los
finos y 2.1% en los gruesos. Estos resultados indican que los agregados cumplen con los

requisitos normativos para la produccion de concreto.

b. Peso especifico y absorcion

Datos: Fino Grueso
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J= Peso de muestra secada al horno = 485.85 - 784.64
K= Peso de muestra saturada = 500.00 - 800.00
Wc = Peso del picnémetro+agua = 1313.12 - 1313.12
W = Peso del Pic. + muestra + agua = 1618.15 - 1799.52

e Peso especifico

Pe=Werr—w = Xor/em3
e Absorcion por método picnémetro
K—-]J])+100
aps = ED100_ o

Tabla 4

Sintesis respecto a los datos relativos al peso especifico y la absorcion

Agregado Pe. especifico (gr/icm3) Absorcién (%)
Fino 3.47 2.72
Grueso 2.55 1.91

La tabla presenta una sintesis de los datos relacionados con el peso especifico y la
absorcion de dos tipos de aregado, el fino y el grueso. El peso especifico del agregado fino
es de 3.47 gr/cm3, mientras que el del agregado grueso es de 2.55 gr/cm3. En cuanto a la
absorcion, el agregado fino tiene un 2.72%, y el grueso muestra una absorcion del 1.91%.
Estos valores son importantes para evaluar las propiedades del agregado en la mezcla de
concreto, ya que afectan la densidad, la capacidad de hidratacion y la calidad final del

concreto.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

c. Valores unitarios de las muestras compactados y sueltos

Tabla b

Valores unitarios de las muestras.

Valores unitarios de las muestras

Agregado Suelto Compactado
Fino 1.634 1.412
Grueso 1.694 1.571

La tabla presenta los valores unitarios de las muestras para dos tipos de agregado, fino y
grueso, en dos condiciones diferentes: suelto y compactado. Para el agregado fino, el valor
unitario en su estado suelto es de 1.634 y en su estado compactado es de 1.412. En el
caso del agregado grueso, el valor unitario en estado suelto es 1.694 y en estado
compactado es 1.571. Estos valores son importantes para evaluar la densidad aparente
de los agregados y su comportamiento en mezclas de concreto, ya que influyen

directamente en la dosificacién y la calidad del concreto final.

d. Sintesis granulométrica de agregado grueso y fino

Figura 6

Valores con respecto al agregado grueso (granulometria)
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Figura 7

Valores con respecto de la arena (granulometria)
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Disefio de mezcla
a. Resistencia promedio:
F 'cr= 280+ 84 = 364 kg/lcm?2
Para este caso de la reparacion de vias se toma en cuenta un asentamiento
idoneo de 3/4™:
b. Contenido de aguay aire:
Agua= 205
Estos valores son estandarizados segun nuestro disefio de mezclas.
Aire = 2.00%
c. La correlacion de agua cemento

294.00 — 250.00 _a/c —0.620
300.00 — 294.00 ~ 0.550 — a/c

a/c =046
d. Factor de cemento:
a=205.00

a/c =0.46
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205/c=0.46
¢ =446.00 kg/m3

e. Célculo de fineza de los agregados:

P,c = 940 kg/m3

f. El célculo de los volimenes absolutos:

V. de agua = (205.00) / (1000.00) = 0.205

V. de cemento = (446.00) / (2.80*1000.00) = 0.159
V. de agregado grueso =(940) / (2.52*1000.00) = 0.373

V. de aire incorporado =(2.00) / (100.00) = 0.0200

V. sub total =0.757

g. Célculo de volumen del agregado fino (V4F)
Vap =1-0.757
V,r = 0.243 m3
h. Determinamos (P 4F)
P,r = 0.243* peso especifico
Pyr = 0.280 * (2.50*1000)
P,r = 607 kg/m3
Tabla 6

Cantidades exactas a utilizarse para la elaboracion del concreto de 280 kg/cm?2

Peso Seco Volumen Peso Himedo Volumen
Elemento
kg/cm2 Peso Seco kg/cm2 Peso Hamedo
Cemento 446 1 446 1
Agua 205 0.46 190 0.43
Ag. Grueso 940 211 961 2.16
Ag. Fino 607 1.36 634 1.42
Aire 2.0% 2.0%
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La tabla muestra los valores de peso seco y volumen, asi como el peso humedo y volumen
para distintos componentes en una mezcla de concreto, incluyendo cemento, agua,
agregados gruesos y finos. Para el cemento, el peso seco es de 446 kg/m3 y el volumen
es de 1.00 m3, con un peso humedo igual al peso seco. En el caso del agua, el peso seco
es de 205 kg/ms, con un volumen de 0.46 m3, mientras que el peso humedo es de 190
kg/m3 y el volumen es de 0.43 m3, indicando una ligera reduccion en la cantidad de agua
al estar en su estado humedo. Los agregados gruesos tienen un peso seco de 940 kg/m3
y un volumen de 2.11 m3, mientras que el peso himedo es de 961 kg/m3 con un volumen
de 2.16 m3, lo que refleja un pequefio aumento en el peso debido a la absorcién de agua.
Para los agregados finos, el peso seco es de 607 kg/m?3 con un volumen de 1.36 m3, y el
peso humedo es de 634 kg/m3 con un volumen de 1.42 m3, también mostrando un
incremento en el peso por la humedad absorbida. Finalmente, la tabla incluye un contenido
de aire del 2.0%, lo cual es tipico en mezclas de concreto para mejorar la trabajabilidad y
la durabilidad del material.

Figura 8

Cantidades empleadas del material.
PROPORCION EN PORCENTAJES

Agreg. Fino, 25%

Cemento, 16%

Agua, 9%

Agreg. Grueso,

La grafica muestra la proporcion en porcentajes de los materiales empleados en la mezcla
de concreto. El agregado grueso representa el 50% del total de la mezcla, lo que indica

gue es el componente mayoritario. El agregado fino sigue con un 25%, mientras que el
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cemento constituye el 16% de la mezcla. Por dltimo, el agua compone el 9%. Estos valores
son fundamentales para entender la dosificacion de los materiales en la mezcla de
concreto, ya que influyen en las propiedades finales del material, como la resistencia, la

trabajabilidad y la durabilidad.

4.1.1 Cualidades SLUMP con respecto al asentamiento de las muestras
Tabla 7

Asentamiento demostrado a partir de los testigos recabados

Unidad de

Ne Descripcion Slump Promedio o
medicion

3.76
3.68
1 Jr. Atahualpa 3.71 3.73
3.78
3.73
3.61
3.62
2 Jr. Daniel a. Carrién 3.75 3.67
3.66

3.72 Pulgadas
3.68 (SLUMP)

3.73
3 Jr. F_rancisco 3.69 371
Pizarro
3.72
3.74
3.65
3.64
4 Jr. Jose A. Zela 3.7 3.65
3.6

3.67

La tabla presenta los valores de slump obtenidos de cuatro ubicaciones diferentes, con
cinco Testigos por ubicacion, y su promedio respectivo. El slump es una medida de la
trabajabilidad del concreto, y se mide en pulgadas. En la primera ubicacion, JR.

ATAHUALPA, los valores de slump varian entre 3.68 y 3.78 pulgadas, con un promedio de
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3.73 pulgadas. En la segunda ubicacion, JR. DANIEL A. CARRION, los valores fluctiian
entre 3.61 y 3.75 pulgadas, con un promedio de 3.67 pulgadas. En JR. FRANCISCO
PIZARRO, los valores oscilan entre 3.69 y 3.74 pulgadas, con un promedio de 3.71
pulgadas. Finalmente, en JR. JOSE ANTONIO ZELA, los valores de slump van de 3.6 a
3.7 pulgadas, con un promedio de 3.65 pulgadas. La unidad de medicién para el slump es
pulgadas. Estos datos son cruciales para evaluar la consistencia y la manejabilidad del
concreto en las diferentes Testigos analizadas.

Figura 9

Valores comparados de los asentamientos

Variacion de Asentamieto (pulg)

4.40
4.00
3.60
3.20
2.80
2.40
2.00
1.60
1.20
0.80
0.40
0.00

3.73 3.67 3.71 3.65

Slump (pulg.)

JR. ATAHUALPA JR. DANIEL A. JR. FRANCISCO JR.JOSE A. ZELA
CARRION PIZARRO

Via de extraccion de muestras de concreto premezclado
La gréfica presenta los valores de slump (trabajabilidad) obtenidos en diferentes puntos de
la urbanizacion Zarumilla. En el primer punto de la urbanizacion, los valores de slump
presentan un promedio de 3.73 pulgadas. En el segundo punto, los valores de slump
presentan un promedio de 3.67 pulgadas. En el tercer punto, los valores de slump
presentan un promedio de 3.71 pulgadas. Finalmente, en el cuarto punto, los valores de
slump presentan un promedio de 3.65 pulgadas. La gréfica permite observar la
consistencia de la trabajabilidad del concreto a lo largo de diferentes ubicaciones dentro

de la urbanizacion Zarumilla, mostrando ligeras variaciones en los valores.
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4.1.2 Resistencia de los testigos después de los ensayos
En esta parte del capitulo analizaremos las resistencias a compresion de los
testigos que en esta ocasién serdn los testigos recabados de las distintas reparaciones de
vias que se estan realizando en la urbanizacién Zarumilla.
a. Resistencia alacompresiéon alos 7 dias

Tabla 8

Testigos convencionales del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B.1 32375 182.96
B.2 32765 185.91
B.3 32852 184.63 185.66 280 7
B.4 32650 185.26
B.5 32442 183.34

La tabla presenta los resultados de los ensayos de compresion realizados sobre varias
Testigos de concreto premezclado, utilizadas en la reparacion de vias afectadas por los
trabajos de mantenimiento de agua potable en la urbanizacion Zarumilla, Juliaca. Se
detallan la carga aplicada y el area de los testigos, asi como la resistencia a la compresion
obtenida en cada prueba. Los resultados muestran un rendimiento satisfactorio en términos
de resistencia a la compresioén, lo que valida la calidad del concreto utilizado en las
reparaciones de las vias.

Figura 10

Datos obtenidos del Jr. Atahualpa en relacién del concreto base

COMPARATIVA DE VALORES JR. ATAHUALPA

18 .
.

185
183 .

182

181
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio
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La grafica muestra una comparativa de valores obtenidos del Jr. Atahualpa en relacién con
el concreto base, representados a lo largo de varios puntos de prueba. Los valores de cada
punto (B-1, B-2, B-3, B-4, B-5) oscilan entre 182.96 y 185.91, con una tendencia
ascendente en la mayoria de los puntos de medicién. El promedio de los valores obtenidos
es de 184.63. Esta informacion es importante para evaluar la consistencia y rendimiento
del concreto base utilizado en la zona, proporcionando una referencia sobre su calidad y

estabilidad en las diferentes pruebas realizadas.

Tabla 9

Testigos Jr. Daniel A. Carrién sometidos a fuerzas

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B.1 33041 186.73
B.2 33052 186.79
B.3 32986 186.65 187.17 280 7
B.4 32954 186.98
B.5 32842 185.60

La tabla presenta los resultados de los testigos sometidos a fuerzas en relacion con las
pruebas realizadas por Jr. Daniel A. Carrién. Los datos incluyen la carga aplicada (en
kilogramos), el promedio de rotura (en kg/cm3), el disefio de mezcla utilizado, y el nimero
de dias en que se realizaron las pruebas. Las cargas aplicadas a las muestras varian entre
32,842 kg y 33,041 kg. El promedio de rotura registrado en las pruebas oscila entre 185.60
kg/cm2y 187.17 kg/cm?2. Estos valores reflejan la resistencia de las muestras de concreto
a las fuerzas de compresion, y el disefio utilizado fue de 280 kg/cm?, con pruebas
realizadas a los 7 dias. Estos resultados son fundamentales para evaluar la calidad y

durabilidad del concreto utilizado, especialmente en proyectos de reparacion de vias.
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Figura 11

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Daniel A. Carrion

COMPARATIVA DE VALORES JR. DANIEL ALCIDES
[187.17|
187.5 -186.98
186 185.6 /.
185.5 '

185

186.5

184.5
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La gréafica muestra una comparativa de valores obtenidos del concreto en relacion con los
datos expresados por Jr. Daniel A. Carrion. Los valores de rotura de las muestras (B-1 a
B-5) oscilan entre 185.6 kg/cm2 y 187.17 kg/cm2, con un promedio de 186.654 kg/cmz.
Estos resultados reflejan la resistencia del concreto bajo compresion y permiten evaluar su
comportamiento en condiciones de carga. El andlisis de estos datos es esencial para
verificar si el concreto cumple con los requisitos de resistencia especificados en los

proyectos de construccion.

Tabla 10

Testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a fuerzas

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 31925 180.42
B-2 31859 180.05
B-3 31979 179.79 180.72 280 7
B-4 31712 179.21
B-5 31592 178.54

La tabla presenta los resultados de las pruebas realizadas sobre las muestras de concreto,

sometidas a fuerzas bajo la supervision de Jr. Francisco Pizarro. En cada muestra (B-1 a
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B-5), se muestra la carga aplicada en kilogramos, el promedio de rotura en kg/cmz, el
disefio de mezcla utilizado y los dias en los que se realizé el ensayo. Las cargas aplicadas
varian entre 31,592 kg y 31,979 kg, con un promedio de rotura que oscila entre 178.54
kg/cm2y 180.72 kg/cm?2. El disefio de la mezcla utilizado fue de 280 kg/cmz, con las pruebas
realizadas a los 7 dias. Estos resultados permiten evaluar la resistencia y la calidad del
concreto en condiciones de carga especificas, lo cual es crucial para su aplicacion en
proyectos de construccion.

Figura 12

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Francisco Pizarro

COMPARATIVA DE VALORES JR FRANSISCO P.

181

180.5
180

178.5
178
177.5

177
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La gréfica muestra una comparativa de valores obtenidos del concreto bajo la supervisién
de Jr. Francisco Pizarro. Los valores de rotura para las muestras (B-1 a B-5) oscilan entre
178.54 kg/cm? y 180.72 kg/cm2, con un promedio de 179.79 kg/cm2. Estos resultados
reflejan la resistencia del concreto a la compresion, lo que permite evaluar su
comportamiento bajo cargas. La grafica muestra una tendencia leve de disminucion en los
valores a medida que avanzan las muestras, lo cual es importante para comprender la

variabilidad del material en las distintas pruebas realizadas.
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Tabla 11

Testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 33396 188.73
B-2 33287 188.12
B-3 33094 187.95 187.02 280 7
B-4 33316 188.28
B-5 33195 187.60

La tabla presenta los resultados de las pruebas realizadas sobre las muestras de concreto
bajo la supervision de Jr. José A. Zela, sometidas a fuerzas. En cada muestra (B-1 a B-5),
se muestra la carga aplicada en kilogramos, el promedio de rotura en kg/cm?, el disefio de
mezcla utilizado y los dias en los que se realizaron las pruebas. Las cargas aplicadas
varian entre 33,116 kg y 33,396 kg, con un promedio de rotura que oscila entre 187.02
kg/cm2y 188.73 kg/cm?2. El disefio de la mezcla utilizado fue de 280 kg/cmz, con las pruebas

realizadas a los 7 dias.

Figura 13

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. José A. Zela

COMPARATIVA DE VALORES

188.5 .\ ‘ -188.28
188 /\

187.5 187.02

187

186.5

186
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La gréfica presenta una comparativa de valores obtenidos del concreto bajo la supervisién

de Jr. José A. Zela. Los valores de rotura para las muestras (B-1 a B-5) varian entre 187.02
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kg/cm2 y 188.73 kg/cmz2, con un promedio de 187.95 kg/cm2. Estos datos son esenciales
para evaluar la resistencia del concreto en condiciones de carga, permitiendo analizar su
comportamiento en las pruebas realizadas. La grafica muestra una ligera fluctuacion en los
resultados, lo cual es comdn en los ensayos de resistencia, pero sigue mostrando una
tendencia a mantenerse dentro de un rango cercano al valor promedio, lo que indica una

calidad constante del concreto bajo las condiciones evaluadas.

b. Resistencia a la compresién alos 14 dias
Tabla 12

Testigos convencionales del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas dia 14

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 44597 252.03
B-2 44645 252.30
B-3 44765 253.40 254.00 280 14
B-4 44854 254.51
B-5 44974 254.16

La tabla presenta los resultados de los ensayos de compresion realizados sobre varias
Testigos de concreto premezclado, utilizadas en la reparacién de vias afectadas por los
trabajos de mantenimiento de agua potable en la urbanizacion Zarumilla, Juliaca. Se
detallan la carga aplicada y el area de los testigos, asi como la resistencia a la compresion

obtenida en cada prueba.
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Figura 14

Datos obtenidos del Jr. Atahualpa en relacion del concreto base

COMPARATIVA DE VALORES JR. ATAHUALPA
255 254 222

254.5
254
253.5

252.5

252

251.5

251

250.5
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La gréfica muestra una comparativa de valores obtenidos del concreto base bajo la
supervision de Jr. Atahualpa. Los valores de rotura para las muestras (B-1 a B-5) oscilan
entre 252.03 kg/cm? y 254.51 kg/cmz2, con un promedio de 253.4 kg/cm?2. Esta tendencia
muestra una buena consistencia en la resistencia del concreto base a lo largo de las
distintas pruebas realizadas, lo que es crucial para la evaluacioén de la calidad y durabilidad

del material en aplicaciones de construccion.

Tabla 13

Testigos Jr. Daniel A. Carrién sometidos a fuerzas dia 14

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 45012 254.38
B-2 44987 254.24
B-3 44879 254.32 253.63 280 14
B-4 45101 254.88
B-5 45027 254.46

La tabla muestra los resultados de las pruebas realizadas sobre las muestras de concreto
bajo la supervision de Jr. Daniel A. Carrién alos 14 dias de haber sido sometidas a fuerzas.

Los datos incluyen la carga aplicada en kilogramos, el promedio de rotura en kg/cmz?, el
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disefio de mezcla utilizado y los dias en los que se realizé el ensayo. Las cargas aplicadas
varian entre 44,879 kg y 45,027 kg, y los promedios de rotura oscilan entre 253.63 kg/cm?
y 254.46 kg/cm?, con un disefio de mezcla de 280 kg/cm?. Estos resultados proporcionan
una vision sobre la resistencia del concreto con el paso de los dias, permitiendo analizar
su comportamiento y capacidad para resistir cargas, lo que es fundamental para asegurar

la calidad y durabilidad del concreto en las aplicaciones correspondientes.

Figura 15
Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Daniel A. Carrién

COMPARATIVA DE VALORES JR. DANIEL ALCIDES
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La grafica presenta una comparativa de valores obtenidos del concreto bajo la supervision
de Jr. Daniel A. Carrion a los 14 dias de prueba. Los valores de rotura oscilan entre 253.63
kg/cm? y 254.88 kg/cm?, con un promedio de 254.318 kg/cm?2. Estos resultados muestran
una buena consistencia en la resistencia del concreto con el paso del tiempo, lo cual es
crucial para evaluar su desempefio bajo cargas especificas en la construccion de
infraestructuras. La grafica ilustra la estabilidad del concreto, mostrando pequefias
variaciones en los diferentes puntos de prueba, lo que refleja un comportamiento

relativamente constante y adecuado para las aplicaciones del material en obra.
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Tabla 14

Testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a fuerzas dia 14

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 44178 249.66
B-2 44054 248.96
B-3 44275 249.33 250.21 280 14
B-4 44159 249.56
B-5 43925 248.23

La tabla muestra los resultados de las pruebas realizadas sobre las muestras de concreto,
supervisadas por Jr. Francisco Pizarro, a los 14 dias de haber sido sometidas a fuerzas.
Los valores incluyen la carga aplicada en kilogramos, el promedio de rotura en kg/cm?, el
disefio de mezcla utilizado y los dias en los que se realizé el ensayo. Las cargas aplicadas
varian entre 43,925 kg y 44,275 kg, y los promedios de rotura oscilan entre 248.23 kg/cm?
y 250.21 kg/cm?, con un disefio de mezcla de 280 kg/cm?. Estos resultados proporcionan
una evaluacion clave sobre la resistencia del concreto bajo condiciones de carga, lo que
es esencial para garantizar la calidad y el rendimiento del material en las reparaciones de

las vias.

Figura 16

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Francisco Pizarro

COMPARATIVA DE VALORES JR FRANSISCO P.
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La gréfica muestra una comparativa de valores obtenidos del concreto bajo la supervisiéon
de Jr. Francisco Pizarro a los 14 dias de prueba. Los valores de rotura para las muestras
(B-1 a B-5) oscilan entre 248.23 kg/cm2 y 250.21 kg/cmz2, con un promedio de 249.324
kg/cmz. Los resultados reflejan una resistencia consistente del concreto, lo que indica la
efectividad del material utilizado para la reparacion de las vias. La ligera variabilidad entre
los distintos valores de rotura es esperada y proporciona una evaluacién precisa del
desempefio del concreto bajo condiciones de carga, garantizando su capacidad de

soportar los esfuerzos mecénicos a lo largo de su vida util.

Tabla 15

Testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas dia 14

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 45846 259.09
B-2 45495 257.11
B-3 45533 258.34 257.32 280 14
B-4 45649 259.02
B-5 45857 259.15

La tabla muestra los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion
realizados en las muestras de concreto bajo la supervision de Jr. José A. Zela a los 14 dias
de pruebas. Los datos incluyen la carga aplicada en kilogramos, el promedio de rotura en
kg/cm2, el disefio de mezcla y los dias de la prueba. Las cargas varian entre 45,846 kg y
45,857 kg, mientras que los promedios de rotura se encuentran entre 257.11 kg/cm? y
259.15 kg/cm?, con un disefio de mezcla de 280 kg/cm?. Estos resultados indican un
comportamiento resistente del concreto, con una pequefia variabilidad en las medidas de

rotura, lo que refleja un rendimiento adecuado bajo las cargas mecanicas previstas.
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Figura 17

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. José A. Zela
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La grafica presenta una comparacion de los valores de resistencia a la compresiéon
obtenidos de las pruebas realizadas al concreto Jr. José A. Zela a los 14 dias. Los valores
de rotura muestran una ligera fluctuacion entre las diferentes muestras, con resultados que
varian de 259.09 kg/cm? a 257.11 kg/cm? en las muestras B-1 y B-2 respectivamente. Las
muestras B-3, B-4 y B-5 presentaron valores mas consistentes, con promedios de rotura
de 257.32 kg/cm?, 259.02 kg/cm2 y 259.15 kg/cm? respectivamente. El promedio general
de los cinco ensayos es de 258.34 kg/cm?, lo que indica un rendimiento estable y adecuado
del concreto en las condiciones de prueba. Estos resultados sugieren que el concreto
mantiene un buen desempenfio a lo largo de los ensayaos, con variaciones minimas entre
las muestras.

C. Resistencia a la compresién alos 28 dias

Tabla 16

Testigos convencionales del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas dia 28

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 50112 283.20
B-2 49867 281.81
B-3 49945 282.46 282.25 280 28
B-4 49541 281.10
B-5 50241 283.93

La tabla presenta los resultados obtenidos de las pruebas de resistencia a la compresion

del concreto Jr. Atahualpa a los 28 dias de curado. Los ensayos fueron realizados en cinco

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

muestras, cada una sometida a cargas progresivas. La carga de cada muestra vario entre
49,867 kg (B-2) y 50,241 kg (B-5). En cuanto a la resistencia de rotura, los valores oscilaron
entre 281.81 kg/cm? en la muestra B-2 y 283.93 kg/cm2 en la muestra B-5, siendo la
muestra B-4 la que presentd el valor mas bajo con 281.10 kg/cm2. El promedio de la
resistencia a la compresion de las cinco muestras fue de 282.46 kg/cmz?, lo que muestra un
rendimiento bastante consistente en las pruebas realizadas, lo que sugiere una adecuada

calidad y resistencia del concreto bajo las condiciones especificadas.
Figura 18

Datos obtenidos del Jr. Atahualpa en relacién del concreto base

COMPARATIVA DE VALORES JR. ATAHUALPA
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La gréafica muestra una comparacion de los valores obtenidos del Jr. Atahualpa en relaciéon
con el concreto base, con los datos de cinco mediciones (B-1 a B-5). En el gréfico, cada
punto verde representa los valores de las mediciones, destacando que los resultados
fluctban ligeramente alrededor de los 283 unidades, con una ligera disminucién en los
puntos B-2 y B-4. El promedio de los valores obtenidos se encuentra en 282.458, lo que
indica una tendencia general estable a lo largo de las mediciones. Ademas, se observan
valores indicados en cuadros amarillos para cada medicion, lo que ayuda a visualizar

claramente las fluctuaciones.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 17

Testigos Jr. Daniel A. Carrion sometidos a fuerzas dia 28

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 50245 283.95
B-2 50154 284.58
B-3 50154 283.83 283.44 280 28
B-4 50141 283.36
B-5 50225 283.84

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Daniel A. Carrion sometidos a
fuerzas después de 28 dias. Para cada prueba (B-1 a B-5), se muestran varios datos clave,
como la carga aplicada (en kg), el promedio de las mediciones, la rotura (en kg/cm?), el
disefio utilizado y los dias de curado. Los valores de rotura varian ligeramente, oscilando
entre 283.44 y 284.58 kg/cm?, con el disefio de las pruebas especificado como 280 dias
para algunas y 28 dias para todas las demas. Las cargas aplicadas también son cercanas,

oscilando entre 50,154 kg y 50,225 kg, lo que sugiere consistencia en los ensayos.

Figura 19

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Daniel A. Carrién
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La grafica muestra una comparacion de los valores obtenidos del concreto del Jr. Daniel
A. Carrién, con mediciones de B-1 a B-5. Los puntos verdes representan los valores
obtenidos en cada prueba, destacando que los resultados fluctian levemente entre los
283.36 y 284.58 kg/cmz, El valor mas alto se observa en B-2 con 284.58, mientras que el
mas bajo se presenta en B-4 con 283.36. Los valores estan acompafiados por cuadros
amarillos que indican el valor exacto de cada medicién. El promedio de todas las pruebas

es de 283.834 kg/cm?, lo que refleja una tendencia general estable en las mediciones.

Tabla 18

Testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a fuerzas dia 28

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 49116 277.57
B-2 49262 278.40
B-3 49074 278.47 277.33 280 28
B-4 49145 278.85
B-5 49579 280.19

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a
fuerzas después de 28 dias. Para cada prueba (B-1 a B-5), se detallan la carga aplicada
(en kg), el promedio de las mediciones, la rotura (en kg/cm?), el disefio utilizado y los dias
de curado. Las mediciones de rotura varian entre 277.57 y 280.19 kg/cmz2, destacandose
la prueba B-5 con la mayor rotura. Las cargas aplicadas van desde 49,116 kg hasta 49,579
kg, mostrando una ligera variacion entre las pruebas. El disefio utilizado es de 280 dias

para las tres primeras pruebas y de 28 dias para las dos ultimas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 20

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Francisco Pizarro
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La grafica muestra una comparacion de los valores obtenidos del concreto del Jr. Francisco
Pizarro, con mediciones de B-1 a B-5. Los puntos verdes representan los valores de las
pruebas, destacando que los resultados fluctian entre 277.33 y 280.19 kg/cmz2. El valor
mas alto se observa en B-5 con 280.19, mientras que el mas bajo se presenta en B-3 con
277.33. Los valores estdn acompafiados por cuadros amarillos que muestran el valor
exacto de cada medicion. El promedio de todas las pruebas es de 278.468 kg/cmz, lo que

refleja una tendencia estable y ligeramente variable en las mediciones.

Tabla 19

Testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas dia 28

TESTIGOS CARGA (kg) Promedio ROTURA (kg/cm2) DISENO  DIAS
B-1 50565 285.76
B-2 50602 285.97
B-3 50625 286.22 286.10 280 28
B-4 50725 287.82
B-5 50514 285.47

La tabla muestra los resultados de los testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas

después de 28 dias. Se detallan los valores de carga aplicada (en kg), el promedio de las
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mediciones, la rotura (en kg/cm?), el disefio utilizado y los dias de curado. Las mediciones
de rotura oscilan entre 285.47 y 287.82 kg/cmz, siendo el valor mas alto registrado en B-4
con 287.82. Las cargas aplicadas varian entre 50,514 kg y 50,765 kg, mostrando una ligera
variacion. El disefio es de 280 dias para las primeras tres pruebas y de 28 dias para las

dltimas dos, lo que resalta una diferencia en los tiempos de curado.

Figura 21

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. José A. Zela
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La grafica muestra una comparacion de los valores obtenidos del concreto del Jr. José A.
Zela, con mediciones de B-1 a B-5. Los puntos verdes representan los valores de las
pruebas, los cuales fluctian entre 285.47 y 287.82 kg/cm?2. El valor mas alto se observa en
B-4 con 287.82, mientras que el m&s bajo se presenta en B-3 con 261.1. Los valores estan
acompafados por cuadros amarillos que muestran el valor exacto de cada medicion. El
promedio de todas las pruebas es de 286.224 kg/cm?, lo que indica una tendencia

relativamente estable, aunque con algunas fluctuaciones en los resultados.
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d. Cuadros de comparacion de los testigos con adicion del micro y nano silice

Tabla 20

Testigos comparadas de los concretos de diferentes calles

COMPRESION (KG/CM2)

Muestra 7dias

Jr. Atahualpa 184.63

Jr. Daniel A. Carrion 186.65
Jr. Francisco Pizarro 179.79
Jr. José A. Zela 187.95

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion (en kg/cm?2) de muestras de
concreto tomadas de diferentes calles, evaluadas a los 7 dias de curado. Las resistencias
varian entre 179.79 kg/cmz2 (Jr. Francisco Pizarro) y 187.95 kg/cm?2 (Jr. José A. Zela), lo

que indica diferencias en la calidad del concreto entre las ubicaciones.

Figura 22

Valores comparativos después del proceso de curado
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La tabla presenta los resultados de resistencia a compresion a 7 dias en concreto
premezclado utilizado para la reparacién de vias, donde el Jr. José A. Zela obtuvo el mayor
valor (187.95 kg/cm?), seguido por el Jr. Daniel A. Carrion (186.65 kg/cm?), Jr. Atahualpa
(184.63 kg/cm?) y Jr. Francisco Pizarro (179.79 kg/cm?). Todos los valores superan el
minimo tipico requerido para reparaciones (generalmente 2175 kg/cm?), demostrando que

el material cumple con los estandares estructurales.
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Tabla 21

Testigos comparadas de los concretos de diferentes calles

COMPRESION (KG/CM2)

Muestra l4dias

Jr. Atahualpa 253.40

Jr. Daniel A. Carrién 254.32
Jr. Francisco Pizarro 249.33
Jr. José A. Zela 258.34

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion (en kg/cm2) de muestras de

concreto tomadas de diferentes calles, evaluadas a los 14 dias de curado.

Figura 23

Valores comparativos después del proceso de curado

14 dias (kg/cm?2)
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La tabla presenta los resultados de resistencia a compresion a 14 dias en concreto
premezclado utilizado para la reparacién de vias, donde el Jr. José A. Zela obtuvo el mayor

valor (258.34 kg/cm?).
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Tabla 22

Testigos comparadas de los concretos de diferentes calles

COMPRESION (KG/CM2)

Muestra 28dias

Jr. Atahualpa 282.46

Jr. Daniel A. Carrién 283.83
Jr. Francisco Pizarro 278.47
Jr. José A. Zela 286.22

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion (en kg/cm2) de muestras de

concreto tomadas de diferentes calles, evaluadas a los 28 dias de curado.

Figura 24

Valores comparativos después del proceso de curado

28 dias (kg/cm2)
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La tabla presenta los resultados de resistencia a compresion a 28 dias en concreto
premezclado utilizado para la reparacién de vias, donde el Jr. José A. Zela obtuvo el mayor

valor (286.22 kg/cm?).
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Tabla 23

Testigos comparadas de los concretos de diferentes calles

COMPRESION (KG/CM2)

Muestra 7dias l4dias 28dias

Jr. Atahualpa 184.63 253.40 282.46

Jr. Daniel A. Carridn 186.65 254.32 283.83
Jr. Francisco Pizarro 179.79 249.33 278.47
Jr. José A. Zela 187.95 258.34 286.22

La tabla muestra los resultados de la compresién de concretes de diferentes calles, con
mediciones realizadas a los 7, 14 y 28 dias. Los valores de compresion estan expresados
en kg/cm? para cada muestra. El concreto del Jr. Atahualpa muestra un aumento progresivo
de 184.63 kg/cm? a los 7 dias a 282.46 kg/cm? a los 28 dias. El Jr. Daniel A. Carrién tiene
un comportamiento similar, comenzando con 186.65 kg/cm? a los 7 dias y alcanzando
283.83 kg/cm? a los 28 dias. El Jr. Francisco Pizarro presenta el valor mas bajo, con 179.79
kg/cm2 a los 7 dias y 278.47 kg/cm2 a los 28 dias. El Jr. José A. Zela, por su parte, inicia
con 187.95 kg/cm? a los 7 dias y alcanza 286.22 kg/cm?2 a los 28 dias, el valor més alto de

todas las muestras.
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Figura 25

Valores comparativos después del proceso de curado
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La grafica muestra una comparacion de la resistencia a la compresion de concretes de
diferentes calles después del proceso de curado, con mediciones a los 7, 14 y 28 dias. En
la grafica, las barras amarillas representan los valores de resistencia a la compresion a los
7 dias, las barras naranjas muestran los valores a los 14 dias, y las barras rojas indican
los valores a los 28 dias. Se observa que el Jr. José A. Zela tiene la mayor resistencia a la
compresion a los 28 dias (286.22 kg/cm?), seguido por el Jr. Daniel A. Carrién (283.83
kg/cm?) y el Jr. Atahualpa (282.46 kg/cm?). El Jr. Francisco Pizarro presenta la menor
resistencia a la compresion, con 278.47 kg/cm? a los 28 dias. La grafica también incluye
una linea roja que conecta los puntos de resistencia a la compresion a los 28 dias,

destacando las diferencias entre las muestras.
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4.1.3 Resistenciaalaflexion de los testigos de la urbanizacion Zarumilla
En la presente se desarrollardn los valores obtenidos a través del ensayo de
resistencia a la flexién a las que se sometieron los testigos recabadas de los distintos
puntos de la urbanizacién.
a. Resistencia ala flexion alos 7 dias

Tabla 24

Testigos del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas de flexion

MUESTRA "e(ﬁg‘)ra Flexion (Mr) Kg/cm?2 '?&%%i?;‘)) EDAD
V-1 1109.01 16.485
V-2 1175.45 17.414
V-3 1072.78 15.946 16.93 7
V-4 1176.75 17.492
V-5 1169.58 17.327

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas de
flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en kg/cm?2) para
cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexion. La muestra V-4 tiene el valor mas alto
de flexion con 17.492 kg/cmz, seguida por V-5 con 17.327 kg/cm2. La muestra V-3 presenta
el valor méas bajo de flexién con 15.946 kg/cm2. El promedio general de flexion es de 16.93
kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la mayor edad de curado es
V-4, con 7 dias. Las mediciones proporcionan informacion importante sobre la resistencia
a la flexion del concreto en funcién de la carga aplicada.

Figura 26

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Atahualpa

COMPARATIVA DE VALORES
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La gréfica presenta una comparacion de los valores de flexién obtenidos del concreto del
Jr. Atahualpa. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras B-1 a
B-5, con fluctuaciones entre 15.946 y 17.492 kg/cmz. El valor mas alto de flexion se observa
en la muestra B-4 con 17.492 kg/cm2, mientras que el valor mas bajo corresponde a la
muestra B-3 con 15.946 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicion se encuentran
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexion es de 16.933 kg/cmz?, lo que refleja

una ligera variacion en las mediciones.

Tabla 25

Testigos del Jr. Daniel A. Carribn sometidos a fuerzas de flexion

Lectura Promedio

Ne MUESTRA (kg) Flexion (Mr) Kg/cm2 (Kglcm?) EDAD
1 V-1 1248.74 18.562

2 V-2 1188.25 17.604

3 V-3 1167.36 17.294 17.80 7

4 V-4 1179.25 17.470

5 V-5 1220.86 18.087

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Daniel A. Carribn sometidos a
fuerzas de flexion. Se muestran las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en
kg/cm?) para cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexiébn. La muestra V-1 tiene el
valor mas alto de flexion con 18.562 kg/cmz2, mientras que la muestra V-3 presenta el valor
mas bajo con 17.294 kg/cmz. El promedio general de flexion es de 17.80 kg/cmz2. Ademas,
la columna de edad indica que el testigo con la mayor edad de curado es V-4, con 7 dias.
Estos datos proporcionan una vision de la resistencia a la flexion del concreto en funcién

de la carga aplicada en diferentes muestras.
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Figura 27

Datos exactos expresados por el concreto Jr. Daniel A. Carrién
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La grafica muestra una comparacion de los valores de flexion obtenidos del concreto del
Jr. Daniel A. Carridn. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras
B-1 a B-5, con fluctuaciones entre 17.294 y 18.562 kg/cmz2. El valor mas alto de flexién se
observa en la muestra B-1 con 18.562 kg/cm?2, mientras que el valor mas bajo corresponde
a la muestra B-3 con 17.294 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicién estan
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexién es de 17.803 kg/cm?, mostrando

una ligera variacion entre las muestras.

Tabla 26

Testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a fuerzas de flexion

Lectura Promedio

No MUESTRA ko) Flexion (Mr) Kglem2 oo EDAD
1 V-1 1195.14 17.765

2 V-2 1249.26 18.508

3 V-3 1196.63 17.728 18.19 7

4 V-4 1296.23 19.203

5 V-5 1199.26 17.767

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a
fuerzas de flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexién (en
kg/cm?) para cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexién. La muestra V-4 tiene el
valor mas alto de flexién con 19.203 kg/cm?2, seguida por V-2 con 18.508 kg/cm2. La
muestra V-3 presenta el valor més bajo de flexién con 17.728 kg/cm?. El promedio general
de flexion es de 18.19 kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la
mayor edad de curado es V-4, con 7 dias. Estos datos reflejan la resistencia a la flexion

del concreto en funcion de la carga aplicada y el tiempo de curado.

Figura 28

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Francisco Pizarro
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La gréafica presenta una comparacion de los valores de flexion obtenidos del concreto del
Jr. Francisco Pizarro. Los puntos rojos representan los valores de flexién para las muestras
B-1 a B-5, con fluctuaciones entre 17.728 y 19.203 kg/cm?2. El valor mas alto de flexion se
observa en la muestra B-4 con 19.203 kg/cm?, mientras que el valor més bajo corresponde
a la muestra B-3 con 17.728 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicion estan
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexién es de 18.194 kg/cmz2, mostrando

una ligera variacion en los resultados.
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Tabla 27

Testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas de flexion

No MUESTRA "e(ﬁt;)ra Flexién (Mr) Kg/cm2 T&%ﬂﬁé‘)’ EDAD
1 V-1 1182.75 17.581

2 V-2 1177.69 17.447

3 V-3 1198.25 17.752 17.61 7

4 V-4 1185.78 17.567

5 V-5 1196.32 17.723

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas de
flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en kg/cm?) para
cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexién. La muestra V-3 tiene el valor mas alto
de flexion con 17.752 kg/cmz, seguida por V-5 con 17.723 kg/cm2. La muestra V-2 presenta
el valor mas bajo de flexiéon con 17.447 kg/cm?2. El promedio general de flexion es de 17.61
kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la mayor edad de curado es
V-4, con 7 dias. Estos datos permiten evaluar la resistencia a la flexién del concreto segun
la carga aplicada en las diferentes muestras.

Figura 29

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. José A. Zela

COMPARATIVA DE VALORES
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La gréfica muestra una comparacion de los valores de flexiébn obtenidos del concreto del
Jr. José A. Zela. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras B-
1 a B-5, con fluctuaciones entre 17.447 y 17.752 kg/cm?. El valor mas alto de flexion se
observa en la muestra B-3 con 17.752 kg/cmz2, mientras que el valor mas bajo corresponde

a la muestra B-2 con 17.447 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicidn estan
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destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexién es de 17.614 kg/cmz?, reflejando

una leve variacion en las mediciones.

b. Resistencia a laflexion alos 14 dias
Tabla 28

Testigos del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas de flexion

No MUESTRA "e(itg“)ra Flexion (Mr) Kg/cm2 T&%r/’;i?;)’ EDAD
1 V-1 1341.24 19.937

2 V-2 1350.35 20.005

3 V-3 1285.81 19.049 19.78 14
4 V-4 1298.11 19.231

5 V-5 1390.35 20.667

La tabla muestra los resultados de los testigos del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas de
flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexién (en kg/cm?) para
cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexiéon. La muestra V-5 tiene el valor mas alto
de flexién con 20.667 kg/cm?2, seguida por V-2 con 20.005 kg/cm2. La muestra V-3 presenta
el valor méas bajo de flexién con 19.049 kg/cm2. El promedio general de flexion es de 19.78
kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la mayor edad de curado es
V-2, con 14 dias. Estos datos proporcionan informacién sobre la resistencia a la flexion del
concreto en funcién de la carga aplicada y el tiempo de curado.

Figura 30

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Atahualpa

COMPARATIVA DE VALORES
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La gréfica presenta una comparacion de los valores de flexién obtenidos del concreto del
Jr. Atahualpa. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras B-1 a
B-5, con fluctuaciones entre 19.049 y 20.667 kg/cmz. El valor mas alto de flexion se observa
en la muestra B-5 con 20.667 kg/cm2, mientras que el valor mas bajo corresponde a la
muestra B-3 con 19.049 kg/cm?. Los valores exactos de cada medicion estan destacados
en cuadros amarillos. El promedio de flexion es de 19.778 kg/cm2, mostrando una ligera

variacion en las mediciones.

Tabla 29

Testigos del Jr. Daniel A. Carribn sometidos a fuerzas de flexion

NO MUESTRA Lectura Promedio

(kg) Flexion (Mr) Kg/cm2 (Kglcm?) EDAD
1 V-1 1396.13 20.753
2 V-2 1345.46 19.933
3 V-3 1394.16 20.654 20.49 14
4 V-4 1426.02 21.126
5 V-5 1349.61 19.994

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Daniel A. Carribn sometidos a
fuerzas de flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en
kg/cm?) para cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexiébn. La muestra V-4 tiene el
valor mas alto de flexion con 21.126 kg/cm?, seguida por V-1 con 20.753 kg/cm2. La
muestra V-2 presenta el valor mas bajo de flexion con 19.933 kg/cmz. El promedio general
de flexién es de 20.49 kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la
mayor edad de curado es V-4, con 14 dias. Estos datos proporcionan informacién sobre la

resistencia a la flexion del concreto en funcién de la carga aplicada y el tiempo de curado.
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Figura 31

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Daniel A. Carrion
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La grafica muestra una comparacion de los valores de flexién obtenidos del concreto del
Jr. Daniel A. Carrion. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras
B-1 a B-5, con fluctuaciones entre 19.933 y 21.126 kg/cmz2. El valor mas alto de flexién se
observa en la muestra B-4 con 21.126 kg/cm?2, mientras que el valor mas bajo corresponde
a la muestra B-2 con 19.933 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicion estan
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexion es de 20.492 kg/cmz, lo que refleja

una ligera variacion entre las mediciones.

Tabla 30

Testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a fuerzas de flexion

Lectura Promedio

Ne MUESTRA (k) Flexion (Mr) Kg/cm2 (Kglem?) EDAD
1 V-1 1464.25 21.765

2 V-2 1476.09 21.868

3 V-3 1475.74 21.863 21.94 14
4 V-4 1501.14 22.239

5 V-5 1481.29 21.945

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a
fuerzas de flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en
kg/cm?) para cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexion. La muestra V-4 tiene el

valor mas alto de flexion con 22.239 kg/cm?, seguida por V-5 con 21.945 kg/cm2. La
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muestra V-1 presenta el valor mas bajo de flexion con 21.765 kg/cmz. El promedio general
de flexién es de 21.94 kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la
mayor edad de curado es V-4, con 14 dias. Estos datos proporcionan informacién sobre la

resistencia a la flexion del concreto en funcién de la carga aplicada y el tiempo de curado.

Figura 32

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Francisco Pizarro
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La grafica muestra una comparacion de los valores de flexién obtenidos del concreto del
Jr. Francisco Pizarro. Los puntos rojos representan los valores de flexién para las muestras
B-1 a B-5, con fluctuaciones entre 21.765 y 22.239 kg/cm?2. El valor mas alto de flexion se
observa en la muestra B-4 con 22.239 kg/cmz2, mientras que el valor mas bajo corresponde
a la muestra B-1 con 21.765 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicion estan
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexién es de 21.936 kg/cm?2, mostrando
una ligera variacion en las mediciones.

Tabla 31

Testigos del Jr. José Antoni Zela sometidos a fuerzas de flexion

Lectura Promedio

Ne MUESTRA (ka) Flexién (Mr) Kg/cm2 (Kglcm2) EDAD
1 V-1 1385.78 20.599

2 V-2 1396.36 20.687

3 V-3 1386.58 20.542 20.51 14
4 V-4 1336.74 19.804

5 V-5 1412.25 20.922
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La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas de
flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en kg/cm?2) para
cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexion. La muestra V-5 tiene el valor mas alto
de flexion con 20.922 kg/cmz, seguida por V-3 con 20.542 kg/cmz2. La muestra V-4 presenta
el valor més bajo de flexién con 19.804 kg/cm?2. El promedio general de flexion es de 20.51
kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la mayor edad de curado es
V-3, con 14 dias. Estos datos proporcionan informacion sobre la resistencia a la flexion del

concreto en funcién de la carga aplicada y el tiempo de curado.

Figura 33

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. José A. Zela
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La grafica muestra una comparacion de los valores de flexion obtenidos del concreto del
Jr. José A. Zela. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras B-
1 a B-5, con fluctuaciones entre 19.804 y 20.922 kg/cm?. El valor mas alto de flexion se
observa en la muestra B-4 y B-5, ambas con 20.922 kg/cm?, mientras que el valor mas bajo
corresponde a la muestra B-4 con 19.804 kg/cm?. Los valores exactos de cada medicién
estan destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexion es de 20.511 kg/cmz?,

mostrando una leve variacion entre las mediciones.
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c. Resistencia alaflexion alos 28 dias
Tabla 32

Testigos del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas de flexion

No MUESTRA "e(ﬁt;)ra Flexién (Mr) Kg/cm2 T&‘;r/’;fﬁ';)’ EDAD
1 V-1 1894.47 28.160

2 V-2 1836.35 27.205

3 V-3 1765.25 26.152 27.35 28
4 V-4 1842.70 27.299

5 V-5 1884.36 27.916

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Atahualpa sometidos a fuerzas de
flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en kg/cm2) para
cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexién. La muestra V-5 tiene el valor mas alto
de flexion con 27.916 kg/cmz, seguida por V-4 con 27.299 kg/cmz2. La muestra V-3 presenta
el valor méas bajo de flexién con 26.152 kg/cm2. El promedio general de flexion es de 27.35
kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la mayor edad de curado es
V-3, con 28 dias. Estos datos proporcionan informacién sobre la resistencia a la flexion del

concreto en funcion de la carga aplicada y el tiempo de curado.

Figura 34

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Atahualpa
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La gréfica muestra una comparacion de los valores de flexién obtenidos del concreto del
Jr. Atahualpa. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras B-1 a
B-5, con fluctuaciones entre 26.152 y 28.16 kg/cmz. El valor mas alto de flexion se observa

en la muestra B-1 con 28.16 kg/cm2, mientras que el valor mas bajo corresponde a la
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muestra B-3 con 26.152 kg/cm?. Los valores exactos de cada medicidn estan destacados
en cuadros amarillos. El promedio de flexion es de 27.346 kg/cm?, mostrando una ligera
variacion en las mediciones.

Tabla 33

Testigos del Jr. Daniel A. Carrién sometidos a fuerzas de flexion

No MUESTRA "e(ﬁtg“)ra Flexion (Mr) Kg/cm?2 T&Z%‘f;)) EDAD
1 V-1 1900.79 28.254

2 V-2 1938.13 28.713

3 V-3 1926.49 28.541 28.55 28
4 V-4 1931.64 28.617

5 V-5 1932.02 28.623

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Daniel A. Carrion sometidos a
fuerzas de flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en
kg/cm?) para cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexién. La muestra V-5 tiene el
valor més alto de flexion con 28.623 kg/cm?, seguida por V-3 con 28.541 kg/cm2. La
muestra V-1 presenta el valor mas bajo de flexion con 28.254 kg/cmz. El promedio general
de flexién es de 28.55 kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la
mayor edad de curado es V-1, V-2 y V-5, con 28 dias. Estos datos proporcionan
informacion sobre la resistencia a la flexién del concreto en funcion de la carga aplicada y
el tiempo de curado.

Figura 35

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Daniel A. Carrién
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COMPARATIVA DE VALORES
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La grafica muestra una comparacion de los valores de flexién obtenidos del concreto del
Jr. Daniel A. Carrion. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras
B-1 a B-5, con fluctuaciones entre 28.254 y 28.623 kg/cmz2. El valor mas alto de flexién se
observa en la muestra B-5 con 28.623 kg/cm?2, mientras que el valor mas bajo corresponde
a la muestra B-1 con 28.254 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicién estan
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexién es de 28.550 kg/cm?, mostrando

una ligera variacion entre las mediciones.

Tabla 34

Testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a fuerzas de flexion

Ne MUESTRA "e(ﬁ;”)ra Flexion (Mr) Kg/cm2 F()Pr(%'}éif;)’ EDAD
1 V-1 1948.78 28.967

2 V-2 1958.25 29.011

3 V-3 1952.87 28.931 29.03 28
4 V-4 1966.21 29.129

5 V-5 1964.25 29.100

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. Francisco Pizarro sometidos a
fuerzas de flexion. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en
kg/cm?) para cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexion. La muestra V-4 tiene el

valor mas alto de flexion con 29.129 kg/cm?, seguida por V-5 con 29.100 kg/cm2. La
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muestra V-1 presenta el valor mas bajo de flexion con 28.967 kg/cmz. El promedio general
de flexién es de 29.03 kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la
mayor edad de curado es V-1, V-2, y V-5, con 28 dias. Estos datos proporcionan
informacidn sobre la resistencia a la flexion del concreto en funcion de la carga aplicada y

el tiempo de curado.

Figura 36

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. Francisco Pizarro
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La grafica muestra una comparacion de los valores de flexién obtenidos del concreto del
Jr. Francisco Pizarro. Los puntos rojos representan los valores de flexién para las muestras
B-1 a B-5, con fluctuaciones entre 28.967 y 29.129 kg/cm?2. El valor mas alto de flexion se
observa en la muestra B-4 con 29.129 kg/cmz2, mientras que el valor mas bajo corresponde
a la muestra B-1 con 28.967 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicion estan
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexion es de 29.028 kg/cm?, mostrando

una ligera variacion en las mediciones.
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Tabla 35

Testigos del Jr. José Antoni Zela sometidos a fuerzas de flexion

e e lgwe Fedenn o e
1 V-1 1951.25 29.004

2 V-2 1942.14 28.772

3 V-3 1943.21 28.788 28.94 28
4 V-4 1960.77 29.048

5 V-5 1963.36 29.087

La tabla presenta los resultados de los testigos del Jr. José A. Zela sometidos a fuerzas de
flexién. Se detallan las lecturas de carga (en kg), los valores de flexion (en kg/cm?) para
cada muestra (V-1 a V-5), y el promedio de flexién. La muestra V-5 tiene el valor mas alto
de flexiéon con 29.087 kg/cm?2, seguida por V-4 con 29.048 kg/cm2. La muestra V-2 presenta
el valor mas bajo de flexion con 28.772 kg/cmz2. El promedio general de flexién es de 28.94
kg/cm2. Ademas, la columna de edad indica que el testigo con la mayor edad de curado es
V-1, V-2, y V-5, con 28 dias. Estos datos proporcionan informacién sobre la resistencia a

la flexion del concreto en funcion de la carga aplicada y el tiempo de curado.

Figura 37

Datos exactos expresados por el concreto del Jr. José A. Zela
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La gréafica muestra una comparacion de los valores de flexion obtenidos del concreto del
Jr. José A. Zela. Los puntos rojos representan los valores de flexion para las muestras B-
1 a B-5, con fluctuaciones entre 28.772 y 29.087 kg/cmz. El valor mas alto de flexion se
observa en la muestra B-5 con 29.087 kg/cmz2, mientras que el valor mas bajo corresponde
a la muestra B-2 con 28.772 kg/cm2. Los valores exactos de cada medicion estan
destacados en cuadros amarillos. El promedio de flexién es de 28.940 kg/cmz2, mostrando

una ligera variacion en las mediciones.

d. Cuadros de comparacion de los testigos

Tabla 36

Testigos comparadas de los concretos de diferentes calles

FLEXION (KG/CM2)

Muestra 7dias

Jr. Atahualpa 16.93

Jr. Daniel A. Carrién 17.80
Jr. Francisco Pizarro 18.19
Jr. José A. Zela 17.61
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La tabla muestra una comparacion de la resistencia a la flexion (en KG/CM2) de concretos
tomados de diferentes calles, especificamente a los 7 dias de fraguado. Las calles

evaluadas son Jr. Atahualpa, Jr. Daniel A. Carrién, Jr. Francisco Pizarro y Jr. José A. Zela.

Figura 38

Valores comparativos después del proceso de curado
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El gréfico de linea muestra la resistencia a la flexién (kg/cm?) de concretos de cuatro calles
(Jr. Atahualpa, Jr. Daniel A. Carrién, Jr. Francisco Pizarro, Jr. José A. Zela) a los 7 dias de
curado. Los valores especificos son 16.93, 17.80, 18.19 y 17.61 kg/cm? respectivamente,
indicando que el concreto de Jr. Francisco Pizarro exhibe la mayor resistencia a la flexion

entre las muestras evaluadas.

Tabla 37

Testigos comparadas de los concretos de diferentes calles

FLEXION (KG/CM2)

Muestra l4dias

Jr. Atahualpa 19.78

Jr. Daniel A. Carrién 20.49
Jr. Francisco Pizarro 21.94
Jr. José A. Zela 20.51
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La tabla presenta una comparacion de la resistencia a la flexion (en Kg/cm2) de muestras
de concreto provenientes de diferentes calles, pero esta vez evaluadas a los 14 dias de
fraguado. Las calles incluidas en la comparacion son Jr. Atahualpa, Jr. Daniel A. Carridn,
Jr. Francisco Pizarro y Jr. José A. Zela, mostrando sus respectivos valores de resistencia
a la flexion a los 14 dias.

Figura 39

Valores comparativos después del proceso de curado

Flexion 14 dias (kg/cm2)
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El grafico muestra la resistencia a la flexién de concretos (en kg/cm?2) de diferentes calles,
especificamente a los 14 dias de curado. Los datos presentados son: Jr. Atahualpa con
19.78 kg/cmz, Jr. Daniel A. Carrion con 20.49 kg/cmz, Jr. Francisco Pizarro con el valor mas
alto de 21.94 kg/cm2, y Jr. José A. Zela con 20.51 kg/cmz. El gréafico ilustra una tendencia
ascendente en la resistencia desde Jr. Atahualpa hasta Jr. Francisco Pizarro, seguido de

un ligero descenso en Jr. José A. Zela.

Tabla 38

Testigos comparadas de los concretos de diferentes calles

FLEXION (KG/CM2)

Muestra 28dias

Jr. Atahualpa 27.35

Jr. Daniel A. Carrion 28.55
Jr. Francisco Pizarro 29.03
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Jr. José A. Zela 28.94

La tabla muestra los resultados de resistencia a la flexion (en kg/cm?) de muestras de

concreto tomadas de diferentes calles, evaluadas a los 28 dias de curado.

Figura 40

Valores comparativos después del proceso de curado

Flexion28 dias (kg/cm2)
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La tabla presenta los resultados de resistencia a la flexibn a 28 dias en concreto
premezclado utilizado para la reparacion de vias, donde el Jr. Francisco Pizarro obtuvo el

mayor valor (29.03 kg/cm?).

Tabla 39

Testigos comparadas

FUERZAS FLEXIONANTES (KG/CM2)

Muestra 7dias l4adias 28dias

Jr. Atahualpa 16.93 19.78 27.35

Jr. Daniel A. Carrién 17.80 20.49 28.55
Jr. Francisco Pizarro 18.19 21.94 29.03
Jr. José A. Zela 17.61 20.51 28.94

La tabla muestra los valores de las fuerzas flexionantes (en kg/cm?) para cuatro muestras
diferentes, registradas a los 7, 14 y 28 dias. El Jr. Atahualpa presenta un incremento
constante, comenzando con 16.93 kg/cm? a los 7 dias y alcanzando 27.35 kg/cm? a los 28

dias. En cuanto al Jr. Daniel A. Carrion, sus valores de flexion suben de 17.80 kg/cm? a los
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7 dias a 28.55 kg/cmz2 a los 28 dias. El Jr. Francisco Pizarro tiene los valores mas altos,
con 18.19 kg/cm? a los 7 dias y 29.03 kg/cm? a los 28 dias. Finalmente, el Jr. José A. Zela
muestra un aumento de 17.61 kg/cm? a los 7 dias, alcanzando 28.94 kg/cm? a los 28 dias.
Figura 41

Valores comparativos después del proceso de curado

COMPARATIVA DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

®=»resistencia a la compresion (kg/cm2) 7 dias em@mmresistencia a la compresion (kg/cm2) 14 dias
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La gréfica presenta una comparacion de la resistencia a la flexién de diferentes concretes
después del proceso de curado. Las barras amarillas representan la resistencia a la
compresion a los 7 dias, las barras naranjas muestran los valores a los 14 dias, y la linea
roja conecta los valores a los 28 dias. El Jr. Francisco Pizarro tiene el valor mas alto de
resistencia a la compresién a los 28 dias con 29.03 kg/cmz, seguido por el Jr. José A. Zela
con 28.94 kg/cmz. El Jr. Atahualpa tiene el valor més bajo a los 28 dias, con 27.35 kg/cm?2.
La gréfica también resalta los valores de cada medicion, mostrando las diferencias en la

resistencia a lo largo del tiempo de curado.
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4.2 Discusioén de resultados

Las evaluaciones realizadas para medir la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion del concreto previo a la mejora utilizado en las reparaciones de la
carretera dentro de la urbanizacién de Zarumilla demuestran un aumento significativo en
las propiedades mecénicas del material. Estos hallazgos corroboran estudios previos que
demuestran que las modificaciones en la composicion de concreto, a través de aditivos o
optimizacioén de la mezcla, mejoran la durabilidad y la resistencia mecanica del material al
mejorar la microestructura y reducir la porosidad interna (Mehta y Monteiro, 2014).

Resistencia ala compresién

Se observé una mejora notable en la resistencia a la compresion en las mezclas de
concreto preestimadas utilizadas para reparaciones de carreteras en comparacion con las
muestras de referencia. Las mezclas modificadas tenian fuerzas de mas de 222 kg/cmz a
los 28 dias, en comparacion con los 211 kg/cmz2 de la muestra de control. La mejora en la
resistencia a la compresién proviene principalmente de las optimizaciones en la mezcla de
concreto, lo que aumenta su densidad y promueve la formacién de una matriz cementosa
mas fuerte y mas cohesiva (Said et al., 2012). La integracion exacta de los componentes
o la alteracion de las relaciones constituyentes en la mezcla mejora notablemente la
resistencia.

Oposicién ala flexion

La resistencia a la flexion mostr6 un aumento significativo. Los testigos
modificados adquirieron un valor de flexion de 30.08 kg/cm2? después de 28 dias,
superando la muestra de control, que alcanzé solo 27.35 kg/cm2.  El aumento puede
atribuirse a la mejora de la cohesion interna del concreto, lo que reduce las areas débiles
en la matriz, como vacios y microfisuras, mejorando asi su capacidad para soportar las
cargas de flexién (Li et al., 2017). Los ajustes a la mezcla, incluida la optimizacién de la

relacion de cemento de agua y la adicién de aditivos apropiados, aumentan la resistencia
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a la flexién al reducir la porosidad y mejorar la microestructura de concreto (Shi et al.,
2015).

Comparacion de combinaciones y modificaciones

Los resultados confirman que la modificacién de la mezcla pre-en-concreto con
aditivos puzolanicos u otros componentes mejora significativamente las propiedades
mecanicas del concreto. La diversidad de tipos de aditivos puede tener impactos
variables; No obstante, ajustar las relaciones de componentes y el empleo de materiales
superiores conducen a un concreto mas duradero y robusto. Esto es especialmente
importante en aplicaciones estructurales que requieren un rendimiento mecanico superior,
como la rehabilitacion de carreteras urbanas, donde la resistencia a la compresion y el
estrés por flexién es critica.

Consecuencias estructurales

Los resultados logrados son notablemente notables desde una perspectiva
estructural. La mejora en la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion de las
mezclas modificadas permite la construccién de componentes de concreto mas eficientes
y duraderos, lo que lleva a una mayor durabilidad y una capacidad de carga en proyectos
de infraestructura. La mejora de la resistencia a la flexion es vital en estructuras sometidas
a tensiones de flexiébn, como carreteras y vias, donde la capacidad de soportar cargas
dindmicas y minimizar las deformaciones es imperativa (Aydin, 2008).

Sostenibilidad en el medio ambiente y eficiencia en las operaciones

Las mejoras en las propiedades concretas no solo aumentan el rendimiento
estructural, sino que también contribuyen favorablemente a la sostenibilidad del proceso
de construccién desde un punto de vista ambiental. Aprovechar los recursos locales y
mejorar las mezclas de concreto disminuye la necesidad del cemento de Portland, por lo
tanto, mitigan las emisiones de co, asociadas con su produccion (Raki et al., 2010).
Ademas, la mejor durabilidad del concreto prolonga la vida util de las estructuras, por lo
tanto, reduce la necesidad de mantenimiento y utilizacién de recursos a lo largo del ciclo

de vida del proyecto (Ghafari et al.,, 2014). Estos componentes son cruciales para la
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construccion sostenible, buscando mejorar la eficacia del material al tiempo que reducen
el impacto ambiental.

Evaluacion final

En conclusién, los datos obtenidos demuestran que la modificacion de la mezcla de
concreto previa a la mejora empleada en la rehabilitacion de la urbanizacion de Zarumilla
mejora significativamente las resistencias a la compresion y la flexién. Las optimizaciones
en la mezcla, incluidos los ajustes a las relaciones de materiales y la adicion de aditivos
apropiados, han demostrado ser efectivos para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto. Estos hallazgos se corresponden con investigaciones previas que resalta la
capacidad de las modificaciones concretas para mejorar el rendimiento estructural en
condiciones adversas. Ademas, los impactos ventajosos de estas modificaciones en la
sostenibilidad del proceso de construccion resaltan la idoneidad de estos proyectos de

construccion mas eficientes y resistentes.
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CONCLUSIONES

General, Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que el concreto
premezclado utilizado en la reparacién de vias en la urbanizacién Zarumilla, Juliaca 2024,
cumple con los parametros técnicos requeridos para garantizar un desempefio estructural
adecuado. Las pruebas realizadas sobre los testigos extraidos en obra evidencian que el
material posee una consistencia éptima para su colocacion, asi como una resistencia a la

compresion y a la flexion dentro de los rangos aceptables establecidos por la normativa.

Primero, Las pruebas realizadas sobre los testigos de concreto extraidas de la
urbanizaciéon Zarumilla indicaron que tienen valores 6ptimos para poder ser utilizados
durante la reparacion de vias, en esta tuvimos un comportamiento de 3.73” para el Jr.
Atahualpa, 3.71” para el Jr. Daniel A. Carrion,3.71” Jr. Francisco Pizarro y finalmente 3.65”

para el Jr. José A. Zela.

Segundo, Durante nuestra muestra los concretos premezclados motraron
comportamientos similares a la hora de ser sometidos a resistencias de compresion, lo
cual nos indica que el concreto premezclado es de buena calidad y siendo muy confiable
a la hora de la elaboracién generando valores idoneos como lo son los siguientes:
282.46kg/cm2 para el Jr. Atahualpa, 283.83kg/cm2 para el Jr. Daniel A. Carrién,

278.47kg/cm2 Jr. Francisco Pizarro y finalmente 286.22kg/cm2 para el Jr. José A. Zela.

Tercero, Finalmente, en cuanto a los ensayos de flexion que se hicieron por los testigos
elaborados en la urbanizacién Zarumilla tenemos que el concreto muestra buenos valores
al ser sometidos a esfuerzos flexionantes teniendo 27.35kg/cm2 para el Jr. Atahualpa,
28.55kg/cm2 para el Jr. Daniel A. Carrion, 29.03kg/cm2 Jr. Francisco Pizarro y finalmente

28.94kg/cm2 para el Jr. José A. Zela.
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RECOMENDACIONES

General, Se recomienda que los entes responsables de la planificacion y supervision de
obras viales en zonas urbanas prioricen el uso de concreto premezclado cuya calidad haya
sido previamente verificada mediante ensayos de desemperio estructural, a fin de asegurar
resultados duraderos frente a condiciones operativas reales como transito vehicular y

exposicion ambiental.

Primera, Es aconsejable establecer controles estrictos de asentamiento en campo antes
del vertido del concreto, ya que una consistencia adecuada mejora la colocacion del
material y reduce la probabilidad de vacios, fisuras o0 segregacion que puedan

comprometer la estabilidad y acabado de las superficies viales.

Segunda, Se sugiere realizar ensayos de compresion a intervalos definidos en cada obra,
y comparar los resultados con los valores de disefio, para garantizar que el concreto
colocado en sitio tenga la resistencia suficiente para soportar las cargas previstas durante

la vida util del pavimento.

Tercera, Se recomienda incluir evaluaciones de resistencia a la flexién en el protocolo de
control de calidad del concreto premezclado cuando se utilice en pavimentos urbanos, ya
gue este parametro es clave para anticipar su comportamiento ante esfuerzos de flexion
provocados por la carga vehicular repetitiva y puede servir como criterio de comparacion

frente a alternativas convencionales.
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TITULO DE TESIS: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE ViAS ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢Como influye la calidad del concreto
premezclado utilizado en la reparacién de
vias afectadas por los trabajos de
mantenimiento de agua potable en la
urbanizacion Zarumilla, Juliaca 2024, en la
durabilidad y el desempefio estructural de
las reparaciones realizadas?

Objetivo General:

Evaluar la calidad del concreto premezclado
utilizado en la reparaciéon de las vias
afectadas por los trabajos de mantenimiento
de agua potable en la urbanizacién Zarumilla,
Juliaca 2024, y su impacto en la durabilidad y
el desempefio estructural de las reparaciones
realizadas.

Hipétesis General:

El concreto premezclado utilizado en la reparacion de
las vias alteradas por los trabajos de mantenimiento
de agua potable en la urbanizacién Zarumilla, Juliaca
2024, presenta caracteristicas adecuadas de calidad,
lo que garantiza un desempefio estructural y una
durabilidad éptima de las reparaciones realizadas.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Como influye la composicién del concreto
premezclado en su asentamiento durante
la colocacién en la obra de reparacion de
vias en la urbanizacién Zarumilla?

¢Cudl es la resistencia a compresién del
concreto premezclado utilizado en la
reparacion de las vias afectadas por los
trabajos de mantenimiento de agua
potable en la urbanizacién Zarumilla?

¢Qué nivel de resistencia a la flexion
presenta el concreto premezclado utilizado
en las reparaciones de las vias afectadas en
la urbanizaciéon Zarumilla, y cémo se
compara con el concreto convencional en
términos de durabilidad y desempefio
estructural?

Analizar el asentamiento del concreto
premezclado utilizado en la reparaciéon de
vias, y determinar su relacion con la facilidad
de colocacion y la estabilidad de la obra.

Determinar la resistencia a compresion del
concreto premezclado utilizado en las
reparaciones, con el fin de evaluar su
capacidad para soportar cargas estructurales
a lo largo del tiempo.

Evaluar la resistencia a la flexién del concreto
premezclado en las reparaciones de las vias,
y comparar su comportamiento estructural
con el de concreto convencional en términos
de durabilidad y desempefio.

El asentamiento del concreto premezclado utilizado
en las reparaciones de vias serd adecuado para
garantizar una correcta colocacidon y estabilidad, sin
comprometer la calidad de la obra.

La resistencia a compresion del concreto
premezclado utilizado en las reparaciones de las vias
sera suficiente para soportar las cargas estructurales
previstas, cumpliendo con los requisitos de seguridad
y durabilidad.

La resistencia a la flexion del concreto premezclado
sera comparable o superior a la del concreto
convencional, lo que asegurara una mayor
durabilidad y un mejor desempefio estructural en las
reparaciones de las vias.

Variable Independiente
CONCRETOS PREMEZCLADOS
Dimensiones:

CONCRETOS DE LA URBANIZACION
ZARUMILLA

Variable Dependiente
CALIDAD DE LA REPARACION VIAL

Dimensiones:
Asentamiento
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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Anexo 2. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Planta de concreto premezclado

Fotografia 2. Herramientas utilizadas durante la elaboracion
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Fotografia 3. Proceso de dosificacion de los materiales del concreto
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Fotografia 4. Sistema de dosificacién del concreto premezclado
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Fotografia 6. Pesaje de la cantidad de agua requerida
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Fotografia 7. Centro de analisis de datos

R e 7

Fotografia 8. Resultados del concreto en el Jr. Francisco Pizarro
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Fotografia 9. Resultados del uso del concreto en el Jr. José Antonio Zela

Fotografia 10. Resultados del uso del concreto en el Jr. José Daniel Alcide
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UNIVERSIDAD-ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUE,
FACULTAD.-DE lNGENlERlAS Y.CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOYASFALTOS

PROYECTO “ EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCR!—ETO’S'PREMEZCLADOS’PUESTO EN OBRAEN LA REPARACION DE VIAS ALTERADAS
POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN [A URBANIZACION ZARUMILLA JULIACA 2024
SOLICITANTE - :BACHILLER ERICK-JOHZER VEGA VELASQUEZ

CANTERA - ISLA ~AGREGADO: GRUESO:

1 ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV.
FECHA : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla R;::?do Retz;ﬁ e Ac‘fr:j; o P;/osa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
il A e T G A -Peso de muestra secada al horno 485.85
4| 0w | oo | oo | wom | 5 Feiamenicestn —dun
N°'8 107.36 21.47 21.47 78.53 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 161815
N° 16 90.86 18.17 39.64 60.36 PESO ESPECIFICO
N° 30 102.75 20.55 60.19 39.81 WicHBi= 1813 We+B-W = 195

N° 50 127.98 25.60 85.79 14.21 Pe = B - 250 gricm3

Ne100 | 43.45 8.69 94.48 552 & haicad

N°*200 9.69 1.94 96.42 3.58 ABSORCION

FONDO 17.91 3.58 100.00 0.00 B = 500.00 BA = 1415

SUMA 500.00 100.00 Afig = (B-A)X 100 = 265 %

Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf=MODULO DE FINEZA 3.02
AGREGADO GRUESO
Malla Rei:fl?do Retz:\i g6 Ac:./:n:zl.?lg o P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2 g o e e A  -Peso de muestra secada al horno 784.64
TR s ow | om | mw | o PEnieinemese® —hg
qn 271 774 774 92.26 W  -Peso del Pic. + muestra + agua e 09952,
314" 527 15.06 22.80 3 77.20 PESO ESPEGIFICO

=17 1040 29.71 52.51 47.49 WetB = 2113 WetB-W = 314
38" = 552 15,27, 68:29 31.74 o= B L 252 Gicns
N4 0 0.00 6829 |- 3171 e B
N°8- - 1110 731.71. NC 71'(:39.00 0.00 - o RIO DE ABSORCION

FONDO 0.00 -0:00 100:00 000 “F- B 80000 s BA= 15.36
SUMA™ | 3500.00 | ~100.00° | - 08 LABBS A B A’ X 00 = 18T %

Observaciones sobreielj Analisis Granulométrico -1 C . A

OBSERVACIONES lAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLlClTANTE 3

ALT sz sy
£y é*’“mo‘%\ 992(& Gsﬁméwu
-ALTOS Ao =

S AYSTR B
E ME : , 7 % JEFATURA 57 T
= : 2 T LT A do Yana Torres 00102954
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~ "~ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y'ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA:ASTM € 33

EROYECTO - EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS
ALTERADAS POR TRABAIOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLEEN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024

SOLICITANTE < BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ

CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR - LABORATORIO'DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA ;05 DE NOVIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. g
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
i 76.200
21 /2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 fPeso Inicial = 3500 gr.
20 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
15 /2 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaifio max. nominal = 3/4"
i 25.400 271.00 7.74 7.74 92.26 100 %
3/4" 19.050 527.00 15.06 22.80 77.20 90 - 100 %
1/2" 12.700 1040.00 29.71 52.51 47.49 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 552.00 15.77 68.29 31.71 20 - 55 %
1/4" 6.350
No4 4.760 1110.00 31.71 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 |
A : B
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 O TO—O— < OO —r—O—T—Or—0—0—
. T— k LN J \\ l } T l
90 X T 1
LA } :
& A% | | CURVA GRANUL
[} \‘ ] m == mmee LIMITE MAYOR
8 70 ‘\ \\ —————— LIMITE MENOR
W \\‘. 3 T
o LY
= 60 3 ‘
": e \ ¢
) \ L
< ; A h
o 49 .‘\ v
L \ N |
8 30 = :\ g
A
N 20 \ Y
RN
10 = h
1 { )_L N\
0 ——<L-o—0——o——— — '——-<L T
=3 =3 b~
_ TAMANO DEL GRANO-EN mm
: (escalalogaritmica)
\. - J

" OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS>EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
-~ _FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE-SUELOS; CONCRETO Y-ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO -
EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN'OBRA EN LA REPARACION DE ViAS ALTERADAS
POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024

SOLICITANTE ~ : BACHILLER ERICKJOHZER VEGA VELASQUEZ

CANTERA : ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %o %RET. % QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 107.36 21.47 21.47 78.53 80-100% §Moédulo de Fineza = 3.02
Nol0 2.000
Nol6 1.190 90.86 18.17 39.64 60.36 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 102.75 20.55 60.19 39.81 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 127.98 25.60 85.79 14.21 10-30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 43.45 8.69 94.48 5.52 2-10%
No200 0.074 9.69 1.94 96.42 3.58
BASE 17.91 3.58 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 3.58
- - B
CURVA GRANULOMETRICA
324/202" 112" 1" 34" /2" 358" 114" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——T--o—-o——T——o— —.;:ﬁl 4 O T <>——<>——o—-<>—o—~-T—cﬁ
o - ~N
ot NP |
N a1 \
"\ CURVA GRANUL A
80 R - LINTE MAYOR TR
NI BB R L essseay LIMITE MENOR
8 70 "" Ay
w ) | A
: , NS
= g9 : \ \
w e Y \‘
) {REI , : NP PR
X° 40 N L
o, N ‘\ N
w NN N
D - 80 ¥
c 2y |8 *® \\ ™
20 20 Ak 562 14 : shics N
o e - h - R - - N h.
10 hib e _NEL
= % = ‘....Nk
0: ks -cL—d——o——o— ——-~<>——(L u - J—)—-«L——-b——c -éi >
8 oo g o 9 o 8~ w @ e I e oo e 3 P N DA | Y 3
M AN A S S s e FOB LABGRATORID DR MELANICAOE S5 =2 3
- = - TAMANO DEL GRANO-EN'mm
K = : - (esca,la Iogantmlca) .
o - v - @ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE/INGENIERTACIVIL -

- LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS; CONCRETO'Y-ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

“ASTM D-2216 MTCE108-2000

- EVALUACION DE LA CALIDAD DE.CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN:‘OBRA EN LA REPARACION DE

BRREERT VIAS ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA
-JULIACA 2024 ]

SOLICITANTE :BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ

CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 396.13
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 381.36
PESO DEL TARRO (gr.) 51.19
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 344.94
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 330.17
PESO DEL AGUA (gr.) 14.77
% HUMEDAD 4.47
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 475.35
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 466.19
PESO DEL TARRO (gr) 59.17
PESO DE LAMUESTRAHUMEDA(gr.) ==~ 41618
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) - 7 407.02
PESO DEL AGUA'(gr) - : RATORIC 9.16
%o HUMEDAD TORIO DE ME 2.25
OBSERVACIONES =
* | AS'MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE. /

moepzasent -n-- esawand

~Hrmaldo mna Torres:

BIE: BO18- 00102954
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UNIVERSIDAD.ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

- — FACULTAD DE INGENIERIASY:CIENCIAS PURAS:
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP.400.017 - ASTM C.- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO  : EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE
i VIAS ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA

. - JULIACA 2024
SOLICITANTE : BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ
CANTERA : ISLA ~AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO:DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5931 gr 5931 gr 5931 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2121 cm3 2121 cm3 2121 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9541.00 gr 9675.00 gr 9485.00 gr

PESODE LAMUESTRA SUELTA 3610.00 gr 3744.00 gr| 3554.00 gr

" |DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.702 gricm3 1.765 gricm3 1.676 gr/cm3
PROMEDIO 1.714 gr/cm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5931 gr 5931 gr 5931 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2121 cm3 2121 cm3 2121 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
Ne DE:GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9575.00 gr 9642.00 gr, 9736.00.gr.
|PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 3644.00 gr 3711.00.gr 3805.00 gr|
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.718 gr/cm3 1.750 gricm3 1.794 gricm3
PROMEDIO 1.754 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE

o BTSN TRCACERA LA
0P - CAP/INGEN! )ﬂ cIvik
A
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G

“UNIVERSIDAD ANDINA""NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS-
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400.017-ASTM C-29 AASHTO T - 19

- EVALUACIONDE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE ViAS
PROYECTO ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO-DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -

JULIACA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ

CANTERA ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 05 DE-NOVIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO-DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3239 cm3 3239 cm3 3239 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO.DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 11624.00 gr! 11765.00 gr 11562.00 gr

PESODE LA MUESTRA SUELTA 4519.00 gr 4660.00 gr 4457.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.395 gr/cm3 1.439 gr/cm3 1.376 gr/cm3
PROMEDIO 1.403 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3239 cm3 3239 cm3 3239 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO'DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 12374.00 gr 12068.00 gr 12134.00gr
PESO DE LA-MUESTRA COMPACTADA 5269.00 gr 4963.00 gr, 5029.00 gr
|DENSIDAD'MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.627 gr/cm3 1.532 gr/cm3 1.553 gr/cm3
PROMEDIO 1.571 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS-EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
- 48 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.”

TESIS =G EVALUACION,DE LA CALIDAD-DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO:EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS
-~ ALTERADAS POR TRABAJOS:DE MANTENIMIENTO-DE-AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024

SOLICITANTE ~ -+ BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ

CANTERA : ISLA - AGREGADO.GRUESO

:ISLA - AGREGADO-FINO
UBICACION - LABORATORIO!DE-MECANICA DE SUELOS'CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 280 Kg./cm.? alos 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 364 Kg./cm.?

L'as condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO YURA TIPO HS

Dado el uso del'agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
P.e de Solidos
P.e'SSS 2.52 2.50
P.e Bulk
P.U. Varillado 1571 1754
P.U. Suelto 1403 1714
% de Absorcion 1.87 2.65
%-de Humedad Natural - 225 4.47
Modulo de Fineza - 3.02

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, “El asentamiento dado es'de 3" a 4" (76.2mm.A 101.6 mm.).
2. Seusara el-agregado disponible en lalocalidad, el .cual posee un diametro nomine 3/4"  (19.05mm)

3.7 Puesto ‘que no se utilizara- incorporador de aire, pero -la- estructura estara- expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de:. . - - 205- L/m3

4, Comoel concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 % ANG - TOS

5, -Como-se prevee que -el-concreto no sera atacado “por-suifatos, entonces las relacion
agua/cemento (alc).sera de: 0.46 - ; : =

6, ~De acuerdo a la‘informacion obtenida enlos items 3y 4 el requerimiento de cemento sera de:

SN UHVERSDAD ADIANESTOR CACERRE VELAS U
T\ FICP.- CAPANGEN|ERIA CIVIL

( 205 Lym3 ) L( 0.46 )= 446 Kg/m3

BIE: BO18-00102954
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grueso varillado-compactado-de- _
3/4"  (19.0smm) serecomienda eluso de-

: 71‘757‘1 Kg/mé'y: un ‘agregado grueso'con tamafio méaximo nominal de
0.598 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado-grueso sera de: -

( 05984 )( 1571 )= 940" Kg/m3

8, -Una vez determinadas las cantidades-de agua, cemento y.agregado grueso, los materiales
resultantes para.completar un m3:de-concreto:consistiran-en-arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinaren base al volumen absoluto como se muestra-a continuacion.

Con las cantidades de-agua, cemento-y-agregado grueso ya-determinadas-y-considerando:el
contenido-aproximado-de aire atrapado, se’'puede calcular el:contenidorde arena como sigue:

\olimen absoluto de agua =bar 205 Adi e 1000:-) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = (446. )/( 2.80 * 1000 )= 0.159
Voltimen absoluto de agregado grueso = ( 940 )7( 252 * 1000 )= 0.373
Voltimen de aire atrapado = i( 20 )/ 100 ) = 0.020
Volumen: sub total = 0.757
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0757 ) = 0.243 m3

(10.243)*( 250 )* 1000 = 607 Kg/m3

9. ~De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos-de los agregados:

1.022505

940 )*( )
1.0447 )

607 ) *(

Agregado-grueso himedo (

= 961 Kag.
Agregado-Fino himedo  ( =

634 Kag.

10, - El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 940

DOSIFICACION

*(

225 - 1.87) -
100

607 (

4.47 -
100

265 ) =

190

AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
- Cemento 446 1.00 446 1.00
Agua 205 0.46 190 0.43
Agreg. Grueso -940 2.11 961 2.16
Agreg. Fino 607 1.36 634 1.42
Aire 20 % : 20 %

11.88 BOLSAS /'m3 DE.CEMENTO -

DOSIFICACION POR-PESO:

Cemento

Agregado fino humedo. -
Agregado grueso hiimedo -
Agua efectiva ;

BIE: BO18-00102954
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa-de Cemento: - Redondeo |

-~ 1.0 - p3 ‘deArena ~~1.4  p3 deArena

- 2.04 p3 dePiedra Chancada -2.0 = p3- de Piedra Chancada
- 16- Lt deAgua CONCRET6 Y Aldr deAgua
RECOMENDACIONES :

Debido a’las caracteristicas de los‘agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la-arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer-las correcciones del W% del- A.F. y-A.G.
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

/

NESTOF 2, (PHVERSIDAD AOMYNESTOR CAZERPS VELAS
m FICP - C4P INGENIERIA CIViL
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MSCA
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P
Z
P

ek

Jsglcansfoncsadisssennrusccans

VSN

% 7
Suse b, cf:’m’ 2 Yana Torres
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‘UNIVERSIDAD ANDINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ" ==, 7
. “FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS 1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
[ABORATORIO DE MEGANICADE SUELOS; GONCRETO'Y ASFALTOS -~

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

- -EVALUACION DE LA CALIDAD:DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE
TEMA ~ VIAS ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO-DE AGUA-POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024
SOLICITANTE - BACHILLER ERICKJOHZER VEGA VELASQUEZ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,.CONCRETO Y:ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA ::03~ DICIEMBRE - 2024 -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA DEL JR ATAHUALLPA

o DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA "] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Bi-1 32375 15.01 176.95 182.96 280 05/11/2024 | 12/114/2024| 7 65.34
2 B-2 32765 14.98 | 176.24 185.91 280 05/11/2024 | 12/11/2024} 7 66.40
3 -3 32852 15.01 176.95 185.66 280 05/11/2024  12/11/2024 Vg 66.31
4 -4 32650 14.98 | 176.24 185.26 280 05/11/2024 | 12/11/2024| 7 66.16
5 B-5 32442 15.01 176.95 183.34 280 05/11/2024 [ 12/11/2024| 7 65.48
Promedio De Esf. Rotura 184.63 65.94
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kal/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 44597 15.01 176.95 252.03 280 05/11/2024 [ 19/11/2024| 14 90.01
2 B-2 44645 15.01 176.95 252.30 280 05/11/2024 | 19/11/2024| 14 90.11
3 B-3 44765 14.98 176.24 254.00 280 05/11/2024 | 19/11/2024| 14 90.71
4 B-4 44854 14.98 176.24 254.51 280 05/11/2024 | 19/11/2024| 14 90.89
5 B-5 44974 15.01 176.95 254.16 280 05/11/2024 | 19/11/2024| 14 90.77
Promedio De Esf. Rotura 253.40 90.50
VT omsonroonoeamers [ omea s T me [ erionm T Lt o o]
1 B-1 50112 15.01 176.95 283.20 280 05/11/2024 | 03/12/2024| 28 101.14
2 B-2 49867 15.01 176.95 281.81 280 05/11/2024 | 03/12/2024| 28 100.65
3 B-3 49945 15.01 176.95 282.25 280 05/11/2024 | 03/12/2024| 28 100.81
4 B-4 49541 14.98 176.24 281.10 280 05/11/2024 | 03/12/2024| 28 100.39
S B-5 50241 15.01 176.95 283.93 280 05/11/2024.| 03/12/2024| 28 101.40
Promedio De Esf. Rotura 282.46 100.88
OBSERVACIONES:

1= LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

D s ERSORTI s Crceots i :
Sa (- FICP-CAP JIGENIERIA Q51 ,

'S ASORRTORIO Y-
S Y MSCALTE
: 2 £
> ST SIS
Ligaens /7 O firnaldo Yora Torres

CIR. 183257
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UNIVERSIDADANDINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE.INGENIERIAS-Y CIENCIAS PURAS
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA'DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A T.A COMPRESION

NTP 339.034 E

‘EVALUACION-DE LA CALIDAD DE'CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA‘REPARACION DE VIAS

TEMA ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN-LA URBANIZAGION ZARUMILLA = JULIACA
2024 3
SOLICITANTE - BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 03 - DICIEMBRE - 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION JR DANIEL ALCIDES CARRION
o DESGRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 33041 | 15.01 | 176.95 186.73 280 | 05/11/2024 | 12/11/2024 [ 7 66.69
2 B-2 33052 | 15.01 | 176.95 186.79 280 | 05/11/2024 | 12/11/2024| 7 66.71
3 32986 | 14.98 | 176.24 187.17 280 | 05/11/2024 | 12/11/2024 | 7 66.84
4 B-4 32054 | 14.98 | 176.24 186.98 280 | 05/11/2024| 12/11/2024( 7 66.78
5 B-5 32842 | 15.01 | 176.95 185.60 280 | 05/11/2024 | 12/11/2024| 7 66.29
Promedio De Esf. Rotura 186.65 66.66
NS DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA (7] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
C Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 45012 | 15.01 | 176.95 254.38 280 | 05/11/2024| 19/11/2024| 14 90.85
2 B-2 44987 | 15.01 | 176.95 254.24 280 | 05/11/2024 | 19/11/2024| 14 90.80
3 B-3 44879 | 15.01 | 176.95 253.63 280 | 05/11/2024| 19/11/2024| 14 90.58
4 B-4 45101 | 15.01 | 176.95 254,88 280 | 05/11/2024 | 19/11/2024| 14 91.03
5 B-5 45027 | 15.01 | 176.95 25446 280 | 05/11/2024 | 19/11/2024| 14 90.88
Promedio De Esf. Rotura 254.32 90.83
v oescapconoeianuesea  [OAoA] 8 L Mo | ESEROBRA | TR RotuRa [bias %
1 B-1 50245 | 15.01 | 176.95 283.95 280 | 05/11/2024 | 03/12/2024 | 28 101.41
2 B-2 50154 | 14.98 | 176.24 284.58 280 | 05/11/2024 | 03/12/2024| 28 101.63
3 50154 | 15.01 | 176.95 283 .44 280 _ | 05/11/2024|03/12/2024 28 101.23
4 B-4 50141 | 15.01 | 176.95 283.36 280 - |-05/11/2024 | 03/12/2024 [ 28 101.20
5 B-5 50225 |~15.01 | 176.95 283.84 280 | 05/11/2024 | 03/12/2024| 28 101.37
Promedio De Esf. Rotura 283.83 101.37
OBSERVACIONES: :

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

espfesrfhasnhuacaccasseazenac

ddo Yona Torres
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: FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS : A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL S :

LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP'339.034

‘EVALUAGION.DE:LA CALIDAD DE'CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS

TEMA ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN-LA URBANIZACION ZARUMILLA = JULIACA
2024
SOLICITANTE : BACHILLER" ERICK JpHZER VEGA VELASQUEZ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y’ ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 03 - DICIEMBRE - 2024 -
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION JR FRANSISCO PIZARRO
A CARGA [] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO| ROTURA | DIAS
1 5 31925 15.01 176.85 180.42 280 05/11/2024| 12/11/2024| 7 64.44
2 -2 31859 15.01 176.95 180.05 280 05/11/2024| 12/11/2024 7 64.30
3 - 31979 15.01 176.95 180.72 280 05/11/2024| 12/11/2024 7 64.54
4 -4 31712 15.01 176.95 179.21 280 05/11/2024|12/11/2024| 7 64:01
5 -5 31592 15.01 176.95 178.54 280 05/11/2024| 12/11/2024 j4 63.76
Promedio De Esf. Rotura 179.79 64.21
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 44178 15.01 176.95 249.66 280 05/11/2024| 19/11/2024| 14 8917
2 B-2 44054 15.01 176.95 248.96 280 05/11/2024| 19/11/2024| 14 88.92
3 B-3 44275 15.01 176.95 250.21 280 05/11/2024| 19/11/2024| 14 89.36
4 B-4 44159 15.01 176.95 249.56 280 05/11/2024| 19/11/2024| 14 8913
5 B-5 43925 15.01 176.95 248.23 280 05/11/2024| 19/11/2024| 14 88.65
Promedio De Esf. Rotura 249.33 89.04
- AR £ EA ECH ECH EDAD
4 Pl URRUNDE LA NMUESTRA CAI?; = c?n cmE; ES}:(;S;‘L;RA Kglccmz V:\CIASO RFOTUQA DEI)AS %
1 B-1 49116 15.01 176.95 277.57 280 05/11/2024| 03/12/2024| 28 99:13
2 B-2 49262 15.01 176.95 278.40 280 05/11/2024| 03/12/2024| 28 99.43
3 B.-3 49074 15.01 176.95 277.33 280 05/11/2024| 03/12/2024| 28 99.05
4 B-4 49145 14.98 | 176.24 278.85 280 05/11/2024| 03/12/2024| 28 99.59
5 B-5 49579 15.01 176.95 280.19 280 05/11/2024|03/12/2024| 28 100.07
Promedio De Esf. Rotura 278.47 99:45

OBSERVACIONES:

1=LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

: oo ESTR OGRS LIS
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UNIVERSIDADANDINA?NESTOR CACERES VELASQUEZ ¥ 4
FACULTAD DE.INGENIERIAS Y, CIENCIAS PURAS :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS : ;%“* S
: “BUACE
© ' /NTPI339.034

‘EVALUACION DE'LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS
A ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIVIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA = JULIACA

2024 !
SOLICITANTE : BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : 03 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA CQMPRESI()N DEL JR JOSE ANTONIO ZELA

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD. o
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 33396 15.01 176.95 188.73 280 05/11/2024 | 12/11/2024, 7 67.40
2 B-2 33287 15.01 176.95 188.12 280 05/11/2024-| 12/11/2024 7 67.18
3 = 33094 15.01 176.95 187.02 280 05/11/2024 | 12/11/2024 7 66.79
4 B-4 33316 15.01 176.95 188.28 280 05/11/2024 | 12/11/2024 7 67.24
5 B-5 33195 15.01 176.95 187.60 280 05/11/2024 | 12/11/2024 7 67.00
Promedio De Esf. Rotura 187.95 67.12
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 45846 15.01 176.95 259.09 280 05/11/2024 | 19/11/2024 14 92.53
2 B-2 45495 15.01 176.95 25711 280 05/11/2024 | 19/11/2024 14 91.82
3 ® 45533 15.01 176.95 257.32 280 05/11/2024 | 19/11/2024 14 91.90
4 B-4 45649 14.98 176.24 250.02 280 05/11/2024 | 19/11/2024 14 92.51
5 B-5 45857 15.01 176.95 259.15 280 05/11/2024 | 19/11/2024 14 92.55
Promedio De Esf. Rotura 258.34 92.26
T o o - - oM W W o
1 B-1 50565 15.01 176.95 285.76 280 05/11/2024 | 03/12/2024 28 102.06
2 B-2 50602 15.01 176.95 285.97 280 05/11/2024 | 03/12/2024 28 102.13
3 B-3 50625 15.01 176.95 286.10 280 05/11/2024 | 03/12/2024 28 102.18
4 B-4 50725 14.98 176.24 287.82 280 05/11/2024. | 03/12/2024 28 102.79
5 B-5 = 50514 15.01 176.95 285.47 280 05/11/2024 | 03/12/2024 28 101:95
Promedio De Esf. Rotura 286.22 102.22
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y .CIENCIAS PURAS
“'ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034 -

: EVALUACION DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRAEN'LA REPARACION DE

TEMA VIAS'ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024

SOLICITANTE : BACHILLER ERICK JOHZER® VEGA VELASQUEZ

LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV JULIACA

FECHA : 03 DICIEMBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL JIRON ATAHUALPA

PROMEDIO Lectura delaial | RESISteN-2 RP’,"'t“ediF FECHA | FECHA™ | EDAD
Ne|  DESGRIPCION DEL MUESTREO - "';:g)e 13| Flexion (Mr) Fel::;";::r)a
b(cm) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 150 | 50.0 1109.01 16.485 05/11/2024[12/11/2024] 7
2 V-2 15.0 150 | 500 1175.45 17.414 05/11/2024 | 12/11/2024| 7
3 V-3 15.0 150 | 500 1072.78 15.946 16.93 05/11/2024 | 12/11/2024] 7
4 V-4 15.0 150 | 500 1176.75 17.492 05/11/2024 | 12/11/2024| 7
5 V-5 15.0 150 | 50.0 1169.58 _17.327 05/11/2024| 12111/2024| 7
16.933
PROMEDIO Leotura del gial | RESiSten-a R:S'.”t’;:i'_:a FECHA | FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO ";ﬁg) '@ | Flexion (Mr) porind (l'm
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
(Kglem2)
1 V-1 15.0 150 | 50.0 1341.24 19.937 05/11/2024 | 19/11/2024] 14
2 V-2 15.0 15.0 | 50.0 1350.35 20.005 05/11/2024 | 19/11/2024]_14
3 V-3 15.0 150 | 50.0 1285.81 19.049 19.78 05/11/2024| 19/11/2024] 14
2 V-4 15.0 15.0 | 50.0 1298.11 19.231 05/11/2024 | 19/11/2024] 14
5 V-5 15.0 150 | 50.0 1390.35 20.667 05/11/2024 | 19/11/2024] 14
19.778
: PROMEDIO |sctiraaeraral | Resisten-a Rpr-oinedi-" FECHA | FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO T “;kgf 121 Flexion (Mr) FT:::(C:;
b(em) | hcm) | L(cm) Kglcm2 (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 150 | 50.0 1894.47 28.160 05/11/2024| 0311212024 28
2 V-2 15.0 150 | 50.0 1836.35 27.205 05/11/2024 | 03/12/2024] 28
3 V-3 15.0 15.0_| - 50.0 1765.25 26.152 27.35 05/11/2024 | 03/12/2024] _ 28
4 V-4 15.0 15.0. | 50.0 1842.70 27.299 05/11/2024 | 03/12/2024] 28
5 V-5 15.0 15.0. | - 50.0 1884.36 27.916 05/11/2024| 03/12/2024] _ 28
: 27.347
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXTON

NTP 339.034
A < EVALUACION'DE LA 'CALIDAD-DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN-LA REF’ARACION DE
FEMA, VIAS ALTERADAS POR TRABAJOS DE'MANTENIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024« -
SOLICITANTE “BACHILLER ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :-03 DICIEMBRE 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL JR DANIEL ALCIDES CARRION
PROMEDIO Resisten. a a P’,°';“edi.° FECHA | FECHA™ | EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura-dial | Flexion (Mr) F‘::;:;“f:r)a
b{cm) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-4 15.0 15.0 50.0 1248.74 18.562 05/11/2024| 121112024 7
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1188.25 17.604 05/11/2024] 12/11/2024| 7
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1167.36 17.294 17.80 05/11/2024| 1211112024 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1179.25 17.470 05/11/2024| 12/11/2024 | 7
5 - V-5 15.0 15.0 50.0 1220.86 18.087 05/11/2024| 12/11/2024 | 7
17.803
PROMEDIO Resisten. a R:s'i:;‘ze‘fi: . FECHA ‘| 'FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) Flexion"(m)
b(ecm) | h(cm) | L (cm) Kglcm2 (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1396.13 20.753 05/11/2024] 19/11/2024| 14
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1345.46 19.933 05/11/2024 19/11/2024 | _14
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1394.16 20.654 20.49 05/11/2024 19/11/2024 | _14
7 V-4 15.0 15.0 50.0 1426.02 21.126 05/11/2024] 19/11/2024 | _14
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1349.61 19.994 05/11/2024] 19/11/2024 | 14
20.492
= Promedio
PROMEDIO Resisten. a Resistencia a FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura -dial Flexion (Mr) Flexion (Mr)
b(cm) | h(cm) | L(cm) Kgicm2 (Kglem?) VACIADO| ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1900.79 28.254 05/11/2024] 03/12/2024 | _ 28
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1938.13 28.713 05/11/2024] 03/12/2024 | 28
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1926.49 28541 2855 05/11/2024] 03/12/2024| 28
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1931.64 28.617 05/11/2024] 03/12/2024 | 28
5 V-5 15.0 15.0. | 50.0 1932.02 28623 05/11/2024] 03/12/2024 | 28
28,549
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOSPOR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENIERIAS'Y GIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE'SUELOS, CONCRETO:Y.ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

:NTP:339.034
- EVALUACION DE LA CALIDAD: DE,CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DE VIAS
- JEMA ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE;AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024
SOLICITANTE : BACHILLER ERICK JOHZER-VEGA VELASQUEZ
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANGCV-JULIACA
FECHA = 103 DICIEMBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXiON DEL JR FRANSISCO PIZARRO

; PROMEDIO sl Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO (ka) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
“b{cm) | h({cm) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1195.14 17.765 05/11/2024 | 12/11/2024{ - 7
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1249.26 18.508 05/11/2024 | 12/11/20241 ~ 7
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1196.63 17.728 18.19 05/1172024 | 12/11/2024| 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1296.23 19.203 05/11/2024 [ 12/11/2024| 7
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1199.26 17.767 05/11/2024 | 12/11/2024| 7
18.194
PROMEDIO Unciiddaiiaies Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO ka) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(cm) | h(cm) | L (cm) Kglem2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1464.25 21.765 05/11/2024 | 19/11/2024| — 14
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1476.09 21.868 05/11/2024 [ 19/11/2024| 14
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1475.74 21.863 21.94 05/11/2024 [ 19/11/2024| — 14
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1501.14 22.239 05/11/2024 [ 19/11/2024| 14
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1481.29 21.945 05/11/2024 [ 19/11/2024| _ 14
21.936
. Resisten. a Promedio
Ne DESCRIPCION DEL MUESTRO g "°°'";‘;’( ";’l dial | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion FECHA | SOV ASFALT
b(cm) | h(cm) | L(cm) . Kglcm2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1948.78 28.967 05/11/2024 [ 03/12/2024| 28
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1958.25 29.011 05/11/2024 | 03/12/2024| 28
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1952.87 28.931 29.03 05/11/2024 | 03/12/2024| 28
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1966.21 29.129 05/11/2024 | 03/12/2024| 28
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1964.25 29.100 05/11/2024 | 03/12/2024| 28
29.028
OBSERVACIONES:

1.~ 'AS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENJERIAS Y GIENCIAS PURAS [
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y-ASFALTOS S

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

-NTP 339 034

EVALUAC!ON DE LA CALIDAD DE CONCRETOS PREMEZCLADOS PUESTO EN OBRA EN LA REPARACION DEVIAS
AEWA ALTERADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE-AGUA POTABLE EN LA URBANIZACION ZARUMILLA -
JULIACA 2024
SOLICITANTE - BACHILLER ERICK JOHZERVEGA VELASQUEZ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. Y ASFALTO: UANCV-JULIACA
FECHA 103 DICIEMBRE 2024 ~

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL JR JOSE ANTONIO ZELA

PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO - Lectura - dial Flexion (Mr) |Resi ia a Flexion
b(cm) | h{cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO-| ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1182.75 17.581 05/11/2024 | 1211112024 | - 7
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1177.69 17.447 05/11/2024 | 12/11/2024 | ~ 7
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1198.25 17.752 17.61 05/11/2024 | 12/11/2024 7~ 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1185.78 17.567 05/11/2024 | 12/11/2024 | 7
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1196.32 17.723 05/11/2024 | 12/11/2024 | 7
17.614
: PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resi ia a Flexion
b(ecm) | h(cm) | L (cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1385.78 20.599 05/11/2024 | 19/11/2024 | ~ 14
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1396.36 20.687 05/11/2024 | 19/11/2024 | 14
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1386.58 20.542 20.51 05/11/2024 | 19/11/2024 | ~ 14
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1336.74 19.804 05/11/2024 | 19/11/2024 | 14
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1412.25 20.922 05/11/2024 | 19/11/2024 | 14
20.511
? PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resi ia a Flexion
b(cm) | h(cm) | L (cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1951.25 29.004 05/11/2024 | 03/12/2024 | 28
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1942.14 28.772 05/11/2024 | 03/12/2024 | 28
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1943.21 28.788 28.94 05/11/2024 | 03/12/2024 | 28
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1960.77 29.048 05/11/2024 | 03/12/2024 | 28
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1963.36 29.087 05/11/2024 | 03/12/2024 | 28
28.940
OBSERVACIONES

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL-BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 04-98-2925

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ERICK JOHZER VEGA VELASQUEZ
Direccién: Jr. 24 DE OCTUBRE 256 LAGUNA TEMPORAL
DNT/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; 46933744

Teléfono: 990 912 160 email: enckjohzervega@gmall com
Nombres y Apellidos: 2

Direccion:

DNI/Carné de Extranj erla/Pasapotte INZ:

Teléfono: : ‘, email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencmn INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesmnal I___I Trabajo Académico [_]
Titulo: EVALUACION DE LACALIDAD DE CONCRETOS PREWZCL@OS PUESTOS EN OBRA EN
LA REPARACION DE VIAS ALTERNADAS POR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
DE AGUA POTABLEEN LA URBANIZACION ZARUMILLA - JULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos)..CONCRPIOSCOMBRESION: MANTENIMIENTO PREMEZCLADO

(Esta obra se desarrollé en la UANCV b 29
1

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

2 §i su produccién 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:

| Bachiller [X]Titulo [ |2da Especialidad [ |Maestia [ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, €oleceion de produccién intelectual, entre/otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo/y Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-producci6n intelectual en cualquier tipo de sopOrtely en mas de un ejemplar,
sin modificar-si contenido, solo con propositos de seguridad,Tespaldo y preservacion.
Declaro queJa‘produccion 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 Céceres Velasquez” consignara el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia. ‘

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Sijautorizo que se deposite inmediatamente; ~

D S, éﬁfgrizo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a):

I:I “No autorizo.

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

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “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 jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacién 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 jurisdiceién del Peru goza.de una mayor &ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

D Nacional

chit |

Firma de Autor huell‘a‘i.‘(ﬁﬁéital ;‘;‘F echa

04-08 -2025
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