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RESUMEN

El objetivo general de este estudio es evaluar la aplicacion de un concreto
fast track y un concreto convencional en la construccion de pavimentos rigidos,
Juliaca, Puno, 2022. El tipo de investigacion fue aplicada con un enfoque
cuantitativo, el disefio de la investigacion es experimental con un nivel aplicativo,
contando con una poblacién de 50 briquetas de concreto y 20 prismas de concreto,
la muestra que se tomo es de 36 briquetas y 36 vigas de concreto, el muestreo fue
a través de testigos cilindricos y testigos prismaticos, la técnica utilizada fue
observacion o analisis documental de los instrumentos guia de observacién de

campo o ficha de investigacion.

Los resultados de la investigacion concluye, que la evaluacién de un concreto fast
track y un concreto convencional segun los resultados, el disefio patrén a los 7 dias
es de 158.93 kg/cm2, mientras con las adiciones superan este resultado obtenido
en sus porcentajes de 2%, 4% y 6% de SikaCem® acelerante y 1.5% de SikaCem®
plastificante para 1 dia, como resultados de 210.98 kg/cm2, 216.41 kg/cm2 y
224.55 kg/cm2 de ensayo a la resistencia a compresion respectivamente y tambien
la resistencia a flexién se tiene como disefio patron para los 7 dias, 20.69 kg/cm2
y con las adiciones de 2%, 4% y 6% de SikaCem® acelerante y 1.5% de SikaCem®
plastificante, para 1 dia resultan 29.12 kg/cm2, 29.38 kg/cm2 y 30.41 kg/cm2

respectivamente.

Palabras clave: fast track, disefio, plastificante, resistencia, pavimento.
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ABSTRACT

The general objective of this study is to evaluate the application of fast track
concrete and conventional concrete in the construction of rigid pavements Juliaca,
Puno, 2022. The type of research was applied with a qualitative approach the
research design is experimental with an application level with a population of 50
concrete briquettes and 20 concrete prisms the sample that was taken is 36
briquettes and 36 concrete beams the sampling was through cylindrical witnesses
and prismatic witnesses the technique used it was observation guide instruments
or research sheet.

The results of the investigation conclude that the evaluation of a fast track concrete
and a conventional concrete according to the results the standard design at 7 days
is 158.93 Kg/cm2 white with the additions they exceed this result obtained in their
percentages of 2%, 4% and 6% of SikaCem® accelerator and 1.5% of SikaCem
plasticizer for 1 day results of 210.98 Kg/cm2, 216.41 Kg/cm2 and 224.55 Kg/cm?2
of compressive strength test respectively and also the flexural strength test is 20.69
Kg/cm2 as standard design for 7 days and with the additions of 2%, 4% and 6% of
SikaCem® accelerator and 1.5% of SikaCem® plasticizer for 1 day the result 29.12
Kg/cm2, 29.38 Kg/cm2 and 30.41 Kg/cm2 respectively.

Keywords: fast track, design, plasticizer, resistance, pavement.
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I.  INTRODUCCION

Realidad problematica internacional en el mundo, se tienen muchos problemas en
las rehabilitaciones de los pavimentos de concreto hidraulico, en la construccién de
nuevas vias en un entorno de congestionamiento vehicular, como en Estados
Unidos el problema de los deterioros en los pavimentos es constante, asi mismo se
tiene una problemética estructural y de mejor rendimiento en el concreto hidraulico,
esto conllevo a buscar soluciones para evitar las deficiencias en los pavimentos y
gue todas las restauraciones tengan una buena calidad superficial en el pavimento.

(Fernandez y Ibafiez, 2019, pag. 18)

En el Ecuador se tiene el problema de fisuramientos, deformacion de la superficie,
pérdida de la capa de rodadura rigida, dafio superficial, por lo que se emplea
constantes investigaciones para evitar estos problemas de mantenimiento y a un
corto plazo en el pavimento rigido. (Berrones, 2019, pag. 2). En Espafia se tiene
pavimentos en mal estado por causa de las deficiencias en la tedrico calidad de los
materiales usados en la construccion de los pavimentos de concreto hidraulico para
lo cual se toma; como alternativa un concreto mejorado que puedas solucionar o

amortizar de deficiencia de calidad del material utilizado en el concreto.

La realidad de la problemética nacional en el afio 2020, para la ciudad de Lima
plantea nuevas alternativas para la rehabilitacion de pavimentos rigidos, ya que el
mantenimiento se realiza en largos periodos de dos semanas a dos meses;
provocando una interferencia con el transito vehicular y perturba los lugares de
trabajo y viviendas de la zona. También se vieron obstaculizados en la flota de
vehiculos debido a las frecuentes interrupciones en los trabajos de mantenimiento

y reparacion de carreteras (Toledo, 2021).

Diagnostico del estado de las vias en la ciudad de Piura en el afio 2020, donde el
60% de las vias se encuentran en mal estado y el 90% de las vias rehabilitadas por
el municipio se han deteriorado con el paso del tiempo en menos de cinco meses;
como resultado, el tiempo de viaje de las unidades de servicio publico aumenté
significativamente, generando desventajas para los operadores y usuarios. (Castro,
2020).



La realidad de la problematica local en ciudad de Juliaca no se tiene esta alternativa
de habilitacion de vias a tempranas edades, ya que la ciudad lo amerita por el alto
congestionamiento vehicular que se tiene, asi mismo por la falta de desfogues
hidraulicos pluviales que dafa constantemente el pavimento de concreto hidraulico,
por lo tanto, las vias céntricas de Juliaca necesitan ser reparas urgentemente, asi
mismo por la necesidad de apertura de nuevas vias de alternativa para el acceso
vehicular a diferentes partes de la ciudad. Los investigadores hemos tomado como
lugar de investigacion, la ciudad de Juliaca por los altos dafios que tienen sus vias
y dar a conocer la alternativa del concreto fast track para las habilitaciones y dar al
servicio publico los pavimentos de concreto hidraulico en un tiempo de 24 horas,
por lo tanto, para realizar este concreto se utilizara un concreto convencional
modificando los propiedades fisicas y mecénicas mediante aditivos y adicion

mineral.

El problema general es ¢Cual es la evaluacién de un concreto fast track y un
concreto convencional en la construccion de pavimentos rigidos, Juliaca, Puno,
20227 y los problemas especificos ¢ Cual es la dosificacion optima de los aditivos y
adicidn para el disefio del concreto fast track, Juliaca, Puno, 2022? También ¢ Cudl
es la incidencia de las propiedades mecanicas del concreto fast track del concreto
convencional Juliaca, Puno, 2022? vy ¢Cual es la incidencia de las propiedades

fisicas del concreto fast track del concreto convencional Juliaca, Puno 20227?.

La justificacion tedrica es de, como investigadores tenemos la obligaciéon de dar a
conocer alternativas nuevas del uso de concreto hidraulico para pavimentos rigidos
que lleguen a ser utiles al momento de apertura las vias en un tiempo de 24 horas,
esto conlleva obtener nuevos conocimientos en el tema del concreto para
pavimentos rigidos, Asi mismo para realizar esta evaluacién se toma como
referencias normas y manuales que nos ayuden al lograr el propésito de esta

investigacion.

Y la justificacion practica, es la importancia de aportar en beneficio de las
construcciones o ejecuciones de obra en pavimentos rigidos una nueva tecnologia

para rehabilitaciones, construcciones, aperturas en un corto tiempo.



La justificacion social de esta investigacion, es beneficiar a la ciudad de Juliaca ya
que, esta ciudad sufre de constantes problemas en pavimento rigido, asi mismo,
ayudard en la apertura con un menor tiempo en las ejecuciones viales de tipo
pavimento rigido y reduce el tiempo, costo de mantenimiento y rehabilitacion;
ademas de la disminucion del trafico vehicular por el mal estado de pavimento que

tiene esta ciudad.

La justificacion metodoldgica de esta investigacion aplicara nuevas metodologias
segun normativas ASTM vigentes la cual validara los resultados obtenidos en la
evaluacion del concreto, ya que éste conllevara a manipular el concreto
convencional afladiéndole aditivos y adicién mineral para qué se logre obtener un

concreto durable y manejable.

La justificacion econémica de esta investigacion ayuda econémicamente al reducir
costos en los mantenimientos préoximos de un pavimento de concreto hidraulico
(pavimento rigido), ya que, con esta nueva alternativa, reducird los dafios o

desgaste que puedan ocasionar los vehiculos.

El objetivo general de esta investigacion es evaluar la aplicacion de un concreto
fast track y un concreto convencional en la construccion de pavimentos rigidos,
Juliaca, Puno, 2022 y los objetivos especificos son: determinar la dosificacion
optima de aditivo y adicion para el disefio del concreto fast track, determinar la
incidencia de las propiedades mecanicas del concreto fast track del concreto
convencional y finalmente determinar la incidencia de las propiedades fisicas del

concreto fast track del concreto convencional.

La hipotesis general de la investigacion; el concreto fast track logra una resistencia
en 24 horas y mejora la resistencia del concreto, Juliaca, Puno, 2022. Hipotesis
especificas; se obtiene una dosificacion optima de aditivo y adicidén para el disefio
del concreto fast track, Juliaca, Puno, 2022. y las propiedades mecanicas y fisicas
del concreto fast track, poseen caracteristicas confiables de incidencia significativa

en relacién con un concreto convencional a tempranas edades.



ll.  MARCO TEORICO

En los antecedentes nacionales se tiene a los investigadores Paliza y Quispe (2017)
en su articulo: Disefio de mezclas concreto fast track en restauracion y reposicion
de pavimentos en el distrito de Arequipa. Con su estudio, proponer el método fast
track como opcion para la restauracion y reposicion de pavimentos, obteniendo
disefios de mezclas con una fuerza de carga mayor a 280 kg/cm2 a una edad de 8,
12 y 24 horas. Se llego a la conclusion que la técnica fast track, es una nueva e
innovadora forma de restaurar y reponer pavimentos, ya que, reduce el tiempo del
usuario con el trafico, sino que también se optimiza el importe del proyecto,
disminuyendo su periodo de realizacion, menor tiempo de renta de maquinaria y se
reducen los sonidos de construccion, esto permite hacer una suma de obras de
restauracion. En la presente investigacion se ha podido llegar a la comprobacion y
es posible obtener planteamientos de mezclas de resistencia a carga axial mayor a
280 kg/cm2 a una edad de 8,12 y 24 horas y los planteamientos superaron el
minimo valor de 38,6 kg/cm2 de resistencia a la flexién que es requerida por EG
2013.

Segun Onofre (2021) realiza una tesis con el titulo; decrecimiento del impacto
socioeconémico en la restauracion de pavimentos de concreto con fast track en la
ciudad de Huancayo, 2021 en la Universidad Peruana los Andes, Huancayo. Con
su objetivo de poder Identificar los impactos socioecondmicos en la rehabilitacién
de pavimentos rigidos con concreto fast track en la ciudad de Huancayo.
Se tiene los resultados a la fuerza a comprension de la relacion a/c= 0.40 que para
una edad de 24 horas da un valor de 202.87 kg/cm2, a una edad de 3 dias un valor
de 241.49 kg/cm2, a un curado de 7 dias un valor de 264.61 kg/cm2, a un curado
de 14 dias un valor de 287.46 kg/cm2 y a un curado de 28 dias un valor de 327.39
kg/cm2 y se tiene los resultados a la resistencia a flexion para el disefio de relacion
a/c=0.35 a un curado de 24 horas el valor de 43.30 kg/cm2, para un curado de 3
dias el valor de 52.35 kg/cm2, curado de 7 dias el valor de 58.90 kg/cm2, para un
curado de 14 dias el valor de 67.15 kg/cm2 y para curado de 28 dias el valor de
80.27 kg/cm2. para la resistencia la afliccion de la relacion a/c=0.40 para un curado
de 24 horas el valor de 39.64 kg/cm2, para curado de 3 dias el valor de 47.65

kg/cm2, para un curado de 7 dias el valor de 55.60 kg/cm2, para curado de 14 dias



el valor de 61.82 kg/cm2 y para curado de 28 dias el valor de 71.39 kg/cm2, por lo
tanto se llega a la conclusion que el impacto socioeconémico en una rehabilitacion
de un pavimento de concreto hidraulico con fats track es menor IA que se reduce
el tiempo de dara servicio y accesibilidad en calles, varaderos y asi dar partidas de

hora hombre con menor valor por la demora.

Segun Deza y Capuiay (2020) en la tesis distincion del concreto fast track y el
concreto tradicional para el disefio de pavimentos rigidos en la Universidad Sefior
de Sipan Trujillo. Con el objetivo de hacer una comparacion con el concreto fast
track y el concreto tradicional para evaluar la diferencia de sus propiedades
mecanicas para el uso de pavimentos rigidos de concreto hidraulico, esto
conllevara a evaluar la cantidad de cemento del concreto fast track y el concreto
tradicional, Asi mismo se compara la diferencia de la resistencia a compresion y la
resistencia flexion ante en el concreto endurecido. Llegando a la conclusion que se
ha logrado obtener resistencias de cargas axiales y puntuales en una edad de 24
horas valores significativamente apreciables Asi mismo indican que los precios de
elaboracion de un concreto fast track superan a los precios de elaboracion de un
concreto usual, pero con el sistema fast track se puede elaborar proyectos

inmediatos ya que éste alcanza resistencias altas en un periodo de 24 horas.

En los antecedentes locales Segun Machaca y Vilavila (2021) en la tesis titulado;
analogia entre el modulo de rotura y la resistencia a la compresion, para disefio de
pavimentos rigidos en concretos fast track con agregados de la cantera Isla del
distrito de Juliaca de la Universidad Peruana Unién Juliaca. Teniendo como objetivo
de correlacionar el médulo de resiliencia o rotura (MR) y la fuerza a la compresion
para diseflar pavimento rigido de concreto hidraulico fast track, la cual se
determinara resistencias a compresiones dentro de 24 horas de edad, fuerzas
aflicciones dentro de 24 horas de edad. Finalmente correlacionar estos resultados
para formular una formula adecuada, por lo cual se obtiene los resultados para una
elaboracion de fuerzas de 210 kg/cm2, para el concreto fast track con una edad de
24 horas se obtuvo 174.29 kg/cm2, para una elaboracién de fuerzas de 240 kg/cm2,

para el concreto fast track con una edad de 24 horas se obtuvo 194 kg/cm2, para



una elaboracion de fuerzas de 280 kg/cm2, para el concreto fast track con una edad
de 24 horas se obtuvo 224 kg/cm2, la cual representa el 80% de la resistencia de
disefio por lo tanto estaria cumpliendo el porcentaje requerido segun el MTC,
llegando a la conclusion que las resistencias alcanzadas en un periodo de 24 horas
son resultados positivos para la elaboracion de un concreto de pavimento rigido.
Los autores Putucuni y Arias (2019) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil
denominado Disefio de concreto Fast Track con fines de uso para restauracion de
pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca en la Universidad Peruana Union
Juliaca. Teniendo como objetivo de realizar un disefio de concreto fast track como
alternativa de restauracion para pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca, la cual
se buscara dosificaciones con diferentes aditivos y lograr obtener fuerzas a
compresion en un periodo de 24 horas, por lo tanto se tiene que los resultados para
un disefo de fuerzas 210 kg/cm2, se logra obtener un valor de 212.12 kg/cm2 a un
curado de 24 horas, llegando a la conclusion de que el concreto fast track alcanzan

resistencias altas sumando aditivos acelerantes al 4%.

En los antecedentes internacionales Knutson y Riley (2020) en el articulo cientifico
denominado; pavimento de concreto fast track abre una innovacion de la forma de
construccién anunciado por la organizacion de América de pavimentos de concreto
en lllinois (EE.UU.) en el afio 2020, tuvo como meta de estudio la reparacion del
pavimento de Lowa y su apertura en servicio a menos de 24 horas; indica forma
que guio para el éxito de fast track fue el progreso econdmico de disefios de
concreto que pueden proporcionar altas fuerzas a una relativa temprana edad de
los 24 horas o menor. Este tipo de construccion como es de los pavimentos rigidos
es bastante comun para gente del mercado, donde no se habian intentado antes

usos de pavimentacion rigido.

Sanchez (2017) en su tesis; técnica de rapida salida al transito en pavimentos
rigidos fast track en la Universidad Austral de Chile. Tuvo como objetivo de realizar
un método rapido para la autorizacion al transito vehicular, esta necesidad nace de
las reparaciones de pavimento o el cambio de las losas en un corto tiempo de

construccion, esto debido a la congestion vehicular. Logrando obtener resultados



en la resistencia a la compresion a una edad de 4 horas el valor de 1.7 MPa, a una
edad de 6 horas el valor de 7.0 MPa, a una edad de 8 horas el valor de 13.0 MPa,
a una edad de 12 horas el valor de 17.6 MPa, a una edad de 18 horas el valor de
20.1 MPa, a una edad de 24 horas el valor de 23.9 MPa, a una edad de 7 dias el
valor de 34.2 Pa, a una edad de 14 dias el valor de 36.5 MPa y a una edad de 28
dias el valor de 40.7 MPa. Asi mismo; nos muestra una resistencia a la flexion a
una edad de madures de 4 horas el valor de 0.9 MPa, a una edad de 6 horas el
valor de 2.0 MPa, a una edad de 8 horas el valor de 2.7 MPa, a una edad de 12
horas el valor de 3.4 MPa, a una edad de 18 horas el valor de 4.0 MPa, a una edad
de 24 horas el valor de 4.2 MPa, a una edad de 7 dias el valor de 5.0 MPa, a una
edad de 14 dias el valor de 5.7 MPa y a una edad de 28 dias el valor de 5.7 MPa,
la cual llega a una conclusion del andlisis de los resultados que se logra disminuir
el tiempo dile a ejecucidn de los proyectos del cual se puede afirmar a ciencia cierta
siempre y cuando que este siguiera ciertos conceptos basicos para la elaboracion
del concreto fast track. Segun Salinas (2019) en su tesis para obtener el titulo
profesional, titulado Estudio de concretos de alta fuerzas y su incidencia en la
permanencia de la capa de rodadura de las vias en el canton Ambato, provincia de
Tungurahua en la Universidad Técnica de Ambato del Ecuador. Con su objetivo
que se planteé resolver la aplicabilidad del hormigén de alta fuerzas en la
permanencia de la capa de rodadura de los accesos del Cantén Ambato, Provincia
de Tungurahua, la cual el investigador analizara la propiedad fisica y la propiedad
mecanica del concreto para la obtencion de disefios de alta resistencia. Logrando
obtener resultados en la resistencia de las propiedades mecanicas a la compresion
a una edad de 3 dias el valor de 418.4 kg/cm2, a una edad de 7 dias el valor de
466.1 kg/cm2, a dias de curacion de 28 dias el valor de 732.3 kg/cm2, Asi mismo;
se tiene la resistencia a cargas axiales a la edad de 28 dias con un valor de 5.12
MPa, de cual se llega a una conclusion de acuerdo a los resultados de las
propiedades del hormigdn de resistencia alta llegan a superar significativamente al
hormigon para pavimentos rigidos logrando superar las resistencias a compresion

y resistencias a flexion del concreto tradicional.



Segun Velasco (2021) en su tesis de grado denominado: propiedades del estado
endurecido de un disefio de hormigon endurecido con pavimentadora y fast rack,
trabajando en conjunto con la institucion superior Politécnica del Litoral del Ecuador.
Con su objetivo general del proporciona miento de la dosificacion para un disefio
de hormigdn compactado con pavimentadora y de dosificacion para un disefio fast
track actuando en conjunto, logrando obtener resultados para el hormigén
compactado con pavimentadora resistencias a la compresion a una edad de 3 dias
con 16 MPa, con una edad de 7 dias con 19.4 MPa y con una edad de 28 dias con
23.3 MPa, Asi mismo logra obtener resistencias a la traccion a una edad de 3 dias
con 1.7 MPa, con una edad de 7 dias con 2.2 MPa, con una edad de 28 dias con
3.1 MPa, y finalmente logra obtener resistencias a flexion a los 28 dias de edad con
4.5 MPa y para el disefio fast track obtuvo resistencias a la compresion con una
edad de 24 horas con 39.8 MPa, con una edad de 3 dias con 52.6, con una edad
de 7 dias con 53.5 MPa y con una edad de 28 dias con 69.0 MPa, Asimismo logra
obtener resistencias a la traccion a una edad de 24 horas con 3.4 MPa, a una edad
de 3 dias con 5.1 MPa, a una edad de 7 dias con 5.6 MPa y a una edad de 28 dias
con 6.6 MPa, y finalmente logra obtener resistencias a flexion a los 28 dias de edad
con 8.29 MPa logrando obtener como conclusion que la ejecucion del sistema de
disefio Fast Track es totalmente factible ya que con ello los pavimentos realizados
tienen las mismas propiedades que un pavimento rigido de concreto convencional

con la ventaja de poder apertura la Transpirabilidad en corto tiempo.

Teorias relacionadas al tema

Pavimentos, se conceptualiza pavimento como la estructura que contiene diversas
capas, la cual esta ejecutada encima de la subrasante de la via la que resistira y
distribuira los esfuerzos que emiten los vehiculos, asi tener seguridad comodidad
para el transporte vehicular, donde las capas del pavimento pueden estar
constituida por base, sub base, capa de rodadura.

Pavimento flexible, el pavimento flexible esta compuesto estructuralmente por 3

capas; sub base, base y una capa de rodadura constituida de material bituminoso,



se denomina asi por la constitucion de materiales qué tiene la capa de rodadura

asfaltica.

Pavimentos semirrigidos, este tipo de pavimento estd compuesto estructuralmente
por 2 capas; base modificada con asfalto y una capa de rodadura constituida de
material bituminoso, o también puede estar constituida por dos capas modificadas
en la base la cual puede ser; base modificada con cemento o base modificada con
cal, Asi mismo el pavimento adoquinado est4 dentro del tipo de pavimento
semirrigido Pavimento Rigido esta compuesto estructuralmente por 2 capas; sub
base y una carpeta de rodadura compuesto por concreto hidraulico, esta carpeta
de rodadura puede ser modificada mediante aditivos, adiciones, fibras, etc; ya que
la importancia de este tipo es que la carpeta de rodadura pueda resistir y transmitir

cargas vehiculares hacia la capa de la sub base y esta a la subrasante. (MTC, 2014)

Para esta investigacion se eligié evaluar el pavimento rigido ya que esta se evaluara
modificando la carpeta de rodadura de concreto hidraulico para que tenga una

serviciabilidad dentro de 24 horas.

El agua es un elemento de mucha importancia para la elaboracion de un concreto
hidraulico, tiene la principal importancia de hidratar al cemento y asi que éste logre
obtener propiedades, sin embargo en el agua debera de cumplir con ciertas
especificaciones para que éste cumpla quimicamente y no dafie al concreto
elaborado; Las principales importancias qué tiene el agua es; la hidratacién del
cemento, lubricacion en la trabajabilidad del concreto, desarrollo de la hidratacion
en los espacios vacios que se obtiene en la pasta al afladir agua; no obstante, la
adicion del agua, el volumen necesario esta envase a la trabajabilidad o
asentamiento; asi mismo se ha visto que en la elaboracion del concreto hidraulico
el principal problema es el uso del tipo de agua, ya que estas no deberian de tener
impurezas, o algunos quimicos aceitosos 0 que tenga materiales organicos o
sustancias que pueden dafar a este concreto y al acero estructural, y por lo tanto,
el agua debera de cumplir seguin la normativa NTP 334.088 para ser empleado en

el concreto hidraulico. (Abanto, 2019)



El concepto de concreto, indica que esta elaborado mediante una combinacion de
una proporcion o dosificacion de materiales las cuales son; cemento, agregado fino,
agregado grueso, agua, aditivos, adiciones, fibras, la cual al mezclar estos
materiales este si forma como un elemento rigido con propiedades en resistencia

lo cual asi que este es un material apto para las construcciones.

El cemento, es un elemento o material que sirve para elaborar el concreto, también
denominado aglomerante hidréfilo, es un resultado del producto de la calcinacion
de la roca caliza arenisca y arcilla, la cual se obtiene un finisimo polvo que con la
adicion del agua éste se endurece y obtiene propiedades en resistencia y
adherencia, este elemento o material por su propiedad de fragua y endurecimiento
con la adicién del agua es denominado como cemento hidraulico; para verificar el
cemento se deberd de considerar lo siguiente: fraguado, tipologia, logistica y

almacenamiento.

Fa bl"caclén del Roca caliza Triturado grueso Triturado fino
cemento

Cantera de
roca caliza

\ £

= e K g

Excavacion

Trhunclén Trituracién
primaria secundaria
Arena  Arcllla

T RS
Dosificaciény Almacenamiento y envio del
Enfriador de molienda final cemento

clinker

Figura 1. Esquema de fabricacion de cemento. proceso seco.

Fuente Cement manufacturing process, civildigital.com

10



Los agregados cumplen con aportar propiedades al concreto hidraulico, este
material influye en las propiedades mecéanicas y propiedades fisicas; Los
agregados que se utilizaran en el concreto hidraulico para pavimento deberan de
cumplir ciertos requisitos segun las normativas ASTM 6 NTP, para el uso de
agregado en el concreto éste debera de cumplir el manual de disefio ACI 211.1
donde nos indica que el agregado debera de ser; agregado grueso (grava) y
agregado fino (arena). (ICG, 2004)

El agregado grueso es la conformacion de grava o también por la mezcla de grava
y material chancado, la grava es un material la cual es obtenida en depdsito natural,
esta podria estar en Rios, lagos, minas, u otro Banco de material; mientras el
material chancado se puede obtener de roca de canteras, over, piedra bola, o
material de grandes tamafos, el material grueso debera de tener una cierta
gradacion la cual es una de las propiedades que pueden variar, No obstante esta
graduacion puede cumplir ciertos requisitos de empleo o de tipo de uso la cual se
puede ubicar en las normativas. (ICOTEC, 2018)

El agregado fino es un material la cual podemos ubicarla en depdsitos naturales
rios, o también por el producto de trituracion de la roca estas propiedades
granulométricas pueden variar en gradacion, pero deberan de cumplir cierto tipo de
huso va del empleo de elaboracion de concreto esta gradacién especifica indica la
norma ASTM. (IMCYC, 2016)

Aditivo en el afio 1930 el aditivo era una palabra difundida con respecto al uso de
éstos en el concreto no obstante en 1970 el uso de estos aditivos se incrementaron,
pero en Peru el uso de estos aditivos aun no eran usados en este afio de 1970,
puesto que ahora los aditivos quimicos cumplen una funcién muy importante en el
disefio y elaboracion de un concreto hidraulico, dentro de estos aditivos existen
diversas variedades puesto que los mas utilizados son los plastificantes y super
plastificantes, estos aditivos son clasificados segun las normativas ASTM, la cual

nos indica que pueden funcionar como reductores y aceleradores de fragua.
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Las formas de uso de estos aditivos pueden ser para incrementar la trabajabilidad,
incrementar la resistencia reducir la cantidad de cemento. Asi mismo, se indica que
el uso de estos aditivos debera de tener un criterio intencional para mejorar
propiedades del concreto segun el uso que se le dara a este concreto, para esta
investigacion se utilizara los aditivos de reduccion de agua y los aditivos de
aceleradamente de resistencia, ya que el propésito de esta investigacion es obtener

una resistencia a mayor del 80% dentro de 24 horas.

Las adiciones minerales no es un elemento o material reciente ya que antiguamente
se realizaba mezclas de limo y puzolana natural en Roma, sin embargo, ahora el
uso de las adiciones minerales para la elaboracién del concreto hidraulico es
frecuente ya que éste mejora las propiedades del concreto, podemos referirnos al
micro silice el cual esta elaborado de ferrosilicio, ya que éste mineral es usado para

obtener concretos de una alta resistencia.

El micro silice se puede diferenciar de sus propiedades fisicas como el color,
densidad, peso unitario no densificado superficie especifica, asimismo también se
puede diferenciar por sus propiedades quimicas la cual esta compuesto por silicio,
cloruros, Ph y cristalinidad; el uso del micro silice genera comportamientos
entonces en el concreto asi como en el cemento fresco reduce la exudacion y dan
mayor cohesion vida, IA no aumenta la cohesion vida reduce la segregacion y los
bolsones del agua en el acero estructural y del agregado grueso; asi mismo con la

adicién del micro silice el concreto acelera su hidratacion en su tiempo inicial.

Absorcion y humedad son factores importantes al momento de realizar un disefio
de mezclas de concreto, ya que estos factores influyen directamente para el calculo
del reajuste ACI 211.1, la cantidad de estos factores en el agregado depende de la
porosidad y capacidad absorbente que tienen las particulas del agregado, asi
mismo la cantidad de contenido de humedad depende de las condiciones que esta
expuesta el agregado en los diversos climas o zonas de almacenaje las cuales se
tiene, por lo tanto es muy importante calcular frecuentemente la cantidad de

humedad y absorcion qué tienen estos agregados; por lo tanto la diferencia entre
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humedad y absorcion, es que la absorcion se identifica en la cuantificacion del agua
la cual ingresa a los poros del agregado, asi mismo se puede también identificar
como el incremento del peso por el ingreso de liquidos en los poros de los
agregados, la humedad puede encontrarse en diferentes estados las cuales pueden
ser; humedo y con agua libre, repleto y superficialmente seco, parcialmente
hamedo y totalmente seco, para determinar la cantidad de absorcién y humedad se

debera de seguir los procedimientos normativos segun la ASTM. (Gutiérrez, 2016)

@000

Totalmente seco Parcialmente Saturadoy Hamedoy con
hiimedo superficialmente agua libre
seco

Figura 2. Absorcion y humedad

Granulometria, es una de las propiedades del agregado ya que éste influye
directamente en el concreto, puesto que la granulometria es la separacion o
distribucién en la medida de cada particula en la masa del agregado, para realizar
el concreto hidraulico éste debera tener particulas de agregado con diferentes
tamafos para qué el espacio vacio que ocasionan los agregados gruesos o de gran
tamafio sea ocupado por tamafios pequefios para poder lograr disminuir vacios las
cuales seran llenadas con la pasta de cemento; no obstante tener pocos vacios
pueden beneficiar al concreto como la compacidad, permeabilidad y la durabilidad;
asi mismo puede minimizar la contraccion, segregacion y exudacion; para poder
determinar la granulometria éste debera de regirse al procedimiento normativo de
la ASTM; donde nos indica los tamices que se debera de utilizar para poder lograr

obtener una gradacion. (Matallana, 2018)
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Asi mismo, se aclara que la gradacién ideal no existe; ya que cada agregado
utilizado para él disefio de concreto tiene sus propias propiedades fisicas como la
forma y la textura, ya que en diferentes zonas puede variar el tamafio de las
particulas y es por esto por lo que se tiene diversas curvas granulométricas.
(Portugal, 2020).

Una de las importancias de realizar la granulometria y en los agregados es obtener
el TMN en la granulometria de agregados gruesos, y a la vez es obtener el modulo
de fineza en la granulometria de los agregados finos.

Peso unitario, cada agregado es la descripcion del vinculo entre la masa de la
muestra de agregado y el volumen la cual ocupard en un molde con un volumen
calculado, el procedimiento para calcular el valor normativamente se debera de
seguir segun el ASTM, el peso unitario se puede dividir en dos tipos: el peso unitario
suelto y el peso unitario compactado; el peso unitario suelto corresponde al llenado
del material en un recipiente con volumen conocido sin compactar; ya que este valor
calculado no servir4 para comprar, manejar, transportar y almacenar el agregado;
sin embargo el peso unitario compactado corresponde a llenado del recipiente con
el volumen conocido en 3 capas iguales la cual cada capa debera ser compactada
mediante una varilla; el valor calculado del peso unitario compactado nos servira
para obtener el volumen absoluto la cual ocupa este agregado en el diseiio de
concreto hidraulico ya que el concreto estara sujeta a la compactacion durante la

colocacién de este a una estructura. (Arapa, 2021)

El peso especifico de los agregados es una propiedad la cual consiste en dividir la
masa de las particulas del agregado entre un volumen conocido de un envase, el
procedimiento qué se debe de seguir es segun el ASTM, ya que esta norma nos
indica 3 maneras de evaluar el peso especifico; asimismo se deberd tomar
encuentra que las unidades de calculo deberan ser ajustadas a los valores para el
calculo del disefio de concreto. (UNAM, 2017)

El modelo de concreto se realizard de acuerdo con el manual del comité ACI 211.1,

la cual es un método empirico, siendo asi este nos servira para realizar las mezclas
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del concreto de esta investigacion, siendo asi la importancia detener las
propiedades de los agregados, aditivos y del cemento para obtener los calculos de
dosificacion en relacion con la resistencia la cual se va a calcular. Este método nos
podra ayudar a determinar cantidad de agregado qué se va a necesitar para
producir el concreto con sus propiedades deseadas; disefio de concreto nos
permitira obtener un concreto adecuado proporcionado la cual cumplird las
cualidades de una trabajabilidad aceptable, una buena durabilidad, resistencia y
una mezcla uniforme. (Kosmatka et al., 2020).

Asentamiento (slump) el asentamiento es la pertenencia del concreto en un estado
fresco la cual este evitard la friccion en los componentes del concreto hidraulico, en
el encofrado y aceros estructurales, para poder lograr un concreto uniforme sin
producir segregacion, asi mismo se podria decir que el sentamiento tendra que ser
necesario para la dosificacion y elaboracién del concreto; asi mismo éste tendra
una tolerancia de 25 mm de la asentamiento seleccionado para la produccion del
concreto; para verificar el asentamiento de disefio seleccionado éste debera de ser
evaluado mediante la prueba de cono de Abrams o el ensayo de slump, este ensayo

debera de regirse al procedimiento normativo del ASTM. (ICG, 2004).

Ensayo de Asentamiento (Cono de Abrams)

> — - [ +
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+
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(DAAMETIRO SUPERIOR) 100 wwn :’_’-\iO(\A DEL ASENTAVIENTOY o (shumen

Figura 3. Ensayo de asentamiento
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La temperatura del concreto esta relacionada directamente con el contenido de aire,
ya que a medida que la temperatura es mayor el contenido de aire disminuye; esto
es lo podemos verificar con el incremento del asentamiento temperaturas altas en
zonas célidas; para la evaluacion de la temperatura del concreto fresco se debera
de regirse normativamente segun indica el ASTM y las especificaciones segun la
asociacion ACI. (Sanchez, 2021)

El peso unitario o densidad del cemento fresco es determinado por el peso del
concreto entre el volumen de un recipiente; la densidad esta directamente
correlacionado con los elementos utilizados para la elaboracion del concreto; este
peso unitario del concreto fresco puede variar entre 2000 kg/m3 a 2600 kg/m3 para
concretos convencionales; asi mismo el procedimiento deberad regirse
normativamente como indica ASTM, el peso unitario del concreto fresco debera ser
comparado con el peso unitario del concreto teérico en un rango de aceptacion de

0.98 a 1.02 como indica la asociacion ACI. (Asocreto, 2019)

El contenido de aire es una propiedad que esta atrapado en cualquier concreto
convencional asi mismo este se puede incrementar intencionalmente con productos
quimicos (aditivos), es el aire atrapado esta definido como una propiedad
indeseable ya que su cantidad es variable y la distribucion de este es heterogénea
y aleatorio de acuerdo al TMN de la granulometria del agregado grueso, asi mismo
éste puede reducir el peso unitario del concreto y la reduccion de la resistencia de
las propiedades mecanicas, no obstante también incrementa la permeabilidad en
el concreto la cual permite ingresar liquidos, vapores y gases la cual afecta a la
durabilidad del concreto, también el acero estructural no queda totalmente cubierto
con el mortero o pasta de cemento bajando deficiencia di la trabajabilidad en los
elementos usados en la elaboracién del concreto, Asi mismo es que a cero quedara
dispuesto a corrosiones por falta de recubrimiento de la pasta de concreto; para
evitar todo este suceso es muy importante la compactacion del concreto fresco
pues esto permite la eliminacion del aire atrapado y homogeneizar el concreto y asi
permitir que el acero no esté expuesto a la corrosién por falta de recubrimiento de

la pasta de concreto; asi mismo la asociacion ACI indica que el contenido de aire
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esta inversamente proporcional tu al tamafio maximo nominal del agregado, por lo

tanto; si el tamafo del agregado aumenta el aire atrapado disminuye. (Villa, 2019)

La resistencia a comprension es la propiedad mas resaltante del concreto fraguado
ya que mayormente el uso del concreto estan expuestas a esfuerzos de compresion
por lo tanto, el ensayo a la resistencia a compresion es el ensayo que determinara
el comportamiento del concreto porcentualmente al disefio tedrico; este ensayo
estard determinado segun los procedimientos normativos del ASTM; el resultado
del ensayo la resistencia a compresion dependera del célculo eficiente del disefio
de concreto, de los factores de temperatura, des los elementos adicionados al
concreto, de la calidad de los agregados, de las caracteristicas del cemento, y del
curado del concreto. (Rodriguez, 2018)

La resistencia a flexion es una propiedad mecéanica del concreto endurecido la cual
esta sometida a una carga, la cual evaluara error por momento de una prisma de
concreto endurecido normalmente el resultado de la resistencia a flexion
corresponde al 10% del valor obtenido de la resistencia a compresion, este ensayo
de resistencia a flexion nos podra proporcionar el dato del médulo de rotura (MR)
del concreto, la cual es muy importante para el calculo estructural de un pavimento
rigido, Asi mismo para realizar el ensayo se debera de seguir el procedimiento
normativo que indica el ASTM. (Aroste, 2019)
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion que se determina es la aplicada, esta investigacion se busca
resultados y datos con aplicacion directa al concreto utilizado en pavimentos
rigidos, la Investigacion es aplicada o también investigacion practica, es
caracterizado debido a que toma en cuenta lo fines practicos del conocimiento,
teniendo como proposito el desarrollo de conocimientos técnicos para una
aplicacion inmediata que debera de solucion una determinada situacion con un
conjunto de actividades programadas a utilizar los resultados de la ciencia; esta
investigacién es muy relacionado con la investigacion basica ya que los resultados
tedricos se hace posible la aplicacién practica y lo importante son los efectos

practicos del estudio (Escudero, 2018).

El disefio de la investigacion

Es una investigacion experimental, en la cual los investigadores tienen la facilidad
de la utilizacién de la variable independiente en estricto control con el objetivo de
verificar las causas que produzcan un hecho o fenbmeno de acuerdo con sus

intereses de la investigacion (Cortez, 2018)

Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014), son los estudios explicativos que
van direccionados a responder las causas del porque ocurre un fenbmeno y en qué
circunstancias se muestra. Esta definicion nos permite consolidar que la presente

investigacion es de nivel explicativo.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable 1

> Aditivos

> Adiciones
Variable 2:

» Propiedades fisico-mecanicas del concreto fast track y del concreto

convencional

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Metodolégicamente, la poblacion es un conjunto de acciones del estudio la cual
actian en determinadas especificaciones, la cual en esta investigacion se

denomina poblacién a La fabricacion y preparacion de concreto.

Criterios de Inclusién este viene siendo una descripcion precisa de forma general

de las tipologias de la poblacion de la investigacion. (Vara, 2012)

En esta investigacion se realizard evaluaciones con adicion mineral e incorporacion
de aditivos, y equivalentes en el experimento con el concreto y perfeccionamientos
de este. Criterios de exclusion, indica que la eliminacion viene siendo un tope de
sucesos bajo la correlacion de la poblacién, la cual se excluye tipologias o ambitos
donde se actuara. los investigadores indican que excluiran concretos con adicion
de otros minerales, aditivos de diferentes porcentajes inferiores o superiores a esta
investigacion la preparacion serd de 50 briquetas de concreto y 30 prismas de

concreto.
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Muestra

Segun Gotuzzo (2018), indica que la denominacion de Muestra es el subgrupo de
una poblacion que se encuentra descrita en esta investigacion 36 briquetas de
concreto y 36 prismas de concreto.

Muestreo

Esta investigacion no esta sujeta a probabilidades, esta investigacion esta sujeta a
especificaciones que daran resultados numéricos siendo un enfoque cuantitativo,
lo cual el muestreo es manipulable y con seleccion a criterios de normas y
experiencias técnicas, lo cual, para esta investigacion se toma el muestreo no

probabilistico se efectuara a través de testigos cilindricos y testigos prisméaticos.

Unidad de analisis

Unidad de andlisis, probetas de concreto con aditivo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Fidias (2012) indica que las técnicas son metodologias que ayudan a evaluar con
valores numéricos la cual ayudaran dar solucién a los problemas.

Para esta investigacion la técnica se utiliza la recoleccion de datos, la fabricaciéon
de probetas de concreto, las pruebas de laboratorio y el estudio de resultados
obtenidos.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), menciona que instrumento ayuda
a registrar datos obtenidos de nuestras variables, también el instrumento usado
para registrar la informacién sobre nuestras variables, para esta investigacion se
utiliza los instrumentos de fichas técnicas, equipos de laboratorio y herramientas

gue ayudaran a la recoleccion de datos.
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3.5. Procedimientos

Obtencion de agregados extraccion de materiales para elaboracion de concreto,
esta investigacion ha tomado como propuesta el uso del agregado de la cantera
ISLA, la cual esta ubicada en la comunidad de Isla, en el distrito de Juliaca, se
encuentra a 10.8 km de la Plaza central de la ciudad de Juliaca con coordenadas
norte en: 8288759.00 m S y coordenadas este en: 368244.00 m E, con un tiempo
de llegada de 26 minutos aproximadamente; este material es extraido de manera

manual para los ensayos fisicos y mecanicos del concreto de evaluacion.

Figura 4. Cantera de agregados Isla

Fuente Vista satelital Google Earth

Ensayo de agregados ensayo granulométrico ASTM Internacional presenta la
norma ASTM C136/C136M-19 revisado en (2020, 22 junio), nos indica los
procedimientos que se tiene que seguir para determinacion la distribucion de los
tamafios que tiene los agregados para el disefio de concreto mediante mallas que
cumplan lo indicado de la norma ASTM E11, por lo tanto, el procedimiento indicado

es el siguiente:
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Paso N° 01. Se deberd de tener una muestra representativa para el ensayo
granulométrico de agregado fino y agregado grueso la cual para realizar la
granulometria en agregado grueso éste deberd tener minimamente 300 g, y para
el agregado grueso éste deberd de seguir el peso segun su tamafio maximo

nominal que indica en la tabla anexos N° 4

Paso N° 02. Una vez obtenida la cantidad suficiente para el ensayo granulométrico
éste debera ser lavado mediante un tamiz N°200 (75 um), y secarla hasta obtener

una masa comun en un horno calibrado a una hipertermia de 110 + 5 °C

Paso N° 03. Cuando el material esté seco y limpio se usara tamices con un
diametro de marco de 8 plg, colocando el material encima de estas evitando la
sobrecarga del material para luego tamizarlas con movimientos horizontales
continuos, Asi mismo éstas deberan ser tamizadas individual mente para obtener

la gradacion en cada 1 de los tamices utilizados.

Paso N° 04. Determinar el resultado de la masa retenida En el tamiz utilizado para
la graduacion, para luego proceder a calcular los porcentajes acumulados
retenidos.

Peso especifico (gravedad especifica) Peso especifico del material grueso: ASTM
Internacional Presenta la norma ASTM C127-15 Revisado en el afio (2016, 27
diciembre), nos indica los procedimientos que se tiene que seguir para la
determinacioén de la gravedad especifica y absorcion, por lo tanto, el procedimiento

indicado es el siguiente:

Paso N° 01. Utiliza una muestra representativa la cual se usara en el ensayo, sin

embargo, esta muestra debera tener una masa minima que indica la tabla N°5:
Paso N° 02. una vez obtenida la cantidad suficiente para el ensayo de gravedad

especifica sumergir este material en el agua en temperatura ambiente en un tiempo
de 24 * 4 horas.
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Paso N° 03. una vez transcurrido el tiempo retirar el elemento del agua sumergida
y secarla con una toalla absorbente hasta eliminar toda la pelicula brillosa esta

cubierta en el agregado, evitando que se evapore y agua del agregado grueso.

Paso N° 04. determinar el resultado de la masa obtenida en el estado di saturado
superficialmente seco, Y luego proceder al llevar al horno para obtener una masa
constante a una temperatura de 110 = 5 °C, y asimismo registrar este resultado

obtenido.

Paso N° 05. Para tema de calculo de la gravedad especifica se debera seguir las

siguientes férmulas:

Ec. N° 1: Gravedad especifica de base.

densidad relativa (OD) = F=0)

Ec. N° 2: Gravedad especifica saturado superficialmente seco

. L] D —
densidad relativa (SSD) B-0)

Ec. N° 2: Gravedad especifica aparente
A
(A-0)

densidad relativa (Aparente) =

Teniendo en cuenta qué, A: representa a la muestra seca, B: representa el peso
saturado superficialmente seco y C: representa el peso sumergido del material en
el agua.

Peso especifico del material fino: ASTM Internacional Presenta la norma ASTM
C128-15 Revisado en el afio (2016, 27 diciembre), nos indica los procedimientos
gue se tiene gque seguir para la determinacion de la gravedad especifica y

absorcion, por lo tanto el procedimiento indicado es el siguiente:

Paso N° 01. Utiliza una muestra representativa que aproximadamente es de 1 kg.
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Paso N° 02. obtener la cantidad suficiente, pero ensayo de gravedad especifica
sumergirla en el agua a temperatura ambiente, sin embargo, en esta investigacion
se utilizd6 material humedo, por lo tanto, la norma nos indica que éste no debera

tener menos del 6% de humedad dejandolo reposar por 24 + 4 horas.

Paso N° 03. Una vez transcurrido el tiempo retirado de la muestra del agua
sumergida, expandirla en una superficie no absorbente la cual puede estar
expuesta a aire caliente para luego agitar suavemente para que el secado sea

homogéneo.

Paso N° 04. Se procede a verificar de humedad superficial mediante el cono
truncado la cual éste deberd ser sujetada fijamente sobre una superficie no
absorbente colocando todo el agregado fino hasta llenar el molde sostenido la cual
se procede a dar 25 golpes de aproximadamente 5 mm de distancia de la superficie
del material, para luego retirar el cono truncado verticalmente para observar el

desploma miento del material.

Paso N° 05. Una vez obtenido el material saturado aparentemente seco se
procede a utilizar una fiola de aproximadamente 500 ml, colocar 500 g del material
seleccionado saturado con superficie seca en la viola para luego este llenarlo con

agua destilada al 90% de la capacidad de la figura.

Paso N° 06. Se procede a agitar la Fiola de manera manual hasta eliminar los
espacios vacios o burbujas de aire, se procede a registrar el valor obtenido en una
balanza de la fiola mas la masa de superficie seca y el agua hasta la linea de

calibracion.
Paso N° 07. Y finalmente se procede a llevar el material saturado por el agua de la

figura al horno para que éste seque y luego obtener una masa constante a una

temperatura de 110 + 5 °C, y asimismo registrar este resultado obtenido.
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Absorcion ASTM Internacional nos indica que para obtener la absorcion de los
agregados fino y grueso éste debera seguir el procedimiento segun las normativas
ASTM C127-15y ASTM C128-15, la cual mediante calculo se obtiene el porcentaje

de absorcioén para ambos materiales siendo éstas las formulas siguientes:

Ec. N° 1: Absorcion para agregado grueso “ASTM C127-15"
. (B—A4)
Absorcion, % = a1 x 100
Ec. N° 2: Absorcion para agregado fino “ASTM C128-15"

S_A)xmo
A

Absorcion, % =

Teniendo en cuenta que; A: representa la muestra seca, (B, S): representa el peso

saturado superficialmente seco, para ambos casos segun corresponda.

Peso Unitario ASTM Internacional Presenta la norma ASTM C29/C29M-17a
Revisado en el afio (2017, 22 junio), nos indica los procedimientos que se tiene que
seguir para la determinacion del peso unitario de los agregados fino y grueso, por
lo tanto, el procedimiento indicado es el siguiente:

Paso N° 01. Seleccionar una muestra representativa la cual este cuarteada y
secada en un horno hasta obtener una masa constante a una temperatura de 110
+5°C.

Paso N° 02. Se determina el peso unitario disuelto mediante el Método “C”, donde
indica llenar el envase de volumen nombrado hasta derramar por completo la
superficie de este molde mediante un cucharén, éste debera ser y en nada a una
altura no mayor de 2 in, una vez que esté llena esta sera nivelada con una regla
metalica u otro objeto, para luego registrar el peso del recipiente y la masa del

agregado.

Paso N° 03. se determina el peso unitario compactado mediante el método “A”,

donde nos indica que se debera de llenar la tercera parte del volumen del recipiente
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variando esta en 25 golpes distribuido uniformemente, este procedimiento se
repetird hasta llenar el tercio del volumen del recipiente conocido hasta desbordar
la superficie, ayuddndonos con una regla metalica u otro objeto para nivelar la
superficie del molde, asimismo se registra el peso del recipiente y la masa del
agregado.

Paso N° 04. Paratema de calculo del peso unitario de los agregados fino y grueso

se debera seguir las siguientes formulas:

M_G—T
vy

Teniendo en cuenta que; G: representa la carga del material mas la carga del
recipiente, T: representa el peso del recipiente; V: representa el volumen del
recipiente y finalmente M: representa el peso unitario de los agregados fino y grueso

respectivamente suelto y compactado.

Humedad ASTM internacional Presenta la norma ASTM C566-19 Revisado en el
afo (2019, 29 julio), nos indica los procedimientos que se tiene que seguir para la
determinacién del porcentaje de humedad de los agregados fino y grueso, por lo

tanto, el procedimiento indicado es el siguiente:

Paso N° 01. Utiliza una muestra representativa la cual se usara en el ensayo, sin
embargo, esta muestra debera tener una masa minima que indica la tabla N2 6 en

anexo.

Paso N° 2. una vez obtenida la masa representativa si medio maximo nominal éste
se llevara al horno para ser secado y obtener una masa constante a una hipertermia

de 110 + 5 °C., luego registrar el dato de la masa seca.

Paso N° 3. Para tema de calculo del contenido de humedecimiento de los

agregados fino y grueso se debera seguir las siguientes férmulas:

(W -D)
P=1 -
00 x
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Teniendo en cuenta que: P: representa el contenido de humedecimiento en
porcentaje; W: representa la masa representativa hiumeda; D: representa la masa

Seca.

Disefio de concreto ACI, instituto americano del concreto la cual desarrolla el comité
ACI 211.1 Impresa en el (2014, Noviembre), la cual elabora una serie de
procedimientos para elaborar el disefio de concreto, por lo tanto menciona los

pasos siguientes:

Paso N° 01. El comité nos indica que se debera detener las propiedades del
cemento, agua, agregado fino y agregado grueso para poder determinar la

dosificacion del concreto.

Paso N° 02. Determinacion de la fuerza requerida o resistencia promedio, la
aplicando el criterio 318 del ACI, nos da dos ecuaciones para calcular la resistencia

requerida.
Ec. N°1:.......... flc=f'c+134s
Ec. N°2: .......... flc=f'c+233s—-35

RNE. E 060, nos proporciona la tabla la E 060.

Paso N° 03. Determinacion del asentamiento, tomar un valor con criterio de la

estructura a elaborar, ver tabla 1.

Tabla 1. asentamiento en el concreto

TIPO DE CONSTRUCCION _Asentamiento
maximo minimo

Zapatas y Muros de cimentacion Armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de 3 1"
muros
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"

27



Concreto ciclopeo

7

o

El asentamiento puede incrementarse en 1" si se emplea un método de consolidacién diferente a la vibracién

Fuente: ACI 211.1

Paso N° 04. Determinacion del contenido de agua para la elaboracién del disefio

de mezclas de concreto, para obtener el contenido de agua se debera de tener el

tamafio maximo nominal del agregado grueso y el asentamiento seleccionado, ver

tabla N2 9 en anexos.

Paso N° 05. Determinar el contenido de aire atrapado que tendra el concreto

segun su TMN del agregado grueso, ver tabla

Tabla 2. Contenido de aire.

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8 3.00 %
1/2 2.50 %
3/4 2.00 %
1 1.50 %
11/2 1.00 %
2 0.50 %
3 0.30 %
6 0.20 %

Fuente: ACI 211.1

Paso N° 06. Determinacion de la relacion agua-cemento por resistencia a

compresion, segun la resistencia requerida o resistencia promedio calculada.

Tabla 3. Relacién agua cemento.

Relacién agua-cemento de disefio en peso
f'cr (28 dias) L Concretos con aire
Concretos sin aire incorporado .
incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
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\ 450 \ 0.38
Fuente: ACI 211.1

Paso N° 07. determinar la cantidad de cemento en relacion al agua-cemento
calculada u obtenida, siendo esta la division entre el agua y la relacion agua-

cemento

Paso N° 08. Determinar el volumen del agregado grueso en relacion al tamafio
méaximo nominal del agregado grueso y el modulo de fineza del agregado fino, para
luego calcular el peso del agregado en relacion a los pesos unitarios compactados

del agregado, ver tabla 10 anexos.

Paso N° 09. determinar el volumen absoluto del material (volumen de pasta +
volumen de agregado grueso), sin tomar en consideracion el volumen del agregado

fino.

Paso N° 10. determinar la magnitud del agregado fino, para luego calcular el peso

del agregado fino en relacion al peso unitario del agregado.

Paso N° 11. determinar la dosificacion del concreto en estado seco.

Elaboracion de probetas segun el disefio de concreto: ASTM Internacional Presenta
la norma ASTM C192/C192M-19 Revisado en el afio (2020, 14 febrero), nos indica
los procedimientos que se tiene que seguir para la fabricacién y curado de muestras
de concreto y laborado en el laboratorio, por lo tanto el procedimiento indicado es

el siguiente:

Paso N° 01. Parala elaboracion testigos de concreto se debera de primero realizar
el mezclado de los agregados (fino y grueso), cemento, agua, aditivos la cual el
concreto requiera, La cual se introduce estos materiales a una mezcladora en
funcionamiento durante 3 minutos de mezclado, posteriormente se apaga la
mezcladora durante otros 3 minutos en reposo Yy finalmente se pone en

funcionamiento la mezcladora en un tiempo de 2 minutos, el material mezclado se
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debera de colocar en una carretilla o en un recipiente que pueda almacenar toda la
mezcla que tiene el concreto en la mezcladora.

Paso N° 02. una vez obtenido el material mezclado esta se procedera a moldear
en unas probetas o moldes cilindricos 16 in x 12 in de diametro y altura.

Paso N° 03. colocar la probeta en un lugar donde no haya vibraciones o
inclinacion, la cual éste se llenard 1/3 del volumen de la probeta compactando con
25 valladas de forma ondular de afuera hacia adentro procediendo a dar golpetazos

con un martillo de goma una cantidad de 10 a 15 veces alrededor de la probeta

Paso N° 04. Proceder a llenar la segunda capa y la tercera capa con el mismo
procedimiento anterior la cual en estas se introduce la varilla la cual esta tendra que
penetrar 1 in a la capa inferior para luego si enrasada con ayuda de una plancha

metalica con la misma varrilla.

Propiedades fisicas de concreto fresco

Asentamiento (SLUMP) ASTM Internacional Presenta la norma ASTM
C143/C143M-20 Revisado en el afio (2020, 14 junio), nos indica los procedimientos
gue se tiene que seguir para realizar control de asentamiento del concreto fresco,

por lo tanto, el procedimiento indicado es el siguiente:

Paso N° 01. Se procede a poner el molde de cono de Abrams en una superficie
uniforme en la cual este lugar no tenga movimientos vibratorios, por lo tanto, se
sujeta el cono de Abrams en la parte inferior con los pies para proceder al llenar 1/3
la masa del molde aproximadamente una altura de 6 cm en la cual estese debera

variar 25 veces distribuidos uniformemente.

Paso N° 02. Para la segunda capa llenar una altura aproximada de 6 cm la cual

este también debera ser varillado 25 veces de forma uniformemente.
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Paso N° 03. para la dltima capa llenara una altura de 15 cm aproximadamente para
también realizar las 25 variadas de forma uniforme, la cual éste tendra material
rebozado sobre la superficie del cono la cual tendra que ser nivelada con ayuda de

un badilejo o la misma varilla.

Paso N° 04. una vez culminado el llenado del cono de Abrams éste sera retirado
verticalmente o un tiempo aproximado de 3 a 7 segundos, luego se procede a la
medicion de la altura de la superficie del cono altura de la superficie del concreto.

Pesos unitarios del concreto fresco ASTM Internacional Presenta la norma ASTM
C138/C138M-172 Revisado en el afio (2017, 24 mayo), nos indica los
procedimientos que se tiene que seguir para realizar la prueba de peso unitario del

concreto fresco, por lo tanto el procedimiento indicado es el siguiente:

Paso N° 01. Una vez obtenida el concreto fresco mezclado por una mezcladora
éste se procede a colocar en un recipiente de volumen conocido la cual se llenara
en 3 partes del volumen, Asi mismo cada capa sera varillada con una cantidad de
25 chuseadas o variadas de igual manera se aplicara golpetazos de 10 a 15 veces

con un martillo de goma.
Paso N° 02. una vez llenado el molde o recipiente este es el proceder a a
uniformizar o enrazar la superficie de este volumen y asimismo limpiar el excedente

del concreto en la superficie del molde o en las paredes del molde exterior.

Paso N° 03. se procede a pesar el concreto fresco mas el molde y éste se registra

para los calculos correspondientes.

Paso N° 04. Para tema de célculo del peso unitario del concreto fresco se debera

seguir las siguientes formulas:

D _ M, — My,
,(Kg/m3) = — | % 100
m
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Teniendo en cuenta qué; D: representa el peso unitario del concreto fresco; Mc:
representa el peso de la muestra mas el peso del recipiente; Mm: representa el
peso del recipiente utilizado y Vm: representa el volumen del recipiente utilizado
para el ensayo de concreto fresco.

Porcentaje de aire ASTM Internacional Presenta la norma ASTM C231/C231M-22
Revisado en el afio (ASTM Internacional, 2022, 29 junio), nos indica los
procedimientos que se tiene que seguir para realizar la prueba del contenido de

aire del concreto fresco, por lo tanto, el procedimiento indicado es el siguiente:

Paso N° 01. Se realiza colocando el material fresco en el recipiente de la olla
Washington en 3 capas y cada capa con 25 variadas distribuidas uniformemente y
asi mismo dar golpetazos entre 10 a 15 veces en cuatro lados del recipiente, tener
en cuenta de no golpear el fondo del recipiente de la olla Washington al bailar la
primera capa, Asi mismo es recomendable penetrar una pulgada cuando se esté

haciendo el llenado de la segunda y tercera capa hacia la capa inferior del concreto.

Paso N° 02. enrasar la superficie del molde de la olla Washington ya que éste
debera estar lisa y uniforme este no es, la cual se podra enlazar mediante una
varilla o regla metélica, limpiando los excedentes del concreto fresco que pueden

estar en los bordes de la olla Washington.

Paso N° 03. colocar el aparato la cual estd compuesta por valvulas, grifos y una
Céamara, procediendo a cerrar las valvulas. y abrir los dos grifos con el objetivo de
llenar agua de un lado de los grifos hasta que éste rebose por el otro lado del grifo,

una vez rebozado estos grifos seran cerrados.

Paso N° 04. se bombea la Camara de aire hasta que el manometro indique la
presion inicial cero (0), Se procede a abrir la valvula que comunica a la Camara
depresion para que éste registre el contenido de aire en el mandémetro de dicha

Camara.
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Paso N° 05. se procede a registrar el resultado del porcentaje de contenido de aire
que tiene el concreto fresco con el objetivo de corroborar el disefio de concreto

tedrico.

Propiedades del concreto endurecido

Resistencia a compresion ASTM Internacional Presenta la norma ASTM
C39/C39M-21 Revisado en el afio (2021, 9 marzo), nos indica los procedimientos
gue se tiene que seguir para realizar la prueba de resistencia a la compresion de
especimenes o probetas cilindricas, por lo tanto, el procedimiento indicado es el

siguiente:

Paso N° 01. El ensayo a compresion se realiza de las muestras curadas en una
Poza de agua la cual esta debera ser ensayada Lo mas antes posible después de
retirarlas de la poza, ya que éstas deberan estar hUmedas al momento de la prueba
por lo tanto se debera seguir las siguientes tolerancias ver tabla.

Tabla 4. Ensayo de compresion.

TIEMPO DE TOLERANCIA PARA
PRUEBA DE EDAD ROTURA
24 H +0.5H
3 DIAS +20H
7 DIAS +6.0H
28 DIAS +20.0H
90 DIAS + 2 DIAS

Fuente: ACI 211.1

se coloca la probeta de concreto endurecido en una prensa hidraulica la cual estara
apoyada con tapas metalicas y neoprenos para que esta apoye en la uniformidad
de la superficie de las probetas elaboradas. antes de hacer funcionar la prensa
hidraulica este tendra que verificarse si el marcador de carga esta en cero. proceder
a aplicar una carga con una velocidad que se encuentra entre cero. 20 a 30 Mpa/s,
verificando que esta carga obtenida sea lo mayor posible para que cumpla nuestra

resistencia de disefio, sin embargo, esta tendra que ser suspendida sial alcanza la
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carga maxima este reduce al 10% de lo alcanzado. se procede a registrar la carga
maxima obtenida en la prensa hidraulica del concreto para proceder a calcular la
resistencia del concreto endurecido. Para tema de célculo de la resistencia a

compresion del concreto endurecido se debera seguir las siguientes formulas:

4000 P,
om = Dz

Teniendo en cuenta que: fcm: representa la resistencia a la compresion del
concreto endurecido en unidades de MPa; Pmax: representa la carga maxima
obtenida en la prensa hidraulica y D: representa el didmetro promedio en milimetros

de la probeta de concreto endurecido.

Resistencia a flexion ASTM Internacional Presenta la norma ASTM C78/C78M-22
Revisado en el afio (2022, 30 marzo), nos indica los procedimientos que se tiene
que seguir para realizar la prueba de resistencia a la flexion de especimenes o
probetas cilindricas, por lo tanto, el procedimiento indicado es el siguiente: el
ensayo a flexion se realiza de las muestras curadas en una Poza La cual estos
prismas seran secados superficialmente después de extraerlas de la Poza de agua.
para la resistencia a compresion esta se colocard en la prensa hidraulica
ayudandonos de un equipo la cual éste haga contacto en el centro del tercio central
de la viga o prisma de concreto endurecido con un espesor de 15 cm, se procede
a aplicar una carga en la prensa hidraulica con una velocidad de 0.9 a 1.2 MPa/min,
Hasta producir una rotura en el tercio central de la viga o prisma de concreto si la
rotura esta dentro del tercio central el calculo del médulo de rotura se hallara con la

siguiente formula:

PL

R=3a

Esta fuera del tercio central en no mas del 5 % de la longitud de 15 cm el calculo

del modulo de rotura se hallara con la siguiente formula:

_ 3Pa
~ bd?
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Teniendo en cuenta que; R: Representa el modulo de rotura en unidades de MPa;
P: representa la carga maxima obtenida en la prensa hidraulica; L: representa la
longitud del tercio central en milimetros; a: representa la distancia promedio entre
el tercio central y la fisura fuera de esta en milimetros; b: representa el ancho del a
prisma de concreto endurecido; d: representa la altura o profundidad del prisma de

concreto endurecido en milimetros.

3.6. Método de analisis de datos

Los investigadores realizan el andlisis de datos mediante la recopilacion de
informacion que seran obtenidos con el uso de instrumentos necesarios para la
manipulacion de las muestras la cual estas nos ayudaran a evaluar y validar
nuestras hipétesis. para comenzar con la recopilacién de los datos teoricos segun
nos indica las normas ASTM, NTP, EG-2013,E050 y otros la cual nos permitira
seguir una secuencia o procedimiento para obtener estos datos de manera veridica,
sin embargo esto nos lleva a evaluar el lugar (Laboratorios) donde realizaremos los
ensayos para la obtencion de la recopilacion de datos ya que el laboratorio debera
de cumplir con los instrumentos necesarios para la obtencion de estos datos,
propiedades fisicas y mecanicas de concreto, una vez recopilados los datos en los
instrumentos necesarios estos se llevan a redactar en un software denominado
Excel que estenos permite interpretar los datos con las hipétesis planteadas por los
investigadores para poder lograr obtener nuestras conclusiones y asi poder

recomendar segun los resultados obtenidos en esta investigacion.
3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion garantiza los aspectos éticos la cual tiene como principios lo
siguiente: el principio ético de beneficencia; Esta investigacion tiene beneficios en
todas las ejecuciones de proyectos en pavimento rigido o asi mismo podra ser
usado en diferentes obras o proyectos estructurales. el principio ético no
maleficencia; esta investigacion menciona que el concreto Fast Track evitara
préximos mantenimientos tempranos en el pavimento, evitara retraso alguno en el
cronograma de ejecucién de proyectos viales. el principio ético autonomia; los

autores de esta investigacion dan a conocer sus resultados validados con
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antecedentes y normativas instrumentales de manera justa y clara con el fin de dar
a conocer nuevos conocimientos en la ingenieria. el principio ético de autenticidad,;
los investigadores realizan y redactan esta investigacion segun las normativas del
estilo ISO 690, siendo citadas acorde a ello. el principio ético de la verdad; los
investigadores dan a conocer resultados la cual se obtuvieron mediante un
laboratorio que usa los instrumentos adecuados para validar los datos, Asi mismo
también fue validado por especialistas. el principio ético del compromiso y la
responsabilidad: los investigadores en la etapa de la obtencion de datos pusieron
su honestidad el compromiso y la responsabilidad en el procedimiento ejecutado

en esta investigacion.

36



V. RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Determinar la dosificacion optima de aditivo y adicion para

el disefio del concreto fast track.
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Figura 6. Ensayo de materiales.

Tabla 5. Resultado de disefio de mezclas.

Célculo de volimenes de agregados

Insumo Peso especifico Volumen absoluto
Cemento Rumi IP clasico | 2800 kg/m3 0.1272 m3

Agua 1000 kg/m3 0.193 m3

Aire atrapado = 1.5% 0.0150 m3
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Agregado grueso 2523 kg/m3 0.3989m3
Agregado fino 2509 kg/m3 0.2659m3
fibra = 0% 660 kg/m3
Material A. grueso Agregado fino
Humedad 0.20% 0.40%
Absorcién 1.70% 2.90%
Mod. Fineza 6.96 3.10
P.U. suelto 1577 11636
P.U. compactado 1656 1736
TMN 1 N°4
Relacién agua Cemento | 0.54
Volumen de agua 193L
C. de cemento 356kg/8.4 bolsas
Volumen de pasta 0.3352 m3
Volumen de agregados 0.6648 m3
Fuente: laboratorio L.H.
Tabla 6. Disefio de mezclas adicién de 2%.
TANDA DE PRUEBA MINIMA 2% 0.270 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Portland Tipo IP — Clasico 96.131 kg
Agua 44.819 L
Aire atrapado = 1.5% 0 kg
Adicion Mineral = 0% 0 kg
SikaCem® Plastificante = 1.5% 1.442kg
SikaCem® Acelerante PE = 2% 1.923kg
Agregado Grueso 266.479 kg
Agregado Fino 176.25 kg
Slump obtenido 3
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Apariencia Cohesiva
Rendimiento 0.95
Fuente: Laboratorio multiservicio y constructora L.H.
Tabla 7. Disefio de mezclas adicion de 4%.
TANDA DE PRUEBA MINIMA 4% 0.270 m3

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Portland Tipo IP — Clasico 96.131 kg
Agua 44.819 L
Aire atrapado = 1.5% 0 kg
Adicion Mineral = 0% 0 kg
SikaCem® Plastificante = 1.5% 1.442kg
SikaCem® Acelerante PE = 4% 3.845kg
Agregado Grueso 266.479 kg
Agregado Fino 176.25 kg
Agregado Adicional 0 kg
Slump obtenido 3
Apariencia Cohesiva
Rendimiento 0.97
Fuente: Laboratorio multiservicio y constructora L.H.
Tabla 8. Disefio de mezclas adicion de 6%.
TANDA DE PRUEBA MINIMA 6%
0.270 m3

COMPONENTE

PESO HUMEDO

Cemento Portland Tipo IP — Clasico

96.131 kg
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Agua 44819 L
Aire atrapado = 1.5% 0 kg
Adicion Mineral = 0% 0 kg
SikaCem® Plastificante = 1.5% 1.442kg
SikaCem® Acelerante PE = 6% 5.768kg
Agregado Grueso 266.479 kg
Agregado Fino 176.25 kg
Slump obtenido 3
Apariencia Cohesiva
Rendimiento 0.97

Fuente: Laboratorio multiservicio y constructora L.H.

Los resultados de los disefios de dosificaciones interpretan las adiciones de aditivos
optimos para cada porcentaje de 2% SikaCem® Plastificante = 1.5% = 1.442kg.
SikaCem® Acelerante PE = 2% = 1.923kg, para 4% SikaCem® Plastificante = 1.5%
= 1.442kg. SikaCem® Acelerante PE = 2% = 3.845kg y para 6% SikaCem®
Plastificante = 1.5% = 1.442kg. SikaCem® Acelerante PE = 2% = 5.768kg.

Objetivo especifico 2: Determinar la incidencia de las propiedades mecéanicas

del concreto fast track del concreto convencional
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Figura 7. Rotura resistencia a la compresion.

1
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Figura 8. rotura resistencia a la flexion

Tabla 9. Resistencia a compresion del concreto.

Dias Patron Adicion 2% Adicion 4% Adicion 6%
1 35.30 210.98 216.41 224.55
3 88.73 222.80 233.59 241.60
7 158.93 230.10 240.55 249.47

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Resultados de prueba a compresién.
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Segun la tabla 9 y la figura 9 la representacion de los resultados seria en el disefio

patron para las resistencias de 1, 3y 7 dias de curado resultados de 35.30kg/cm2,

88.73 kg/cm2 y 158.93 kg/cm2 respectivamente y sus adiciones de 2% para sus

resistencias de 1,3y 7 dias de curado resultados de 210.98 kg/cm2, 222.80 kg/cm2

y 230.10 kg/cm2 respectivamente para la adicion de 4% en sus resistencias de 1,
3 y 7 dias resultados de 216.41 kg/cm2, 233.59 kg/cm2 y 240.55 kg/cm2

respectivamente y para la adicion de 6% para las resistencias de 1, 3y 7 dias de

resultados de 224.55 kg/cm2, 241.60 kg/cm2 'y 249.47 kg/cm?2.

Tabla 10. Resistencia a flexién del concreto.

Dias Patron Patron+2% Patron+4% Patron+6%
1 4.88 29.12 29.38 30.41
3 11.40 29.46 29.86 30.79
7 20.69 29.84 30.27 31.02

Fuente: elaboracion propia
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Figura 10. Resultados de prueba a flexién.

Segun la tabla 10 y la figura 10 la representacion de los resultados es en el disefio
patrén para las resistencias de 1, 3y 7 dias de curado resultados de 4.88kg/cm2,
11.40kg/cm2 y 20.69kg/cm2 respectivamente y sus adiciones de 2% para sus
resistencias de 1,3 y 7 dias de curado resultados de 29.12 kg/cm2, 29.46kg/cm2 y
29.84kg/cm?2 respectivamente para la adicion de 4% en sus resistencias de 1, 3y
7 dias de curado resultados 29.38kg/cm2, 29.86kg/cm2 y 30.27kg/cm2
respectivamente y para la adicion de 6% para las resistencias de 1, 3y 7 dias de
curado resultados de 30.41kg/cm2, 30.79 kg/cm2 y 31.02kg/cm?2.

Objetivo especifico 3: Determinar la incidencia de las propiedades fisicas del

concreto fast track del concreto convencional
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Figura 13. Ensayo contenido de aire
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Figura 14. Ensayo peso unitario

Tabla 11. Incidencias en las propiedades fisicas del concreto.

item Slump Temperatura | Peso Unitario | Contenido de Aire
Patrén 4" 23.70 2241 15

2% 3" 24.10 2284 2.4

4% 3" 25.80 2257 2.3

6% 3" 29.60 2248 2.2

Fuente: elaboracion propia

La interpretacion de los resultados arroja que el slump en el disefio patron bota 4”
mientras que en las adiciones de 2%, 4% y 6% disminuye hasta 3", con respecto a
la temperatura en el disefio patron se obtiene 23.70 C° y posteriormente en las
adiciones de 2% un 24.10 C°, 4% un 25.80C° y para 6% un resultado de 29.60C°
ahora para peso unitario en el disefio patrén un 2241 kg/m3 y para las adiciones de
2%, 4% y 6% resultados de 2284 kg/m3, 2257 kg/m3 'y 2248 kg/m3 respectivamente
y finalmente en el contenido de aire para el disefio patrén 1.5% y para sus adiciones
de 2%, 4% y 6% resultados de 2.4%, 2.3% y 2.2% respectivamente.
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V. DISCUSION

En esta investigacion se obtiene los resultados de evaluar la aplicacion de un
concreto fast track y un concreto usual en la construccion de pavimentos rigidos
con resultados en el disefio patron de 158.93 kg/cm2 a su curado de 7 dias de una
influencia positivas con el inicio de la adicion de 2% concluyendo con un resultado
de 230.10 kg/cm2 para la adicion de 4% un resultado de 240.55 kg/cm2 vy
finalmente para la adicion de 6% un resultado de 249.47 kg/cm2 concluyendo los

resultados del disefio fast track con la elaboracion del concreto.

Discusion 1: en esta investigacién se obtiene una dosificacion apta de aditivo y
adicion para el modelo de concreto fast track. En sus porcentajes de 2%, 4% y 6%
unos resultados de los disefios de dosificaciones interpretan las adiciones de
aditivos Optimos para cada porcentaje de 2% SikaCem® Plastificante = 1.5% =
1.442kg. SikaCem® Acelerante PE = 2% = 1.923kg, para 4% SikaCem®
Plastificante = 1.5% = 1.442kg. SikaCem® Acelerante PE = 2% = 3.845kg y para
6% SikaCem® Plastificante = 1.5% = 1.442kg. SikaCem® Acelerante PE = 2% =
5.768kg por lo que concuerdo con los investigadores Deza y Capuiay (2016)
quienes en su investigacion analisis del concreto fast track y el concreto comun
para el disefio de pavimentos rigidos en la Universidad Sefior de Sipan Truijillo
tuvieron hacer una comparacion con el concreto fast track y el concreto comun para
evaluar la diferencia en los mismos Asi mismo indican que los precios de
elaboraciéon de un concreto fast track superan a los precios de elaboracion de un
concreto comun, pero con el sistema fast track se puede elaborar proyectos
inmediatos ya que éste alcanza fuerzas altas en un periodo de 24 horas
concluyendo asi que un concreto con disefio fast track tiene una cierta diferencia
en precios de elaboracion por otro lado discrepo con los investigadores Putucuni y
Arias (2019) en su investigacion disefio de concreto Fast Track con fines de uso
para autorizaciones de pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca en la Universidad
Peruana Unién Juliaca quienes en su concreto fast track alcanzan fuerzas altas
adicionando aditivos acelerantes al 4%. Por lo que se concluye que su disefio
optimo empieza con las adiciones de 4% mientras que en esta investigacion

comienza en 2% de disefo por otro lado concuerdo con los investigadores Knutson

46



y Riley, (2020) quienes en su investigacion Pavimento de hormigdn fast track innova
en la industria anunciado por la Organizacion De América de Pavimentos de
Hormigon en lllinois (EE.UU.) optaron por encontrar el mejor disefio optimo indica
que la llave para el éxito de Fast Track fue el crecimiento econémico de mezclas
de concreto que pueden proporcionar altas fuerzas a una relativa prematura edad
de los 24 horas o menor. Concluyendo asi que las investigaciones fueron positivas

en busca el disefio 6ptimo para los investigadores.

Discusion 2: en esta investigacion los resultados para la resistencia a la compresion
seria en el disefio patron para las resistencias de 1, 3y 7 dias de curado resultados
de 35.30kg/cm2, 88.73 kg/cm2 y 158.93 kg/cm2 respectivamente y sus adiciones
de 2% para sus resistencias de 1,3y 7 dias de curado resultados de 210.98 kg/cm2,
222.80 kg/cm2 y 230.10 kg/cm2 respectivamente para la adicion de 4% en sus
resistencias de 1, 3y 7 dias resultados de 216.41 kg/cm2, 233.59 kg/cm?2 y 240.55
kg/cm2 respectivamente y para la adicion de 6% para las resistencias de 1, 3y 7
dias resultados de 224.55 kg/cm2, 241.60 kg/cm2 y 249.47 kg/cm2. Por lo que
concuerdo con los investigadores Paliza y Quispe (2017) quienes en su
investigacion modelo de mezclas concreto fast track de restauracion y habilitacion
de pavimentos en la ciudad de Arequipa lograron una mayor resistencia a la
compresion superando 280 kg/cm2 en sus disefios fast track en sus edades de 8,
12 y 24 horas por lo que se concluye que el disefio fast track a es favorable para
concretos acelerantes por otro lado también concuerdo con el investigador Onofre
(2021) quien tuvo como objetivo amortiguacion del impacto socioeconémico en la
reparacion de pavimentos rigidos con concreto fast track en la ciudad de Huancayo
quien obtuvo los resultados a la resistencia a comprension de la relacion a/c= 0.40
gue para una edad de 24 horas da un valor de 202.87 kg/cm2, a una edad de 3 dias
un valor de 241.49 kg/cm2, a una edad de 7 dias un valor de 264.61 kg/cm2, a una
edad de 14 dias un valor de 287.46 kg/cm2 y a una edad de 28 dias un valor de
327.39 kg/cm2 concluyendo asi los resultados positivos en la utilizacion del disefio
con respecto al concreto fast track por otro lado concuerdo con el investigador
Sanchez (2017) quien en su investigacion modo de rapida liberacion al transito en

pavimentos rigidos fast-track en la Universidad Austral de Chile tuvo resultados en
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la resistencia a la compresion a una edad de 4 horas el valor de 1.7 MPa, a una
edad de 6 horas el valor de 7.0 MPa, a una edad de 8 horas el valor de 13.0 MPa,
a una edad de 12 horas el valor de 17.6 MPa, a una edad de 18 horas el valor de
20.1 MPa, a una edad de 24 horas el valor de 23.9 MPa, a una edad de 7 dias el
valor de 34.2 Pa, a una edad de 14 dias el valor de 36.5 MPa y a una edad de 28
dias el valor de 40.7 MPa. Concluyendo asi que los resultados representan un
aumento representativo en la resistencia a la compresion asi mismo concuerdo con
el investigador Salinas (2020) en su tesis, titulado Estudio de cementos de alta
resistencia y su incidencia en la duracion de la capa de rodadura de las viasen el
cantdn Ambato, provincia de Tungurahua en la Universidad Técnica de Ambato del
Ecuador logrando obtener resultados en la resistencia de las propiedades
mecénicas a la compresion a una edad de 3 dias el valor de 418.4 kg/cm2, a una
edad de 7 dias el valor de 466.1 kg/cm2, a una edad de 28 dias el valor de 732.3
kg/cm2 concluyendo asi que el disefio fast track es Optimo para resultados
acelerantes. Ahora para su resistencia a la flexion los resultados es en el disefio
patrén para las resistencias de 1, 3y 7 dias resultados de 4.88kg/cm2, 11.40kg/cm2
y 20.69kg/cm2 respectivamente y sus adiciones de 2% para sus resistencias de 1,3
y 7 dias de curado resultados de 29.12 kg/cm2, 29.46kg/cm2 y 29.84kg/cm2
respectivamente para la adicién de 4% en sus resistencias de 1, 3 y 7 dias de
curado resultados 29.38kg/cm2, 29.86kg/cm2 y 30.27kg/cm2 respectivamente y
para la adicion de 6% para las resistencias de 1, 3 y 7 dias de curado resultados
de 30.41kg/cm2, 30.79 kg/cm2 y 31.02kg/cm2 por lo que concuerdo con el
investigador Onofre (2021) se tiene los resultados a la resistencia a flexién a una
edad de 24 horas el valor de 43.30 kg/cm2, para una edad de 3 dias el valor de
52.35 kg/cm2, a una edad de 7 dias el valor de 58.90 kg/cm2, para una edad de 14
dias el valor de 67.15 kg/cm2 y para una edad de 28 dias el valor de 80.27 kg/cm2
por lo que se concluye que la utilizacion del disefio fast track ayuda en la
aceleracion de la fuerza a la flexién del concreto por otro lado también concuerdo
con los investigadores Paliza y Quispe (2017). Quienes hicieron modelo de mezclas
concreto fast track en arreglo y liberacién de pavimentos en la ciudad de Arequipa
obtener modelo de mezclas de fuerzas a compresién mayor a 280 kg/cm2 a una

edad de 8,12 y 24 horas y los disefios elevan el minimo valor de 38,6 kg/cm2 de
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resistencia a la flexion que es requerida por otro lado concuerdo con el investigador
Sanchez (2017) quien en su investigacion modo de rapida habilitacion al transito en
pavimentos rigidos fast-track en la Universidad Austral de Chile tuvo resultados en
la resistencia a la flexion a una edad de madures de 4 horas el valor de 0.9 MPa, a
una edad de 6 horas el valor de 2.0 MPa, a una edad de 8 horas el valor de 2.7
MPa, a una edad de 12 horas el valor de 3.4 MPa, a una edad de 18 horas el valor
de 4.0 MPa, a una edad de 24 horas el valor de 4.2 MPa, a una edad de 7 dias el
valor de 5.0 MPa, a una edad de 14 dias el valor de 5.7 MPa y a una edad de 28
dias el valor de 5.7 MPa, la cual llega a una conclusién del analisis de los resultados
qgue se logra disminuir el tiempo dile a ejecucién de los proyectos. asi mismo
concuerdo con el investigador Salinas (2020) en su tesis, titulado Estudio de
hormigones de alta fuerza y su incidencia en la permanencia de la capa de rodadura
de las viasen el canton Ambato, provincia de Tungurahua en la Universidad Técnica
de Ambato del Ecuador logrando obtener resultados en la resistencia a la flexion a
la edad de 28 dias con un valor de 5.12 MPa, de cual se llega a una conclusion de
acuerdo a los resultados de las propiedades del hormigdn de resistencia alta llegan
a superar significativamente al hormigon para pavimentos rigidos logrando superar

las resistencias a compresion y resistencias a flexion

Discusion 3: en esta investigacion los resultados arroja que el slump en el disefio
patron bota 4” mientras que en las adiciones de 2%, 4% y 6% disminuye hasta 3”,
con respecto a la temperatura en el disefio patron se obtiene 23.70 C° y
posteriormente en las adiciones de 2% un 24.10 C°, 4% 25.80C° y para 6% 29.60C°
ahora para peso unitario en el disefio patron un 2241 kg/m3 y para las adiciones de
2%, 4% y 6% resultados de 2284 kg/m3, 2257 kg/m3y 2248 kg/m3 respectivamente
y finalmente en el contenido de aire para el disefio patron 1.5% y para sus adiciones
de 2%, 4% y 6% resultados de 2.4%, 2.3% y 2.2% respectivamente por lo que
concuerdo con los investigadores Paliza y Quispe (2017) quienes en su
investigacién Disefio de mezclas concreto fast track en arreglo y liberacion de
pavimentos en la ciudad de Arequipa que en sus edades de 8, 12 y 24 horas por
del disefio fast track obtuvieron en el ensayo slump 9”7, 9.75” y 9.50” en su contenido
de aire resultados para 8, 12 y 24 horas resultados de 2.1%, 2.3% y 2.4% con

respecto a la temperatura obtuvieron un vaciado y curado de 23C° y 25C°
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concluyendo asi que sus modelos arrojaron un slump muy elevado para pavimentos
rigidos, el contenido de aire en representativo al disefio en donde se preveia la alza
del mismo mientras que en la temperatura no supera los margenes establecidos
por la norma donde indican que el maximo a no superar es 32C°. Por otro lado
también concuerdo con el investigador Onofre (2021) quien tuvo como objetivo
Reduccion del impacto socioeconémico en la rehabilitaciéon de pavimentos rigidos
con concreto fast track en la ciudad de Huancayo quien obtuvo los resultados en el
slump al adicionar 0.75% de super plastificante obtuvo un slump de 1.75" y 1.5%
de super plastificante obtuvo 1.75 pulgadas al adicionar 2% de super plastificante
obtuvo 2.5” de slump con lo que se concluye que la investigacion encontré un
estado estatico con los ensayos de slump por otro lado concuerdo con los
investigadores Deza y Capufiay (2016) quienes en su investigacion Comparacion
del concreto fast track y el concreto convencional para el disefio de pavimentos
rigidos en la Universidad Sefior de Sipan Trujillo tuvieron hacer una comparacion
con el concreto fast track y el concreto convencional para evaluar la diferencia en
los mismos para el contenido de aire en el disefio patrén se obtiene 2.90% y las
adiciones FT (1%SP+1%AC)obtiene 2.70% mientras que para la adicion de FT
(1%SP+0.8%AC) 2.20% consecuentemente para la adicion de FT
(1%SP+0.4%AC) 2.00% y finalmente para la adicion FT (0.8%SP+1%AC) = 2.40%
ahora en las temperaturas tomadas en el concreto para el disefio patron se obtiene
26.00C° y las adiciones FT (1%SP+1%AC)obtiene 28.00 C° mientras que para la
adicién de FT (1%SP+0.8%AC) 32.00C° consecuentemente para la adiciéon de FT
(1%SP+0.4%AC) 27.00C° y finalmente para la adicion FT (0.8%SP+1%AC) =
28.00 C° por lo que se concluye que las variaciones en temperatura contenido de

aire y slump del concreto varian por las adiciones en sus diferentes porcentajes.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye, que la evaluacion de un concreto fast track y un concreto convencional
segun los resultados, el disefio patron a los 7 dias es de 158.93 kg/cm2, mientras
con las adiciones superan este resultado obtenido en sus porcentajes de 2%, 4%y
6% de acelerante y 1.5% de plastificante para 1 dia, como resultados de 210.98
kg/cm2, 216.41 kg/lcm2 y 224.55 kg/cm?2.

Conclusion 1: Se concluye, que la dosificacion optima de aditivo y adicion para el
disefio del concreto fast track segun los resultados obtenidos para 1 dia, se tiene el
concreto patrén de 35.30 kg/cm2, mientras con los aditivos de 2%, 4% y 6% de
acelerante superan la resistencia a la compresion requerida de 210 kg/cm2, por lo

gue se toma el de 2% como la dosificacién optima.

Conclusion 2: Se concluye que la incidencia de las propiedades mecanicas del
concreto fast track del concreto convencional la dosificacion optima de aditivo y
adicion trabaja desde la adicion de 2% dado que los resultados del disefio patron
son 158.93 kg/cm2 mientras que las adiciones superan este resultado obteniendo
en sus porcentajes de 2%, 4% y 6% resultados de 230.10 kg/cm2, 240.55 kg/cm2
y 249.47 kg/lcm2 y para la resistencia la flexion con un disefio patron de
20.69kg/cm?2 para sus 7 dias de curado y sus resultados a 1, 3y 7 dias de curado
de 30.41kg/cm2, 30.79 kg/cm2 y 31.02kg/cm2 respectivamente cumpliendo con lo
establecido en la norma ASTM C39/C39M-20 para compresiéon y ASTM C78/C78-

M21 para flexion.

Conclusion 3: se concluye que los resultados del slump en el disefio patrén resulta
4” mientras que en las adiciones de 2%, 4% y 6% disminuye hasta 3”, con respecto
a la temperatura en el disefio patron se obtiene 23.70 C° y posteriormente en las
adiciones de 2% un 24.10 C°, 4% 25.80C° y para 6% 29.60C° ahora para peso
unitario en el disefio patron un 2241 kg/m3 y para las adiciones de 2%, 4% y 6%
resultados de 2284 kg/m3, 2257 kg/m3 y 2248 kg/m3 respectivamente y finalmente
en el contenido de aire para el disefio patrén 1.5% y para sus adiciones de 2%, 4%
y 6% resultados de 2.4%, 2.3% y 2.2% respectivamente cumpliendo con lo
establecido en las normas de ASTM C1064/C1064M-17 slump, ASTM
C143/C143M-20 contenido de aire ASTM C29/C29M-17a. pesos unitarios.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: se recomienda trabajar con el disefio de mezclas de adicién de
2% SikaCem® Plastificante = 1.5% = 1.442kg. SikaCem® Acelerante PE = 2% =
1.923kg ya que a partir de esta adicion los resultados en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto cumplen con las hipotesis planteadas por la investigacion
asi también se recomienda el uso correcto del aditivo puesto que un mal uso puede

perjudicar la funcionalidad del concreto disefiado.

Recomendacion 2: Se recomienda el uso correcto del aditivo puesto que un mal
uso puede perjudicar la funcionalidad del concreto disefiado y utilizar las adiciones
a partir de 2% puesto que supera al disefio patrén en cuanto a resistencia a
compresion en su ensayo de 1,3 y 7 dias de curado dado que los resultados del
disefio patron son 158.93 kg/cm2 mientras que la adicidbn de 2% superan este
resultado obteniendo 249.47 kg/cm2 y para su resistencia a la flexion trabajar con
adiciones desde 2% ya que alcanza la resistencia requerida con resultados del
disefio patrén 20.69kg/cm2 y las adiciones superando los niveles de 30.41kg/cm?2
otra recomendacion para las resistencias es el buen disefio ya que una mala

integracion de aditivo puede ocasionar un mal funcionamiento del concreto.

Recomendacion 3: se recomienda efectuar el trabajo con el disefio mas 6ptimo
para lo cual los resultados del slump en el disefio patrén resulta 4” mientras que en
la adiciones desciende hasta 3”, con respecto a la temperatura en el disefio patron
se obtiene 23.70 C°y posteriormente sus adiciones de 2% un 24.10 C° siendo este
el mas cercano ahora para peso unitario en el disefio patron un 2241 kg/m3 y para
las adiciones un descenso con respecto al mismo y finalmente en el contenido de
aire para el disefio patrén 1.5% con adiciones superantes al mismo, finalmente la
recomendacion principal es el manejo de los aditivos puesto que adiciones sin
buenos disefios provocan deficiencias en los resultados del concreto en todas sus

propiedades.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacién de un concreto Fast Track y un concreto convencional en la construccion de pavimentos rigidos, Juliaca, Puno,

2022
Autores: Mendoza Ramos, Edwin Percy y Perez Mamani, Bill Clinton
VARIABLES DEFINICION DEFINICION A ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Los aditivos son L .
ingredientes del concreto o |los aditivos en sus adiciones | Superplastificante | Porcentaje (%) :\Ielfg;g:]cas de razon o
mortero que, ademas del|en porcentajes funcionan
. agua, agregados, cemento |como la variable
Variable 1 2o ) . PN
Aditivos hldraullc_:o y, en algunos mdependlen_te que mflwra
S casos, fibra de refuerzo, son | sobre la variable dependiente , . .
Adiciones o : ; . numéricas de razén o
adicionados a la mezcla|haciendo asi la | Acelerante Porcentaje (%) i
X . . L relacion
inmediatamente antes 0| experimentacion de la
durante el mezclado (Silva, | hipétesis
2017, p. 4)
Aditivo numeéricas de razén o
, . |las propiedades fisico- | superplastificante | Cantidad (kg) -
. Las propiedades mas . - relacion
Variable 2 “|mecanicas del concreto | Aditivo acelerante
) relevantes del cemento son: : ; - .
Propiedades . : funcionaran como variable | Resistencia a la L
- la finura, la fluidez o : L Compresion L. ,
fisico- . . dependiente a causa que su |compresion numéricas de razén o
) consistencia normal, la ) . ) . (kg/cm2) i
mecanicas del comportamiento estara | Resistencia a la relacion

concreto fast
track y del
concreto

convencional

densidad, la resistencia a la
compresion, la expansion,
los tiempos de fraguado y el
fraguado rapido. (Omar,
2017, p. 6)

voluntad de la manipulacion
de la variable independiente
sobre la misma concluyendo
en resultados que afirmaran o
negaran la hipotesis

flexion

flexion (kg/cm2)

Temperatura
Asentamiento
Peso unitario del
concreto
Contenido de aire

Temperatura (°C)
Slump ( pulg.)
Densidad (kg/m3)
Contenido de aire
(%)

Numérica de intervalo




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacién de un concreto Fast Track y un concreto convencional en la construccion de pavimentos rigidos, Juliaca, Pur

2022

Autores: Mendoza Ramos, Edwin Percy y Perez Mamani, Bill Clinton

Juliaca, Puno, 20227

convencional

convencional.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones |Indicadores | Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: 3 Porcentaje Ficha técnica | Tipo de investigacion
Superplastificante > :
) B o (%) Soporte técnico Aplicada
¢, Cudl es la evaluacion de | Evaluar la aplicacion de un
El concreto fast track iabl
un concreto fast track y un concreto fast track y un loara una resistencia en Van_a_ el Enfoque de
concreto convencional en la | concreto convencional en 9 : Aditivos investigacion
7 . . 24 horas y mejora la Adiciones . . L. Jat
con,strucmon Qe pavimentos la c_onstruccpr_l de resistencia del concreto Acelerante Porcentaje Ficha técnica Cuantitativo
rigidos, Juliaca, Puno, pavimentos rigidos, Juliaca. Puno. 2022 ' (%) Soporte técnico
20227 Juliaca, Puno, 2022 ' ' ' El disefio de la
investigacién
Problemas Especificos: Objetivos especificos: | Hipétesis especificas: Experimental tipo
¢ Cudl es la dosificacion inar la dosificacis Se obtiene una _ Aditivo _ cuasi experimental
optima de los aditivos y E‘i_t;r;ng;a;d%[ _ gs' ';33_0(:'%":] dosificacién apta de Variable 2 | superplastificante |~ Cantidad Antecedgntgs _
adicién para el disefio del :I:r; ol diseﬁtI) It\j/el}::onlcrleto aditivo y adicién para el | Propiedades Aditivo (ko) Soporte tecnico El nl\;_el de la
concreto fast track, Juliaca, | P ¢ ” disefio de concreto fast fisico- acelerante Investigacion.
Puno, 2022? asttrac track. mecanicas Aplicada
i aci del concreto
¢,Cudl es laincidencia de las | Determinar la incidencia S? tiene variaciones fast track : . . Poblacion: 50
. L. | | . significativas en las y Resistenciaala | compresion Prensa :
propiedades mecanicas de de las propiedades propiedades mecanicas | d€l concreto compresion (kg/cm?2) Hidraulica briquetas y 50
concreto fast track del mecanicas del concreto del concreto fast track | convencional | Resistencia a la flexion Prensa prismas de concreto
concreto convencional fast track del concreto ot o
del concreto flexién (kg/cm2) Hidraulica

Muestra:




¢ Cudl es la incidencia de las
propiedades fisicas del
concreto fast track del
concreto convencional
Juliaca, Puno 2022?

Determinar la incidencia
de las propiedades fisicas
del concreto fast track del

concreto convencional

Se tiene variaciones
significativas en las
propiedades fisicas del
concreto fast track del
concreto convencional.

Temperatura
Asentamiento
Peso unitario del
concreto
Contenido de aire

Temperatura
(°C)
Slump (
pulg.)
Densidad
(kg/m3)
Contenido
de aire (%)

Termémetro
Cono de
Abrams

Molde, Balanza
Olla
Washington

36 briquetas de
concreto y 36 vigas
de concreto

Muestreo:
testigos cilindricos y
testigos prismaticos




Anexo 3. Tablas

Tabla 1 limites permisibles del agua.

Descripcion

Limite permisible

solidos en suspension

5000 ppm Méximo

materia organica

3 ppm Maximo

Alcalinidad 1000 ppm Maximo

Sulfato 600 ppm Maximo

Cloruro 1000 ppm Maximo

pH 5a8

Fuente: NTP 334.088

Tabla 2 Gradacién de agregado grueso
TAMARO % QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

mm | 100 | 90 75 |63 50 375 25 19 125 95 475 [236 [1.18

ASTM | NOMINAL Pulg. |4 |31 3 |21 2 1112 1 3/4 112 3/8 No4 |No8 |No16
90 a37.5mm

1 3128l 112" 100 | 90 a 100 25260 0a15 0a5
63a37.5mm

2 9181 112" 100 | 902100 | 35a70 |0a15 0a5

3 g?izﬁ.mm 100 902100 [35a70 |0a15 0a5

ge7 | 20a475mm 100 952 100 35270 10230 0a5
2"aNo4
37.5a19mm

4 112" a3l 100 90a100 | 20a55 [0a15 0a5
37.5a4.75mm

7 |4 aNos 100 952100 35a70 10a30 |0a5

5 ff::,zi.smm 100 90a100 | 20a55 [0a10 |0a5

56 2§a9.5"mm 100 90a100 [40a85 |10a40 |10a15 |0a5
1"a3/8

57 2:534'75mm 100 95a 100 25260 0a10 |0a5
1"aNo 4
19a29.5mm

6 34" a 308" 100 90a100 | 20a55 [10a15 [0a5
19a4.75mm

67 304 a No 4 100 90 a 100 20a55 [0a10 |0a5
12.5a4.75mm

7 112" 8 No 4 100 90a100 | 40a70 |0a15 |0a5




9.5a22.36 mm
3/8"aNo8

100

85a100 | 10a30 | 0a10

89

9.5a1.18 mm
3/8"aNo 16

100

90a100 | 20a55 | 5a30

0a10

Fuente: norma ASTM

Tabla 3. Gradacién de agregado fino.

No TAMANO % QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
mm 90 75 63 50 | 375 | 25 | 19 125 9.5 475 2.36 1.18 300 ym
ASTM NOMINAL Pulg. 3112 3 2112 2 112 1 3/4 112 3/8 No 4 No 8 No 16 No 50
4.75a1.18 mm
Arena No4aNo 16 100 852100 | 10240 | 0a10 0ab

Fuente: norma ASTM

Tabla 4. granulometria de agregados

Tamafio maximo nominal

Cantidad de la muestra minima

9.50 mm; (3/8”) 1.00kg/21b

12.50 mm; (1/2”) 2.00kg/41b

19.00 mm; (3/4”) 5.00kg/111b
25.00 mm; (1) 10.0kg/221b
37.50 mm; (1 %") 15.0kg /33 1b
50.00 mm; (2”) 20.0kg /44 1b
63.00 mm; (2 72") 35.0kg/ 77 1b
75.00 mm; (3") 60.0 kg /130 Ib
90.00 mm; (3 %) 100 kg /220 Ib
100.0 mm; (4”) 150 kg / 330 Ib
125.0 mm; (5”) 300 kg / 660 Ib

Fuente: norma ASTM

Tabla 5. Peso especifico agregado grueso

Tamano maximo nominal

Cantidad de la muestra minima

12.50 mm; (1/27) 2.00kg/4.41b
19.00 mm; (3/4”) 3.00kg/6.61b
25.00 mm; (17) 4.00kg/8.81b
37.50 mm; (1 %%") 5.00kg/111b
50.00 mm; (27) 8.00kg/181Ib

63.00 mm; (2 ¥2")

12.00 kg / 26 Ib

75.00 mm; (3”)

18.00 kg / 40 Ib




90.00 mm; (3 7%")

25.00 kg / 55 Ib

100.0 mm; (4”)

40.00 kg / 88 I

125.0 mm; (57)

75.00 kg / 165 Ib

Fuente: ACI 211.1

Tabla 6. Humedad de agregados

Tamanio maximo nominal

Peso del agregado (kg)

4.75 mm; (N° 4) 0.5 kg
9.50 mm; (3/8”) 1.5 kg
12.50 mm; (1/2”) 2 kg
19.00 mm; (3/4”) 3 kg
25.00 mm; (17) 4 kg
37.50 mm; (1 7%") 6 kg
50.00 mm; (27) 8 kg
63.00 mm; (2 7%") 10 kg
75.00 mm; (3”) 13 kg
90.00 mm; (3 7%") 16 kg
100.0 mm; (4”) 25 kg
150.0 mm; (67) 50 kg
Fuente: ACI 211.1
Tabla 8. Edificaciones E 060.
fc fer
fe<210 fc+ 70
210 <fc¢ <350 fc+ 84
f'e>350 fc+98

Fuente: norma E 060.

Tabla 9. Asentamiento segun agregados.

Agua en Lts/m3, para los tamafios maximos nominales de
Asentamiento agregado y consistencia indicados
358 | 12 [ 34 ] 1 | 112 | 2 | 3 | 6
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 | 199 | 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 | 216 | 205 | 193 181 169 | 145 | 124
6"a7" 243 | 228 | 216 | 202 190 178 | 160
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 | 175 | 168 | 160 150 142 | 122 | 107
3"a4" 202 | 193 | 184 | 175 165 157 | 133 | 119
6"a7" 216 | 205 | 197 | 184 174 166 | 154

Fuente: ACI 211.1




Tablal0. Modulo de fineza del agregado fino

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por
Tamafio maximo unidad de volumen de concreto, para diferentes médulos
nominal del de fineza de agregado fino

agregado grueso MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.4 2.6 2.8 3

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44

Y 0.59 0.57 0.55 0.53

Ya 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.75 0.73 0.71 0.69

2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.82 0.80 0.78 0.76

6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1



Anexo 4. Certificados de laboratorio de los ensayos
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Anexo 5. Validez

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y

LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
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DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
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ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETD EN ESTADO FRESCO
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO
DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

ASTM CTECTEM.- 21
PACYECID EVALLACION 06 LN CONCHRETO PAST TRACK ¥ UN CONGHETO COMINTIONA RORND WV MQRIERT.
EN LA CONSTRUICCON 0E PAVINENTOS RIGDOS. JULIAGA FUND, 2063
BOUCITANTE BACH NINDOTA RANOS, EDWIN PLRCY KRALTADO POR - Lssomsiodo i
BACH PENES MAMAN, RLL CLUNTON REASALC FON Teontm
Mumm.mwmmwmomrmm TOONA CF MSAYD |
FECHA DE DN PANG: Dwwo
Tipo 3¢ ressstrs 3“%
Fresescion Priamas Sa concrsio vl roode
e o dasta fo = 340 hpkornd

wwmun—-mamma—uummw

T
OO e ot
4  (wga) | (hplem2)

i

—

e P
R @ P Yoty A o " | oy —

Del sEwCe

COGCRAALMEY
T MR oyt & G Beades or of yototeres
T Leh reehes CUNEOR CO8 B Seeaidnas Aadin o 8 YOI 08 ARAEG

P

WRTSERCSS 1 R
mv’)'nazr--*n\"-":‘ BN
L ,

“wio

1 06 T
ARORATTARI (5 T
e AN




Anexo 6. Panel fotografico

Figura 5. Resultados de prueba a

compresion.

JZ0

Figura 5. Pesos unitarios agregados

finos.

Figura 5. Pesos especificos agregados

finos.

Figura 5. Pesos especificos

agregados gruesos.

Figura 5. Granulometria de agregados.
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Figura 5. Elaboracion de probetas de | Figura 5. Moldeo de prismas de concreto.
concreto.

Figura 5. Rotura disefio patrén 24 horas.
finos.
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Figura 5. Rotura viga adicion de 2%

curado 24 horas.
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Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion
de un concreto fast track y un concreto convencional en la construccién de pavimentos
rigidos, Juliaca, Puno, 2022

", cuyos autores son PEREZ MAMANI BILL CLINTON, MENDOZA RAMOS EDWIN
PERCY, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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