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RESUMEN

El presente estudio de investigacion denominado evaluacion de la resistencia a la
compresion en concretos f'c 210 kg/cm2 y £°¢ 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI318-19
empleado en la obra de reconstruccion y rehabilitacion del puente la arenita- segunda calzada
del tramo continuo Paijan- Pacasmayo, Trujillo 2021, tuvo como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas de estos concretos ( resistencia a la compresion) bajo los criterios
normativos planteado en el ACI 318, para lo cual se procedio al estudio de 2 puntos en
especifico los cuales determinaron la aprobacion de estos concretos empleados en la
Reparacion y reconstruccion del Puente La Arenita, estipulados como criterio de aceptacion
de 3 promedios continuos ( cap. 26.12.3.1 inciso a) Yy la aceptacién de las resistencias
individuales ( cap. 26.12.3.1 inciso b), se calculo la resistencia a la compresion requerida (
f’cr) para conocer si  se estuvo por encima del promedio para poder asi aceptar el uso de
estos concretos, para el fc 210 kg/cm2 se observo que el fcr de 250 kg/ cm2 estaba debajo
del promedio general de los resultados obtenidos bajo ese disefio f’c Prom 287 kg/cm2 , de
igual forma, f’c 280 kg /cm2 present6 un f’cr estimado de 336 kg/cm2 y un f’c promedio de
386 kg/cm2 con los cual se pudo llegar a la conclusion que los concretos elaborados en la
reparacion y reconstruccion del puente La Arenita, si lograron pasar el control de calidad

bajo los criterios estipulados en el ACI 318-19.

Palabras clave: f’c diseiio, f’cr estimado, f’c promedio, ACI 318-19, calidad, resistencia

a la compresion
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El concreto sigue siendo vital para las obras de construccion, ya que nos da
edificaciones y obras de arte de mayor seguridad, siempre y cuando se tenga un control
y seguimiento riguroso a la fabricacién de este, en la actualidad hay mucha
construccion informal y esto favorece a una construccion sin pardmetros de control
debito a esto es que las normas que regulan al concreto van actualizdndose conforme
pasa el tiempo, estas normas nos permiten obtener un producto méas seguro y mas
confiable.

En Panama los investigadores (Patifio & Méndez) nos dicen que “en las
aplicaciones de ingenieria se utilizan herramientas y procedimientos cientificos para
evaluar la calidad de un producto”.

Una mezcla de concreto puede prepararse utilizando diversos mecanismos de
mezclado, sin embargo, los requisitos de calidad pueden ser alcanzados si se cumplen
rigurosamente con cada etapa del proceso, las dudas sobre la resistencia de un
concreto conllevan a consecuencias poco deseadas, ya que las investigaciones que se
tienen que realizar introducen demoras y en ocasiones reparaciones, Cuyos costos
finalmente deben ser asumidos por una de las partes interesadas.

Para asegurar que el concreto suministrado en un proyecto cumpla con los
parametros especificados, debe conducirse un programa de calidad fundamentado en
normas y procedimientos estadisticos, a través de este trabajo se hara énfasis en el
cumplimiento de las normas para alcanzar la calidad deseada en el concreto, tales como
ACI-318, ACI-214 y ASTM adoptadas directa o indirectamente por el reglamento

estructural panamefio.
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En Guatemala (Lopez Morales, 2011) nos dice que, en los ultimos afios se ha
incrementado la produccién del concreto premezclado y es necesario tener claro los
meétodos de disefio.

En el presente trabajo se estudian las caracteristicas de materia prima y los
diferentes ensayos de aceptacion de concreto premezclado, tanto en estado fresco
como endurecido, presentando un impacto no solo en el area profesional sino también
en el area social.

Dada la importancia que el método de disefio por resistencia tiene para el disefio de
estructuras de concreto reforzado, en el presente trabajo se presenta un disefio de
mezcla partiendo de la caracterizacion de los agregados y cumpliendo los criterios del
comité 211.1 del ACI, paratener un buen control de calidad de concreto premezclado
es necesario conocer los diferentes de ensayo de aceptacién tanto en estado fresco
como en endurecido, lanorma ASTM C-94 especifica los requerimiento de calidad del
concreto. Se considerd tomar datos de resistencia de 30 muestras de un mismo tipo de
concreto, y evaluar bajo la normativa ACI 318, realizando un analisis estadistico en
base a sus criterios de aceptacion.

En Perl (Chunga zuloeta & Cesar, 2016) nos dicen que lo que se pretende con el
proyecto es desarrollar una investigacion orientada a proponer una dosificacion de
concreto para las construcciones informales en la ciudad de Pimentel, para lo que
previamente se realizd una evaluacion de la calidad del concreto en las construccion
informales que se estaba ejecutando dentro del entorno de la ciudad de Pimentel y en
funcidn de este analisis estimar parametros o indicadores de disefio como, resistencia
caracteristica, desviacion estandar, asentamiento en el cono de abrams, procedencia de

los materiales entre otros.
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La metodologia se basa en primer lugar en la toma de muestras en diferentes
proyectos de construccion y en la realizacion de ensayos de resistencia a la compresion
de testigos de concreto, se analiz6 y comparo las diferentes muestras que se han
tomado de cada obra también se compar6 los resultados para cada resistencia requerida
y que a su vez dependio del tipo de elemento estructural que se analizo.

Lanorma ACI 318 —19 nos indica que los criterios de evaluacion para un concreto
segun el capitulo 19 de dicha norma, nos ofrece distintos parametros de evaluacion,
la resistencia especificada a la compresion nos dice que los requisitos para mezclas
de concreto se basan en la filosofia de que el concreto debe proveer resistencia y
durabilidad adecuada, el reglamento define un valor minimo de F’c para concreto
estructural, cuando el concreto se dosifica para lograr un nivel de resistencia mayor
que f’c , se asegura que la resistencia de los ensayos del concreto tenga una
probabilidad alta de cumplir con los criterios de aceptacion de la resistencia en el cual
nos indican que cada promedio aritmético de 3 ensayos deber ser igual o mayor al F’c
y que ningun ensayo de resistencia debe ser menor que el F’c en mas de 3.5 MPA.

Considera también las categorias y clases de exposicion que tendra el concreto, el
reglamento incluye 4 categorias de exposicion que afectan los requisitos del concreto
para asegurar una durabilidad adecuada: Categoria F aplica para concreto expuesto a
la humedad y a ciclos de congelamiento y deshielo, Categoria S que aplica para
concreto en contacto con suelo o agua que contenga unidades perjudiciales de iones
sulfato solubles en agua, Categoria W aplica para concreto en contacto con el agua y
la Categoria C, aplica concreto no pre esforzado y pre forzado expuesto a condiciones

que requieren proteccion adicional del refuerzo contra la corrosion.
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Otra norma que regula la calidad y complementa es la ASTM C 94, esta norma nos
da criterios de evaluacion para los elementos que conforman al concreto y nos da
indicadores de regularizacion de los ensayos y sus caracteristicas minimas que debe

cumplir.

1.2. Antecedentes de la Investigacion

Titulo: “Evaluacién de la calidad del concreto en el puente del nodo vial

Atlixcayotl-Puebla” tesis de maestria — Puebla, México. 2018
En la investigacion Presentada por el Ing. Vernet Lopez Wolstano
buscd “Analizar las pruebas de laboratorio que se muestrearon y
ensayaron durante el proceso de colados para determinar la calidad de
los concretos, establecer los conceptos tedricos a que se refiere el
conocimiento de las variaciones en la resistencia del concreto fresco
y endurecido debido a las diferencias en las propiedades de la mezcla
y su influencia en los valores de resistencia, asi como en los
procedimientos de prueba, aplicar el método de desviacién estandar,
andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos apegado a la
normas de control de calidad del concreto”. (Vernet Lopez, 2018, pag.
12)
El investigador concluyo que “De los resultados que se obtuvo en
campo, las variaciones en las resistencias del concreto suministrado
en la obra estuvieron en el Rango de buena a excelente de acuerdo con

los porcentajes de desviacion estandar establecidos por la norma ACI,
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El concreto que se suministrd en la obra fue de grado estructural A
para todos los elementos evaluados en el estudio, en el cual la norma
nos indicé que en ningun momento los resultados deben estar por
debajo del 10% de los valores de la f'c, con esta norma podemos ver
que el concreto suministrado para dicha obra cumple con los requisitos
establecidos en el reglamento de construccion del municipio de

Puebla”. (Vernet Lopez, 2018, pag. 73)

Titulo: “Guia técnica para el muestreo del concreto estructural en estado

fresco y el aseguramiento de las mediciones en ensayos de resistencia a la

compresion” tesis de pregrado-Costa Rica, 2016
En la investigacion presentada por Gémez Bonilla Pamela busco
“ desarrollar diagramas y listas de verificacion que muestren las reglas
del muestreo de concreto estructural en estado fresco, asi como los
aspectos metroldgicos de los equipos e instalaciones que se utilicen en
la determinacion de la resistencia a compresion simple del concreto
para uso estructural atendiendo a la normativa de uso en el Pais”
(Gomez Bonilla, 2016, pag. 5)

13

La investigadora concluyd que “ con el respecto al muestreo del
concreto las normas y requisitos presentados se complementan y que
por tanto para tener una vision mas integral del muestreo se les debe
analizar de manera conjunta, las normas técnicas costarricenses y los
criterios contenidos en el ACI 318S se deben trabajar en conjunto, con

respecto a la ejecucion de los ensayos en campo, se observd la carencia

de mecanismos y/o personas calificadas para la realizacion de este
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tipo de control del concreto, pruebas de calidad que exigen la
normativa varias veces se omiten puesto que no se cuenta con un

registro del proyecto” (Gomez Bonilla, 2016, pag. 132)

Titulo: “Control de calidad del concreto (normas, pruebas, y cartas de

control” paper — Panama.
Los investigadores Patifio Oscar y Méndez Rosalin mostraron que “En
las aplicaciones de ingenieria se utilizan herramientas y
procedimientos cientificos para evaluar la calidad de un producto.
Como herramientas podemos sefialar los equipos de produccién y los
instrumentos de laboratorio; como procedimientos, los planes de
calidad y las normas. Una mezcla de concreto puede prepararse
utilizando diversos mecanismos de mezclado, sin embargo, los
requisitos de calidad pueden ser alcanzados si se cumplen
rigurosamente con cada etapa del proceso, desde la seleccion de los
componentes individuales hasta su instalacion en obra, incluyendo el
curado y las pruebas de laboratorio”. (Patifio & Méndez, Control de
Calidad del Concreto ( normas, pruebas y cartas de control))
Concluyo que “con frecuencia se observa la evaluacion de nacleos de
concreto o pruebas no destructivas de importantes elementos
estructurales, debido a dudas razonables sobre su resistencia. Este
trabajo intenta una reflexion sobre las normas para la adecuada
producciodn de un concreto, que cumpla con la calidad solicitada en un
proyecto”. (Patifio & Méndez, Control de Calidad del Concreto (

normas, pruebas y cartas de control))
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Titulo: “Estudio de la calidad del concreto en la construccion de viviendas
en el distrito El tambo, de la provincia de Huancayo Region Junin” tesis
de pregrado. Junin 2018.

El proyecto busca determinar la calidad del concreto en la
construccion de viviendas en el distrito de El tambo, determinar la
influencia del uso de equipos en la calidad del concreto y del uso
certificado del disefio de mezcla en la calidad del concreto. (Ordofiez
Cayetano, 2018, pag. 12)

Conocer la influencia de la asesoria y supervision de una persona
con formacion académica profesional de la especialidad.

Se obtuvo que los testigos de las viviendas analizadas el 83% no
cumple con los estdndares minimos exigidos por el RNE, obteniendo
en 20 viviendas que optaron por la elaboracion de la concreta in situ
lograron una resistencia que varia entre los 177.39 kg/cm2 y 102.33
kg/cm2 que a comparacion con las 04 viviendas que optaron por el
uso del concreto premezclado, el 100% cumple con los estandares
minimos exigidos, obteniendo una resistencia de 275.43 kg/cm2.
(Ordofiez Cayetano, 2018, pag. 12)

En lo que respecta al uso de equipos , pues el 100% de las viviendas
usaron mezcladora para el proceso, este equipo tiene gran incidencia
en la calidad final del concreto, porque garantiza una mezcla
homogénea, el 95% de las viviendas hicieron uso del equipo winche
disminuyendo asi el riesgo que se produzca segregacion, ya que
cuando se opta por el transporte manual, existe mayor riesgo de

generarse segregacion en el concreto, debido a que la mezcla es
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soltada desde una altura superior a un metro lo que provoca que los

componente se separen. (Ordofiez Cayetano, 2018, pag. 86)

Titulo: “Evaluacion de la resistencia en compresion del concreto usado

en construcciones informales en la ciudad de Monsefu, Chiclayo” tesis de

pregrado- Chiclayo. 2019
La investigacion presentada por Cuyate Atencio, Christian buscd,
“estimar la resistencia a la compresion del concreto empleado en las
construcciones informales de viviendas en la zona urbana del distrito
de Monsefu, Chiclayo, identificar las propiedades de los materiales
empleado en la preparacion del concreto, definir la resistencia a la
compresion del concreto usado en 13 viviendas bajo las normativas
del Pais y la ACI 318”. (Cuyate Atencio, 2019, pag. 38)
Se concluy6 que “en las 13 construcciones informales no se contd con
un disefilo de mezcla, esta causa fue por desconocimiento de que
existia un método para calcularlo, por lo tanto, la dosificacion que
estas personas utilizaban no llegaba a la resistencia minima, tal era el
caso que para ellos una dosificacion de 1:3:3.5 cumplia para un
concreto 210 kg/cmz2, la cual estaban equivocados, La resistencia en
compresion del concreto en las 13 edificaciones informales en el
distrito de Monsefu, es menor y no cumple con los estandares que hace
mencion el RNE, como también el ACI. Por lo tanto, se concluye que,
en este distrito, el concreto que se elabora, es de muy baja calidad, y

como consecuencia de ello, se estaria poniendo en riesgo a todas las
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personas que habitan estas construcciones.” (Cuyate Atencio, 2019,

pég. 55)

Titulo: “Evaluacion y diagnostico de la calidad del concreto elaborado a
pie de obra en zonas rurales en los distritos de cerro colorado,
Paucarpata y Socabaya en la ciudad de Arequipa” tesis de pregrado-
Arequipa.2018
La investigacion presentada por Castro Mendizébal, Maria del
Carmen y Yucra Vargas, Noemi buscd, “ evaluar la calidad del
concreto elaborado a pie de obra y determinar las causas de los
problemas en zonas rurales en los distritos de Cerro Colorado,
Paucarpata y Socabaya de la ciudad Arequipa, comparar los resultados
obtenidos en la elaboraciéon del concreto con las especificaciones
indicadas en las normas del pais”. (Castro Mendizabal & Yucra
Vargas, 2018, pag. 7)
Los investigadores concluyeron que “el concreto producido a pie de
obra en los distritos de Paucarpata, Cerro Colorado y Socabaya de la
ciudad de Arequipa no cumple con las especificaciones técnicas
minimas requeridas, pues asi lo evidencian los resultados de los
ensayos de resistencia a compresion, de las muestras obtenidas para el
presente estudio, donde el 96,1% de viviendas autoconstruidas no
superan la resistencia minima 175 kg/cm2, especificado por la Norma
E-060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), el escaso
tiempo de mezclado después de que todos los materiales estén dentro

del mezclador, produce el fenomeno de “Falso Fraguado” (apariencia
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seca de la mezcla), provocando el aumento de agua por parte del
operador del mezclador, provocando el exceso de agua”. (Castro

Mendizabal & Yucra Vargas, 2018, pag. 121)

Titulo: “Evaluacion de la calidad del concreto usado en construcciones

informales en la ciudad de Eten, provincia de Chiclayo, Region

Lambayeque” tesis de pregrado-Chiclayo. 2017
La investigacion presentada por Palacios Heras, Lesly Geraldine nos
plante6 como objetivo principal “ evaluar la calidad del concreto
usado en construcciones informales en la ciudad de Eten, provincia de
Chiclayo, Region Lambayeque en el afio 2017, determinar mediante
los controles de calidad: resistencia y consistencia el estado del
concreto puesto en obra, verificar si las resistencias caracteristicas del
concreto curado y no curado, llegan a cumplir con la resistencia
minima que exige la norma”. (Palacios Heras, 2017, pag. 20)
Se concluyo que, “El valor de la resistencia promedio (f’cr) de la serie
de ensayos correspondientes a la resistencia especificada de 210
kg/cm2, versus los promedios que se obtuvo de cada par de probetas
curadas ensayadas por obra. EI 50% de los ensayos se encuentran por
encima de la media (20 ensayos), sin embargo, este valor de
resistencia promedio f’cr=138.78 kg/cm2 representa el 66.09% del
valor de resistencia especificada de 210 kg/cmz2, siendo alarmante este
resultado, tanto desde el punto de vista de resistencia como de
durabilidad del material, El valor de la resistencia promedio (f’cr) de

la serie de ensayos correspondientes a la resistencia especificada de
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210 kg/cm2, versus los promedios que se obtuvo de cada par de
probetas no curadas ensayadas por obra. Sin embargo, este valor de
resistencia promedio f’cr=78.92 kg/cm2 representa el 37.58% del
valor de resistencia especificada de 210 kg/cmz2, siendo alarmante este

resultado”. (Palacios Heras, 2017, p4g. 119)

Titulo: “Evaluacién de la resistencia a la compresion del concreto en

edificaciones en condicién de autoconstruccién, Pomalca-Chiclayo”

tesis de pregrado- Pimentel. 2020
La investigacion presentada por Estela Uriarte, Anali propone
“evaluar la resistencia a la compresion del concreto en edificaciones
en condicién de autoconstruccion, verificar la calidad bajo la
normativa del reglamento nacional de edificaciones y normas ACI,
considerando el mezclado, compactacion, curado, temperatura y
resistencia a la compresion del concreto”. (Estela Uriarte, 2020, pag.
37)
Concluy6 que “Para el ensayo Slump de las viviendas en condicion de
autoconstruccion es preocupadle ya que tienen un asentamiento muy
alto de acuerdo a los parametros establecidos, estas variaciones de
slump son debido a que los constructores empiricos colocan muchas
cantidades de agua a la mezcla y finalmente esto afecta a la resistencia
del concreto, Con respecto a la calidad de la resistencia del concreto
no cumplen con la resistencia que prometen los encargados de la auto
construccion ya que al realizar la ruptura de probetas 64 resistencia

minima 35.31 kg/cm2 y maxima 168.3 kg/cm2 a los 28 dias. Esta mala
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resistencia se debe a que los maestros utilizan una dosificacion muy
elevada y mucho incremento de agua, el proceso de mezclado, siendo
estos los factores que afectan la resistencia. (Estela Uriarte, 2020, pag.
64)

1.3. Marco Teoérico

Propiedades Fisicas del cemento

Fraguado y endurecido

Ingenieria civil (2010) explico que, el fraguado es la pérdida de plasticidad que sufre la pasta
de cemento. La velocidad de fraguado viene limitada por las normas estableciendo un
periodo de tiempo, a partir del amasado, dentro del cual debe producirse el principio y fin

del fraguado.

Inicio del fraguado: Se recomienda que una vez iniciado el fraguado el cemento ya deba

estar totalmente colocado y no debe moverse de su lugar, ya que se originaran fisuras.

Fin del fraguado: Cuando la aguja no deja marcas en la superficie de la pasta.

Falso fraguado o endurecimiento prematuro: Se manifiesta por un endurecimiento rapido
del hormigdn poco después del mezclado. Este es resultado de la deshidratacion del yeso
afiadido durante el proceso de molido, por lo general desaparecera con un mezclado
adicional. Si es resultado de la interaccion cemento-aditivo, es posible que se requieran agua

y mezclado adicionales para mitigar el problema.
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Fraguado por compactacion. - Este fraguado por compactacion, no tiene efecto sobre las

propiedades del cemento para producir el concreto.

Resistencia mecanica
Ingenieria civil (2010) afirmo que, la velocidad de endurecimiento del cemento depende de
las propiedades quimicas y fisicas del propio cemento y de las condiciones de curado, como

son temperatura y humedad.

Expansion

Ingenieria civil (2010) argumentd que, el exceso de cal libre o de magnesia en el cemento
da por resultado expansion y la desintegracion del concreto hecho con ese cemento. En el
caso de la cal libre, se debe a particulas de esta que no llegan a combinarse con los deméas

componentes y que van aumentando de volumen hasta explotar.

Clasificacion del cemento

Actualmente se cuenta con 5 tipos de cemento, cada uno disefiado para usos especificos.

1. Cemento Portland Tipo I.
Pacasmayo (2016) sefialé que el cemento Tipo | es un cemento de uso general en la
construccion, que se emplea en obras que no requieren propiedades especiales. El
cemento portland Tipo | se fabrica mediante la molienda conjunta de Clinker Tipo | y
yeso, que brindan mayor resistencia inicial y menores tiempos de fraguado.
Propiedades: mayores resistencias iniciales, menores tiempos de fraguado.

Aplicaciones:

e Obras de concreto y concreto armado en general
e Estructuras que requieran un rapido desencofrado

e Concreto en clima frio
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e Productos prefabricados
e Pavimentos y cimentaciones

2. Cemento Portland Tipo V.
Pacasmayo (2016) explicé que el cemento portland Tipo V es un cemento de alta
resistencia a los sulfatos, ideal para obras que estén expuestas al dafio por sulfatos. Este
cemento se fabrica mediante la molienda conjunta de Clinker Tipo V (con bajo contenido
de aluminato tricélcico <5%) y yeso.

Propiedades: Alta resistencia a los sulfatos.

Aplicaciones
e Ideal para losas, tuberias y postes de concreto en contacto con suelos o
e aguas con alto contenido de sulfatos.

e Para cualquier estructura de concreto que requiera alta resistencia a los sulfatos.

3. Cemento Portland MS.
Pacasmayo (2016) afirmo que el cemento Fortimax 3 es un cemento de resistencia moderada
a los sulfatos (componente MS), al moderado calor de hidratacion (componente MH).
Adicionalmente tiene alta resistencia a cloruros, que corroen las estructuras de acero.
Propiedades: moderada resistencia a los sulfatos, alta resistencia a los cloruros, resistente al
agua de mar y moderado calor de hidratacion.
Aplicaciones:

e Concreto con exposicion moderada a los sulfatos

e Estructuras en contacto con ambientes y suelos himedos-salitrosos

e Estructuras en ambiente marino
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e Obras portuarias

e Concreto en clima calido

e Estructuras de concreto masivo

e Concreto compactado con rodillo

e Obras en ambientes con presencia de cloruros

e Pavimentos y losas

4. Cemento Portland Extraforte.
Pacasmayo (2016) sefial6 que el cemento Extraforte 1Co es un cemento de uso general
recomendado para columnas, vigas, losas, cimentaciones y otras obras que no se encuentren
en ambientes salitrosos. Este cemento contiene adiciones especialmente seleccionadas y
formuladas que le brindan buena resistencia a la compresion, mejor maleabilidad y
moderado calor de hidratacion.
Propiedades: Moderado calor de hidratacion y mejor trabajabilidad.
Aplicaciones

e Obras de concreto y de concreto armado en general

e Morteros en general

e Pavimentos y cimentaciones

e Estructuras de concreto masivo

5. Cemento Portland Extradurable.
Pacasmayo (2016) refirio que el cemento Extradurable es un cemento de alta resistencia a
los sulfatos y de baja reactividad con agregados reactivos a los alcalis, por lo que es ideal

para obras que requieran extrema resistencia a los sulfatos, al agua de mar y a este tipo de
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agregados. El cemento Extradurable se fabrica mediante la molienda conjunta de Clinker HS
(con bajo contenido de aluminato tricélcico) y adiciones activas que le confieren alta
performance.
Propiedades: Alta resistencia a los sulfatos, baja reactividad con agregados alcali-reactivos,
alta resistencia al agua de mar, resistente a medios &cido leves (pH>4) y moderado calor de
hidratacion.
Aplicaciones

e Obras en exposicion muy severa a los sulfatos

e Obras de saneamiento

e Obras con presencia de agregados reactivos

e Obras hidraulicas, canales y alcantarillas

e Pavimentos y losas

e Estructuras en ambiente marino

e Obras portuarias

e Plantas industriales y mineras

e Desagues pluviales

e Estructuras de concreto masivo

e Concreto compactado con rodillo

Control de calidad del cemento

Una investigacion realizada en la Universidad de Cauca en Colombia. Elaborado por el Ing.
Gerardo A. Rivera L. (2013): nos dice que el control de calidad del cemento en nuestro
medio, usualmente solo lo hacen los fabricantes, pero los limites de las normas para

fabricacion son bastantes amplios, lo cual indica que cementos del mismo tipo pueden tener
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comportamientos bastantes diferentes en cuanto a velocidades del fraguado, desarrollo de
resistencia, calor de hidratacion, trabajabilidad, etc.

El cemento Portland que se mantiene seco conserva sus cualidades indefinidamente. El
cemento almacenado en contacto con la humedad fragua més despacio y desarrolla menos
resistencia que el cemento seco. El aire de la bodega donde se almacene el cemento debe
estar tan seco como sea posible, deberén taparse todas las grietas y aberturas. Los sacos de
cemento no se deben almacenar sobre suelos himedos, se deben colocar sobre plataformas
que pueden ser de madera, estibar para reducir la circulacion de aire, pero no se deben apoyar
contra los muros. Los cementos Portland envasados en sacos se transportaran, desde el lugar
de adquisicion hasta el de almacenamiento, por los lotes separados, en vehiculos con cajas
cerradas o protegidos con cubiertas impermeables que los protejan de la humedad ambiente
o0 de la lluvia. Los sacos se estibaran de manera que no se muevan o dafien durante su

transporte.

Agregados para concreto

Una investigacion realizada en la Universidad de Cauca en Colombia.

desarrollado por el Ing. Gerardo A. Rivera L. (2013): nos dice que como agregados de las
mezclas de concreto se pueden considerar, todos aquellos materiales que teniendo una
resistencia propia suficiente (resistencia de la particula), no perturben ni afecten
desfavorablemente las propiedades y caracteristicas de las mezclas y garanticen una
adherencia suficiente con la pasta endurecida del cemento Portland. En general, la mayoria
son materiales inertes, es decir, que no desarrollan ningun tipo de reacciones con los demas
componentes de las mezclas, especialmente con el cemento.

Pero hay algunos otros agregados, que presentan elementos nocivos o eventualmente

inconvenientes que reaccionan afectando la estructura interna del concreto y su durabilidad.
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Agua para Concreto

Segln la NTP 339.088 (2014):

Requisitos De Calidad del Agua para el Concreto, en el concreto se admiten todas las aguas
potables y las tradicionalmente empleadas, aunque no necesariamente el agua que es buena
para beber es buena para el Concreto.

Amasado

El curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto hasta que los
espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean reemplazados por los

productos de la hidratacion del cemento.

1.4.Bases teoricas
Concreto
Segun (Pasquel Carbajal, 1993) nos dice que “el concreto es el
material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemente, agua,
agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida
con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para

la construccion”. (pag.30)
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Figura 1.
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Cemento
Es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico
finamente molido que, amasado con agua, forma una pasta que fragua y
endurece por medio de reacciones y procesos de hidratacion y que una vez

endurecido conversa su resistencia y estabilidad incluso bajo el agua.

Clasificacion del cemento

La empresa de cementos Pacasmayo sefialo 5 tipos de cemento en el
afio 2016, el cemento portland Tipo | este cemento es de uso general en la
construccién, que se emplea en obras que no requieren propiedades
especiales, se fabrica mediante molienda conjunta de Clinker tipo | y yeso,
que brindan mayor resistencia inicial y menores tiempos de fraguado, el
cemento portland tipo V es un cemento de alta resistencia a los sulfatos, ideal
para obras que estén expuestas al dafio por sulfatos, este cemento se fabrica

mediante la molienda conjunta del Clinker tipo V que tiene bajo contenido de
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aluminato tricélcico (<5%) y yeso, el cemento portland MS es un cemento de
resistencia moderada a los sulfatos, al moderado calor de hidratacion y
presenta adicionalmente alta resistencia a cloruros los cuales corroen las
estructuras de acero, el cemento tipo ICo es un cemento de uso general
recomendado para columnas, vigas, losas, cimentaciones y otras obras que no

se encuentres en ambientes salitrosos.
Agregados para el concreto

Como agregados para el concreto se pueden considerar, todos aquellos
materiales que teniendo una resistencia propia suficiente (resistencia de la
particula), no perturben ni afecten desfavorablemente las propiedades y
caracteristicas de las mezclas y garanticen una adherencia suficiente con la
pasta endurecida del cemento Portland. En general, la mayoria son materiales
inertes, es decir, que no desarrollan ningun tipo de reacciones con los demas

componentes de las mezclas, especialmente con el cemento.

Agua para el concreto

En el concreto se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente
empleadas, aunque no necesariamente el agua que es buena para beber es buena para

el Concreto.

Muestreo
El control de calidad del concreto fresco depende en primera instancia
de los procedimientos de muestreo que permitan contar con porciones
representativas, y luego, el conocimiento de las propiedades en este estado y

las pruebas que las evaltan.
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La Norma ASTM C-172, da las pautas a seguirse en el muestreo, y que
consisten basicamente en:

a) El tiempo transcurrido entre la obtencion de dos porciones para formar una
muestra debe ser como méximo 15 min.

b) Las muestras deben transportarse al sitio donde se realizaran los ensayos o
donde se moldearan probetas, teniendo que efectuarse un remezclado con
lampa para uniformizar la mezcla luego del transporte.

c) Las pruebas de control de concreto fresco deben efectuarse a mas tardar 5
min., después de obtenida la muestra.

d) El moldeo de probetas para ensayos de compresion debe iniciarse dentro de
los 15 min luego del muestreo.

e) Eltiempo entre la obtencion y el uso de la muestra debe ser el menor posible,
cuidando en todo momento de protegerla del sol, el viento y otras fuentes de
evaporacion.

f) El tamafio minimo de muestras para ensayos de compresion debe ser 1 pie3.

g) El muestreo de mezcladoras estacionarias o camiones mezcladores debe
realizarse del tercio central de la carga, y en por lo menos dos porciones que
se integraran en una sola muestra.

h) El muestreo de concreto ya descargado se debe efectuar con por lo menos 5

porciones que se integraran en 1 muestra.

1) Esimportante tener en cuenta que todas estas limitaciones estan establecidas
para que la muestra que se obtenga sea Optima desde el punto de vista
estadistico, y que, si bien el incumplimiento de alguna de ellas no ocasiona
un perjuicio aparente al concreto, si puede estar afectando al resultado del

control, y consecuentemente obtener un mal resultado de un buen concreto.
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Revenimiento

En la preparacion de la mezcla de concreto es muy importante que la
combinacion cemento/agregados y su relacion con el agua, sean las adecuadas
para lograr las propiedades fundamentales de la mezcla fresca primero
(consistencia) y endurecida luego (resistencia). El proceso de Revenimiento
0 “SLUMP”, se detalla en la norma ASTM C-143

El molde en forma de cono truncado se llena con la mezcla en 3 capas de la
misma altura, compactando con 25 golpes de varilla por vez, acto seguido se
levanta el molde y se mide cuanto ha descendido la mezcla en el punto central.
El valor obtenido, es la medida de la consistencia de la mezcla. Se la
denomina también asentamiento, puede variar entre 2 y 18 cm, segun sea el
tipo de estructura y los procedimientos de encofrado, colocacion y

compactacion.

Temperatura

Este es un pardmetro muy importante de controlar pues condiciona la
velocidad con que se desarrolla el proceso de endurecimiento inicial del
concreto. El valor de la temperatura del concreto resulta del equilibrio
termodinamico entre las temperaturas de los componentes.

La norma ASTM C-1064 indica la manera de medir la temperatura del
concreto, para lo cual se debe contar con un termometro de 0.5 °C de precision
en la lectura, no siendo necesario usar una muestra compuesta, siendo
suficiente humedecer previamente el recipiente contenedor antes de colocar
el concreto e introducir el termdmetro por un tiempo minimo de 2 min., hasta

que se estabilice la lectura y un maximo de 5 min., desde la obtencion de la
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muestra. EI termdmetro debe introducirse de manera que esté cubierto con

por lo menos 3" de concreto en todas las direcciones a su alrededor.

Peso Unitario
Al depender el peso unitario del disefio tedrico de la exactitud con que se
hayan determinado las caracteristicas fisicas de los materiales, usualmente
existe alguna diferencia entre éste y el real, que se cuantifica como el cociente
del tedrico entre el practico. Mientras el valor esté dentro del rango de 0.98 a
1.02, el rendimiento es aceptable y no conviene hacer correcciones a las
proporciones hasta obtener un valor estable, en cuyo caso por una regla de 3,
se recalculan las proporciones para obtener 1 m3. Un valor de Rendimiento
(Yield) menor de 1 indica que el disefio real rinde menos de lo previsto, por
lo que esta entrando méas cemento por m3 del calculado. Un valor superior a
1 indica que el disefio rinde m&s de 1m3 con la cantidad de cemento
considerada. Valores de Rendimiento fuera del rango indicado, son
manifestaciones de que los datos de caracteristicas fisicas de los componentes
adolecen de errores por lo que se tienen que determinar nuevamente con
mayor precision y replantear el disefio. Las normas aplicables son las ASTM

C-138, ASTM C-138, C-231y C173.

Elaboracion y curado de probetas cilindricas en obra
Esta es una etapa fundamental del control del concreto fresco, que muchas
veces se le resta importancia al convertirse en una rutina en la obra. Toda la
filosofia del disefio estructural en concreto y los valores de los coeficientes

de seguridad que emplean los disefiadores reposan en el valor f'c que no es
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otra cosa que el resultado del ensayo en compresion simple de probetas de
concreto obtenidas y curadas de acuerdo con ASTM C31 y ensayadas segun
ASTM C-39 es decir bajo condiciones completamente controladas que

permiten darle significado estadistico al valor de f’c.

Moldeo de especimenes
Moldear los especimenes rapidamente sobre una superficie nivelada y rigida,
libre de vibraciones y otras alteraciones, en un lugar tan cerca como sea
posible a la localizacion de los ambientes donde serén almacenados.
Mientras se coloca el concreto en el molde, se mueve la cuchara alrededor del
perimetro del molde para asegurar una distribucién del concreto con la
minima segregacion.
Colocar el concreto en el molde en el nimero requerido de capas de
aproximadamente igual volumen. Apisonar cada capa con el extremo
semiesférico de la barra compactadora, aplicando el nimero requerido de
golpes. En la primera capa la barra debe penetrar hasta el fondo de la capa a
través de su altura. Distribuir uniformemente los golpes de la barra sobre la
seccion trasversal del molde. Para cada capa superior, la barra debe penetrar
toda la capa a través de su altura, de manera que la barra penetre hasta la capa
precedente aproximadamente 25mm. Después de consolidar cada capa, se
procedera con el martillo a golpear ligeramente las paredes del molde unas 10
a 15 veces, con el fin de eliminar los vacios y burbujas de aire que puedan
haber quedado atrapadas.
Realizar el acabado final de la superficie expuesta del espécimen con la

minima manipulacion necesaria a fin de lograr una superficie plana y a nivel
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con el borde del molde. La superficie no debe tener depresiones o
proyecciones mayores de 3,3mm.
Marcar apropiadamente el exterior del espécimen con la informacién del

concreto que ellos representan.

Curado
Almacenamiento:
Si los especimenes no pueden ser elaborados en el lugar donde recibiran el
curado inicial, inmediatamente después del terminado, se deben mover al
lugar donde recibiran el curado inicial, para su almacenamiento. Los

especimenes se colocaran en una superficie nivelada dentro de 20 mm/m.

Curado inicial: Inmediatamente después de moldeados y acabados, los
especimenes deben ser almacenados por un periodo de hasta 48 h en un rango
de temperatura entre 16 °C a 27 °C y en un ambiente que prevenga la pérdida
de humedad de los especimenes. Para mezclas de concreto con una resistencia
especificada de 40 MPa o mayor, la temperatura inicial de curado debe estar

entre 20 °C y 26 °C. Proteger todos los especimenes de la luz directa del sol.

Curado final: Luego de completar el curado inicial y dentro de los 30 min
después de remover los moldes, los especimenes se deben curar manteniendo
agua libre sobre sus superficies permanentemente, a una temperatura de 23,0
°C £ 2,0 °C, usando agua de los tanques de almacenamientos o cuartos
himedos. Cuando los especimenes se refrenten con compuestos de morteros

de azufre, inmediatamente antes del ensayo, los extremos de los cilindros
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deben estar completamente secos para evitar la formacion de vapor o bolsas
de espumas, sobre o dentro de la capa de refrentado, mayores de 6mm. Para
un periodo que no exceda 3 h inmediatamente antes del ensayo de resistencia,
no se requiere una temperatura estandar de curado siempre que se mantenga
la humedad en los cilindros y la temperatura ambiente se encuentre entre 20
y 30 °C.

Antes del transporte de especimenes al laboratorio, se deben curar y proteger.
Los especimenes no deben ser transportados hasta por lo menos 8 horas
después del fraguado final. Durante el transporte, se deben proteger los
especimenes con materiales amortiguadores adecuados para prevenir
cualquier dafio por golpes o sacudidas. Durante condiciones ambientales
frias, se debe proteger los especimenes de la congelacion, con adecuado
material aislante. Prevenir la pérdida de humedad durante el transporte,
enrollando los especimenes en plastico, arpilleras himedas, rodeandolos con
arena humeda o utilizando tapas ajustadas de plastico sobre los moldes de

plastico. El tiempo de transporte no debe de exceder 4 horas.

Calidad: “Es la totalidad de condiciones y caracteristicas de un producto o
servicio que sustentan su habilidad para satisfacer necesidades establecidas
o implicitas *

La calidad no es un concepto absoluto, ya que si bien en lo que respecta a las
caracteristicas implicitas del producto estas pueden ser claras e invariables,

las que establece adicionalmente el usuario o consumidor en forma

espontanea (por sus inclinaciones naturales) o de manera inducida (por
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dispositivos legales, la publicidad, técnicas de mercadeo etc.) son en su
mayoria subjetivas y cambiantes en el tiempo.

Controlar la calidad de un producto consiste generalmente en evidenciar y
cuantificar el cumplimiento o no de ciertos criterios y pardmetros técnicos
antes, durante y después del proceso productivo, para evaluar en qué medida
son satisfechos los requerimientos esperados. (Pasquel Carbajal, 1993, pag.

321)

Control de la Calidad del concreto en estado endurecido

Ensayo de resistencia a la compresion
Este ensayo consiste en aplicar una carga de compresion axial a los
cilindros moldeados o extracciones de diamantinas a una velocidad
normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La
resistencia a la compresion de la probeta es calculada por division de
la carga méxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la
seleccion recta de la probeta.
Los resultados de pruebas de resistencia a la compresién se usan
fundamentalmente para evaluar el cumplimiento del concreto
suministrado con la resistencia especificada f’c.
Segun el nuevo ACI 318, un ensayo de resistencia corresponde al
promedio de la resistencia de tres probetas de 100mm de diametro y
200mm de altura, ensayadas a los 28 dias. (Norma Tecnica Peruana

339.034, 2008, pag. 6)
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Tabla 1: Tolerancias del tiempo para realizar el ensayo de resistencia a la compresién

Edad de Ensayo Tolerancia permisible
24H +0.5h 02.1%
3D +2h 02.8%
7D 1+6h 0 3.6%
28D +20h 0 3.0%
90D +48h 0 2.2%

Fuente: Norma técnica Peruana NTP 339.034

Preparacion y acondicionamiento de las probetas

Para conseguir una distribucion uniforme de la carga se realizard lo
siguiente:

- Se refrentara con mortero de azufre (capping), si es necesario.

- Se colocara tapas de almohadillas de neopreno.
Los ensayos a compresion de probetas con curado himedo seran hechos
tan pronto como sea practico luego de retirarlos del almacenaje de

humedad.

Las probetas no seran ensayadas si cualquier diametro individual de un
cilindro difiere de cualquier otro del mismo cilindro por més del 2%

Antes del ensayo, ninguna base de la probeta de ensayo se apartara de la
perpendicularidad a los ejes por mas de 0.5°. Las bases de compresion de
las probetas que nos sean planas dentro los 0.050mm, seran cortadas o
cepilladas para cumplir la tolerancia indicada, o capeadas. (Norma

Tecnica Peruana 339.034, 2008, pag. 7)

1.5. Formulacién del Problema
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¢En qué medida cumple la evaluacion de la resistencia a la compresion de los
concretos °¢c=210 kg/cm? y £°¢=280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19
empleado en la obra reconstruccion y rehabilitacion del puente Arenita- segunda
calzada del tramo continuo Paijan — Pacasmayo, Trujillo 20217
1.6. Objetivos
1.6.1.Objetivo general
Realizar la evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f¢=210
kg/cm? y £¢=280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra
reconstruccion y rehabilitacion del puente Arenita- segunda calzada del tramo

continuo Paijan — Pacasmayo, Trujillo 2020.

1.6.2. Objetivos especificos

e Evaluar el cumplimiento de los resultados de compresion de los concretos
£c=210 kg/cm? y £c=280 kg/cm? bajo el requisito de promedios aritméticos
consecutivos del capitulo 26.12.3.1 inciso b) apartado (1) del ACI 318-19.

e Evaluar el cumplimiento de los resultados de compresion de los concretos
£°¢=210 kg/cm? y £°¢=280 kg/cm? bajo el requisito individual del capitulo
26.12.3.1 inciso b) apartado (2) del ACI 318-19.

o Realizar gréficas de control de los concretos evaluados para definir acciones
de mejora y optimizaciones de consumo de cemento por m3 respecto al nivel
de resistencia obtenida en los datos analizados.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipotesis general
La evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos °c=210 kg/cm? y

£¢=280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra reconstruccion
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y rehabilitacion del puente Arenita- segunda calzada del tramo continuo Paijan —

Pacasmayo, Trujillo 2020, permitira conocer el desempefio de los concretos

evaluados bajo criterios estandarizados.

1.7.2. Hipotesis especificas

Tabla 2: Hipdtesis especifica

HIPOTESIS
ESPECIFICA

COMPONENTES METODOLOGICOS COMPONENTES

REFERENCIALES

El' cumplimiento de los
requisitos del ACI 318-19 en
concreto de F’c =210 kg/cm2
y F’c = 280 kg/cm2 para
elementos estructurales de la
obra  reconstruccion vy
rehabilitacion del puente
Arenita- segunda calzada del
tramo continuo Paijan -
Pacasmayo generara
beneficios en la evaluacion

del concreto, Trujillo 2020

Fuente: Propia

Variables Unidad de  Conectores El espacio El
analisis l6gicos tiempo
VI: criterios del
ACI 318-19
V.D: Resistencia a
la compresion o B
Probetas ~ Cumplimiento Trujillo,
V.D: médulo de de delanorma  departamentode 5021
elasticidad Concreto La Libertad.
VD: criterios de
aceptacion
Pag. 37
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

El vigente proyecto es una investigacion cualitativa, esto refiere a que el investigador
utiliza el disefio para analizar la certeza que tienen las hipétesis planteadas, estudia la
calidad de las actividades de forma particular, es aplicada ya que busca la ampliacion de
conocimientos con fines de aplicacién a la realidad.

Este tipo de investigacion segun su disefio es de tipo no experimental por tal motivo que
no se manipulan de manera deliberada las variables que se estan estudiando. Agregado
a esto se dice que, en un estudio no experimental, no se construye ninguna situacion, por
lo que se ve situaciones ya existentes, que no son provocadas intencionalmente en la
investigacion por el investigador.

Esta investigacion por su nivel es “descriptiva”, puesto que se hard una evaluacion por
medio de andlisis, registros donde se interpretara toda la informacion recolectada.
Seguido a ello tiene como objetivo principal indagar la incidencia de las modalidades de

una o mas variables en una poblacion.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La poblacion y muestra para esta investigacion estard compuesta por los resultados de
resistencia a la compresion de los concretos £°c=210 kg/cm? y £¢=280 kg/cm? que
forman parte de los registros de la obra reconstruccién y rehabilitacion del puente

Arenita- segunda calzada del tramo continuo Paijan — Pacasmayo, Trujillo 2020.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicaderecoleccion de datos

Se utiliza la técnica de la observacion que implica ver y registrar las
caracteristicas de las probetas, el uso de las fichas para el correcto llenado con

la informacion correspondiente al lote de ensayo que se esta realizando.

2.3.2. Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento de recoleccion de datos a utilizar es la guia de observacion, la
cual cumple a cabalidad la funcidon de recolectar los datos necesarios para el
desarrollo de la presente investigacion, puesto que es un instrumento muy

versatil y practico.

2.3.3. Técnica de andlisis de datos

La técnica de analisis de datos es la inferencia estadistica, ya que se validaran
las hipdtesis mediante el andlisis de las medidas estadisticas. Esto para
determinar si las hipotesis se cumplen a nivel estadistico y si es factible
concluir que la variacion de la resistencia a la compresion obtenida es

representativa 0 no.

2.4. Procedimiento
Para el desarrollo de la tesis se evaluara solo la resistencia a la compresion de los
testigos realizados por el proyectista y se evaluara el cumplimiento con los diferentes
parametros.
La resistencia a la compresion estara dada a la carga Maxima a la que llego la
probeta entre el area donde se aplicé dicha carga. Y esta dada por la siguiente
formula:

fle=PIA
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P: Carga Axial

A: Area del cilindro
Al realizar los célculos para la resistencia a compresion, se deberd aplicar ciertos
factores de correccion que dependen de su diametro y su altura. Si la relacion H/D<1.8,

aplicar el factor de correccion

Tabla 3: Factor de correccién para probetas cilindricas

Relacion altura-diametro Factor de correccion
2.00 1.00
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87

Fuente: Adaptado (Norma Tecnica Peruana 339.034, 2008)

Criterios para la aceptacion de probetas curada de forma estandar
Requisitos de construccion a cumplir
a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o
superior a f’c
b) Ningun resultado del ensayo de resistencia es menor que f’c en mas de 3.5 Mpa (35
kg/cm?2) cuando el f'c es 35 Mpa (350 kg/cm2) o menos, y cuando es mayor a 35

Mpa no debe ser mas de 0.10 f’c.

Estandares de control

El objetivo principal de la evaluacion estadistica de datos de concreto es identificar

las fuentes de variacion. Este conocimiento puede ser usado para determinar los pasos
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apropiados para mantener el control de calidad. Una comparacion del nivel de control
entre resistencias de compresion y flexion es més facil de evaluar usando el
coeficiente de variacion. El coeficiente de variacion es mejor estadisticamente para

evaluaciones dentro del lote.

Variacién en General

Clase de Desviacion estandar para diferentes estandares de control, psi (Mpa)

operacion excelente Muy bueno Bueno Regular Pobre
Pruebas en Menora400 400 a500 500 a 600 600 a 700 >a 700
construccion  (menor2.8) (28a3.4) (3.4a4l) (41ladg) Mavorassd
en general

Pruebas en Menora400 400 a500 500 a 600 600 a 700 >a 700
laboratorio (menor 1.4) (L4al7) (L7a21) (2.1a24) Mayoraz4

da los estandares de control apropiados para concretos con f'c menor a 5000 psi
(35Mpa). Estos estandares de control fueron adoptados en base a la examinacion y
analisis de datos de resistencia a la compresion de comité ACI 214. Los ensayos fueron
conducidos usando cilindros de 6 x 12 in. (150x300mm). Los estandares de control
son, por lo tanto, aplicable para especimenes de este tamafio que han sido ensayados a
los 28 dias. Estos estandares pueden ser aplicables con menor diferencia para otros
tamarios de cilindros, como cilindros de 4 x 8 in. (100x200mm) como Se reconoce en

ASTM C31/C31M.

Datos utilizados para establecer la fuerza promedio minima requerida
Para establecer el esfuerzo promedio requerido f’cr, es necesario tener una variedad de
especimenes de concreto. La prueba de resistencia a la compresion usada para estimar la

desviacidn estandar o coeficiente de variacion deberia ser representado por un grupo de 30
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pruebas, que deberian representar al concreto producido. Cuando el nimero de pruebas
disponibles resulta menor que 30 se necesita un enfoque mas conservador. EI ACI 318
permite registros de prueba con tan solo 15 pruebas para estimar la desviacion estandar. Sin
embargo, el valor de la desviacion estandar de la muestra debe aumentarse hasta 16% para
tener en cuenta la mayor incertidumbre en la desviacion estdndar de la poblacién estimada,
se requiere un enfoque conservador y la concrecion es proporcional para producir mayores
resistencias promedio de las que serian necesarias si hubiera mas resultados disponibles y la
desviacion estandar mas exactamente determinado. Cuando hay 15 a 30 resultados de

pruebas, el calculo de la desviacion estandar deberia ser multiplicada por el factor de la Tabla

Tabla 4: Factores modificadores para la desviacion estandar

NUmero de pruebas Factor Modificador
Menos que 15 Ver ACI 318
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 0 mas 1.00

Fuente: ACI 214 R-11
Resistencia promedio requerida

La resistencia promedio a la compresion requerida, f’cr, usada como base para la
dosificacion del concreto debe ser determinada segun la tabla empleando la
desviacion estandar “s”, el f'cr debe ser la mayor de las obtenidas de las ecuaciones
gue se muestran en la Tabla

Tabla 5: Resistencia promedio a la compresién

Resistencia promedio requerida a la

Resistencia especificada a la compresion ~ COMPresion

fPer=1ct+1.34s
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4

\

F’c<35 F’cr=1fc¢c+2.335-3.5
F’cr=f’c+ 1.34s
F’c> 35 F’cr=0,90 f'c +2.33s

Fuente: Adaptacién ACI 318S
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Tabla 6.

Resultados obtenidos del proyecto puente la arenita f’c 210 kg/cm2

Carta de control estadistico de Concreto en Estado Endurecido a 28 dias

Numero fc Estructura Resist. a la Compres.
Corr.  disefio (kg/cm?)
kg/cm?

R1 R2 R3 Prom

1 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado 313 337 320 323
Derecho

2 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado 308 306 297 304
Derecho

3 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado 310 310 298 306
Derecho

4 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado 305 310 292 302
Derecho

5 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho 342 310 327 326

6 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho 335 306 322 321

7 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho 296 334 332 321

8 210  Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho 372 388 379 380

9 210  Dados del falso Puente La Arenita - Segunda 270 284 277 277
Calzada

10 210  Dados del falso Puente La Arenita - Segunda 281 284 290 285
Calzada

11 210  Dados del falso Puente La Arenita - Segunda 285 293 294 291
Calzada

12 210  Dados del falso Puente La Arenita - Segunda 285 291 295 291
Calzada

13 210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 274 281 283 280

14 210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 275 277 279 277

15 210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 271 273 279 275

16 210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 275 279 283 279

17 210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 262 264 266 264
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210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 268 271 272 270
19 210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 265 266 270 267
20 210  Muros New Jersey - Calzada Derecha 269 271 275 272
21 210  Alcantarilla - Losa inferior, muros laterales y aleros 261 263 265 263
22 210  Alcantarilla - Losa superior 260 261 262 261
23 210  Alcantarilla - Losa inferior, muros laterales y aleros 255 261 263 260
24 210  Alcantarilla - Losa superior 261 266 267 265
25 210  Alcantarilla - Losa inferior, muros laterales y aleros 254 256 259 256
26 210  Alcantarilla - Losa superior 256 257 260 258

Nota: se muestra los resultados de ensayo de resistencia a la compresion realizado por el
encargado del proyecto puente la arenita. Se analizo estos resultados bajo el Criterio ACI

318.19.
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Tabla 7.

Criterio para la evaluacion del concreto del Puente La Arenita f’c 210 kg/cm2 a 28 dias

Carta de control estadistico de Concreto en Estado Endurecido a 28 dias criterio ACI 318

Numero Estructura

Cor

© 00 N O O

10

11

12

13
14
15
16
17

r.

Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado
Derecho

Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado
Derecho

Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado
Derecho

Zapata Puente La Arenita - Parte Norte Lado
Derecho

Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho
Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho
Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho
Zapata Puente La Arenita - Parte Sur Lado Derecho
Dados del falso Puente La Arenita - Segunda
Calzada

Dados del falso Puente La Arenita - Segunda
Calzada

Dados del falso Puente La Arenita - Segunda
Calzada

Dados del falso Puente La Arenita - Segunda
Calzada

Muros New Jersey - Calzada Derecha

Muros New Jersey - Calzada Derecha

Muros New Jersey - Calzada Derecha

Muros New Jersey - Calzada Derecha

Muros New Jersey - Calzada Derecha

Resist. a la
Compres.

(kg/cm?)
Prom
323
304
306
302
326
321
321
380
277
285
291
291
280
277
275

279
264

Criterio ACI 318-19
Cap 26.12.3.1 ltem b)

Requisito (1)  Requisito (2)

C/NC C/NC
323 C
304 C
305 C 306 C
301 C 302 C
321 C 326 C
316 C 321 C
329 C 321 C
382 C 380 C
279 C 277 C
286 C 285 C
292 C 291 C
292 C 291 C
281 C 280 C
278 C 277 C
276 C 275 C
280 C 279 C
265 C 264 C
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Muros New Jersey - Calzada Derecha 270 271 C 270
Muros New Jersey - Calzada Derecha 267 268 C 267
Muros New Jersey - Calzada Derecha 272 273 C 272
Alcantarilla - Losa inferior, muros laterales y aleros 263 264 C 263
Alcantarilla - Losa superior 261 261 C 261
Alcantarilla - Losa inferior, muros laterales y aleros 260 261 C 260
Alcantarilla - Losa superior 265 266 C 265
Alcantarilla - Losa inferior, muros laterales y aleros 256 257 C 256
Alcantarilla - Losa superior 258 258 C 258

Desviacion estandar 29.00

ACI 214- correccion por #datos (Tabla N° 4) 1.03

F'cr estimado (Tabla N° 5) 250

Media de los resultados 287

Nota. Se determind si la resistencia promedio de cada estructura cumple bajo los criterios

ACI 318-19 Capitulo 26.12.3.1 apartado a y b (ver pagina 33).
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Figura 2.

Criterio de Evaluacion ACI 318-19 Cap.26.12.3.1 inciso 1 (promedio de 3 ensayos consecutivos)

Cuadro de control - Concreto f'c=210 kg/cm?
Evaluacion de resistencias individuales a 28 dias
ACl 318-19 Cap 26.12.3.1 Item b) Inciso 1)
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Figura 3.
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f'c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccién y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
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Criterio de evaluacion ACI 318-19 cap.26.12.3.1 inciso 2 (resistencias individuales)
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Figura 4.

Distribucion normal de los resultados de resistencia a la compresion f'c 210 a 28 dias

DISTRIBUCION NORMAL
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Tabla 8.

Resultados Obtenido del proyecto puente la arenita f'c 280 kg/cm?2

Carta de control estadistico de Concreto en Estado Endurecido

Numero f'c disefio Estructura Resist. a la Compres.
Corr. kg/cm? (kg/cm?)

R1 R2 R3 Prom

1 280 Primera Cuerpo Pantalla Frontal Parte Sur Calzada 386 384 388 386
Derecha
2 280 Primera Cuerpo Pantalla Frontal Parte Norte 379 367 390 379
Calzada Derecha
3 280 Eje de Viga Tirante Parte sur Calzada Derecha 330 352 354 345
4 280 Eje de Viga Tirante Parte Norte Calzada Derecha 419 413 408 413
5 280 Segunda Viga Tirante Parte sur Calzada Derecha 352 362 358 357
6 280 Segunda Viga Tirante Parte norte Calzada Derecha 350 359 356 355
7 280 Cajuelas de Postensado del Puente la Arenita 420 420 424 421
8 280 Losa del Puente la Arenita calzada derecha 454 455 456 455
9 280 Losa del Puente la Arenita 405 424 427 419
10 280 Losa del Puente la Arenita 435 438 438 437
11 280 Losa del Puente la Arenita 402 418 423 414
12 280 Cajuelas de Postensado del Puente la Arenita 356 358 367 360
13 280 Ménsula de Concreto del Puente la Arenita 428 435 447 437
14 280 Meénsula de Concreto del Puente la Arenita 401 405 410 405
15 280 Ménsula de Concreto del Puente la Arenita 336 340 352 343
16 280 Ménsula de Concreto del Puente la Arenita 345 347 350 347
17 280 Tercera Viga Tirante del Puente la Arenita 370 377 381 376
18 280 Cuarta Viga Tirante del Puente la Arenita 361 362 364 362
19 280 Losa de Aproximacion del Puente La Arenita 356 361 362 360
20 280 Tercera Viga Tirante del Puente La Arenita 339 345 354 346
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Tabla 9.

Criterio para la evaluacion del concreto del puente de la arenita f’c 280 kg/cm2 a 28 dias

Carta de control estadistico de Concreto en Estado Endurecido

Numero Estructura Resist. a  Criterio ACI 318-19

Corr. la Cap 26.12.3.1 Item
Compres. b)
(kg/lcm?)  Requisito  Requisito
1) )

Prom C/ C/

NC NC
1 Primera Cuerpo Pantalla Frontal Parte Sur Calzada 386 386 C

Derecha
2 Primera Cuerpo Pantalla Frontal Parte Norte 379 3719 C
Calzada Derecha

3 Eje de Viga Tirante Parte sur Calzada Derecha 345 350 C 345 C
4 Eje de Viga Tirante Parte Norte Calzada Derecha 413 411 C 413 C
5 Segunda Viga Tirante Parte sur Calzada Derecha 357 3%9 C 357 C
6 Segunda Viga Tirante Parte norte Calzada Derecha 355 37 C 35 C
7 Cajuelas de Postensado del Puente la Arenita 421 422 C 421 C
8 Losa del Puente la Arenita calzada derecha 455 455 C 455 C
9 Losa del Puente la Arenita 419 423 C 419 C
10 Losa del Puente la Arenita 437 438 C 437 C
11 Losa del Puente la Arenita 414 418 C 414 C
12 Cajuelas de Postensado del Puente la Arenita 360 362 C 360 C
13 Ménsula de Concreto del Puente la Arenita 437 440 C 437 C
14 Ménsula de Concreto del Puente la Arenita 405 407 C 405 C
15 Ménsula de Concreto del Puente la Arenita 343 345 C 343 C
16 Ménsula de Concreto del Puente la Arenita 347 348 C 347 C
17 Tercera Viga Tirante del Puente la Arenita 376 3718 C 376 C
18 Cuarta Viga Tirante del Puente la Arenita 362 363 C 362 C
19 Losa de Aproximacion del Puente La Arenita 360 361 C 360 C
20 Tercera Viga Tirante del Puente La Arenita 346 348 C 346 C
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Figura 5.

Criterio de Evaluacion ACI 318-19 Cap.26.12.3.1 inciso 1 (promedio de 3 ensayos consecutivos) f’c 280 kg/cm2 a 28 dias
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Figura 6.

Criterio de evaluacion ACI 318-19 cap.26.12.3.1 inciso 2 (resistencias individuales) f’c 280 kg/cm2 a 28 dias

Cuadro de control - Concreto f'c=280 kg/cm?
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Figura 7.

Distribucion normal de los resultados de resistencia a la compresion f'c 280 a 28 dias

DISTRIBUCION NORMAL
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion
Para el desarrollo de las distintas partidas de concreto, en las diferentes

estructuras del puente “La arenita”, se realizaron muestreos y confeccion de probetas
cilindricas para corroborar las resistencias de compresion del concreto segun el
disefio de mezcla in situ. Estas actividades relacionadas al control de calidad de
concreto en estado fresco y endurecido se realizaron segun las normativas ASTM
pertinentes, de esta manera se obtuvo un control exigente en los ensayos de Slump o
Asentamiento con Cono de Abrahms, Peso Unitario y temperatura, ademas de la
confeccidn de probetas cilindricas para su rotura a compresion a edad de 28 dias, para
las mezclas de concreto de fc 210 y 280 kg/Cm?2 para las diversas estructuras del

puente, las cuales se encuentra detalladas en la tabla (6 y 7).

Se puede indicar que en los ensayos de Slump para las distintas mezclas de
concreto, se obtuvo un slump promedio de 6 pulgadas, el cual puede calificarse como
trabajable. Ademas, se obtuvo una temperatura promedio de 29°C, el cual podria
justificarse porque los vaciados se realizaron en horas avanzadas de la mafiana, pero
este criterio fue manejado por el profesional a cargo de la ejecucién del proyecto, sin

embargo, las condiciones de temperatura son aceptables.

Segun el ACI 318 en su capitulo 12 en los puntos 2.3. nos indican los criterios
para la aceptacion de probetas curadas de forma estandar. Dentro del primer criterio
del ACI, se indica que los promedios aritméticos de al menos tres ensayos
consecutivos de resistencia a compresion se debe obtener un valor igual o superior a
la resistencia de disefio o f’c. Bajo esta premisa, se puede indicar que los valores de

resistencia obtenidos para las mezclas de concreto muestreadas, ensayadas y
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expuestas en las tablas de resultados, los cuales se encuentran por encima del disefio

de mezcla.

Otro punto que nos indica el ACI 318, es que ningun espécimen como
resultado de las resistencias a compresion debe ser menor en méas de 3.5 MPa con
respecto al f’c, siempre y cuando el f’c de disefio sea de 35 MPa 0 menos; o no debe
tener una variaciéon en mas de 0.10 f’c por debajo cuando se presentan concreto con
resistencias mayores a 35 MPa. Para nuestro caso, se debe cumplir que la resistencia
a compresion sea superior o igual al f’c, o en su defecto no ser menor que 3.5MPa o
el equivalente a 35kg/cm2; por lo cual las probetas analizadas en esta investigacion
cumplen con este estandar de calidad debido a que para los concretos 210 y 280
kg/cm2 se cumple que las resistencias a compresion a 28 dias se encuentra sobre los
valores de disefio, es por ello que los estdndares de calidad utilizados en el proceso
constructivo, especificamente en las partidas de concreto, cumplen los estandares de

calidad del ACI 318.

Segun lo sefialado por el ACI 318, en sus recomendaciones nos indica que en
caso no lograr las resistencias a compresion segun lo indicado en estos acapites, se
deberan tomar medidas para lograr llegar a las resistencias, es alli donde se pueden
introducir algunas soluciones para estas patologias, como la utilizacion de curadores
quimicos que permitan mejorar las condiciones de campo obtenidas o el incremento
del contenido de material cementante, sin embargo, para nuestra investigacion se
obtuvieron valores que garantizan la calidad del concreto, cumpliéndose lo descrito

en las normas ACI.

El ACI 318, en su 26.12.3.1 nos da indicaciones sobre los Criterios para la

evaluacion y aceptacién del concreto, nos indica que este procedimiento se puede
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realizar a medida que los resultados de los ensayos se reciben durante el transcurso
de la construccion del proyecto. Se indica, también, que en ocasiones se pueden
generar resultados de los ensayos de resistencia a compresion que no cumplan los
criterios mencionados anteriormente, con una probabilidad de 1/100 ensayos, aun
cuando se cumplan los criterios de resistencia y uniformidad de los especimenes
ensayados. Es por ello, que la normativa nos indica que debe haber tolerancias para
las desviaciones estadisticas previsibles al decidir si las resistencias obtenidas son
adecuadas o no para la aceptacion de la calidad del concreto. Asimismo, se sefiala
que estos criterios de evaluacion y aceptacion de probetas cilindricas son aplicables
para las probetas de 100 mm por 200 mm y para las de 150 mm por 300 mm, con lo
cual se puede indicar que los estandares de control de calidad de concreto sobre la
aceptacion de las probetas cilindricas se cumplen para los casos de muestre con
probetas cilindras con relaciones de didmetro a longitud, de 1 a 2. La diferencia
promedio (Carino et al. 1994) entre los resultados de los ensayos obtenidos de los
dos tamarios de probetas no se considera significativa para el disefio (ACI 318,

Capitulo 26, item 12.3.1.)

Para los valores de resistencias obtenidas, se pudo determinar que los valores
de resistencia a compresion de los especimenes evaluados, cumplen con los
conceptos, recomendaciones y criterios de la norma ACI 318, en la reconstruccion y
rehabilitacion en el puente “La Arenita”, sobre los valores aritméticos que deben
tener tres probetas consecutivas en el ensayo de compresién de especimenes
cilindricos. Estos valores obtenidos para las mezclas de concreto f'c 210 kg/cm?2
oscilaron entre 258 kg/Cm2 y 382 kg/cm2, con ello se determind que los valores de
resistencia son proximos al f’cr o resistencia estimada garantizdndose una correcta

caracterizacion y disefio de mezcla in situ. Asimismo, se realizaron los mismos
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procedimientos y criterios, anteriormente mencionados, para muestrear Yy
confeccionar probetas cilindricas con los disefios de mezcla de fc 280 kg/cm2, el
cual tenia una resistencia requerida o f’cr estimado de 335 kg/cm2, obteniéndose
valores entre 345 kg/cm2 y 455 kg/cm2, por lo cual los valores de resistencia
estuvieron por encima de los esperados con lo cual se garantiza la calidad de los
disefios de mezcla empleados para el disefio in situ.

Sobre el criterio indicado en la normativa del ACI 318-19 capitulo 26.12.3.1.
item b inciso 2, se brindan alcances sobre los valores obtenidos en ensayos
individuales de resistencia a compresion, los cuales no deben ser menores a 35
kg/cm2. Se puede indicar que los valores para los concreto de disefio de mezcla f'c
210 y para los disefios de mezcla de f'c 280 kg7cm?2 se obtuvieron en su totalidad,
resistencias a compresion superiores al f'c, por lo cual se cumple lo estipulado en
esta normativa.

Se puede indicar que las probetas evaluadas para la presente investigacion, se
elaboraron de manera tal que se logré el cumplimiento de los estandares de calidad
de la normativa ACI-318-2019, lo cual garantiza la calidad de los trabajos realizados

en la rehabilitacion y reconstruccion del puente “La Arenita”
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4.2  Conclusiones
Se concluy6 que el anélisis de los resultados de resistencia a la compresion de los
testigos de resistencia f’c 210 kg/cm2, en el control estipulado por el reglamento del
ACI 318-19 capitulo 26.12.3.1. inciso b apartado 1, el cual nos dice que el promedio
aritmético de 3 resultados debe ser mayor que la resistencia disefio, como se observa
en la figura 2 (pag.49) este control de calidad estd muy superior teniendo picos de
promedios entre 258 kg/cm?2 y 382 kg/cm?2 , para los testigos de f’c 280 kg/cm2 se
calcul6 una resistencia estimada 335 kg /cm2 con la cual el concreto utilizado debe
superar este valor, este concreto presento picos entre los valores de 345 kg/cm2 y
455 kg/cm2 ( pag.54) con lo que demostramos que los conceptos utilizados en la
reconstruccion y rehabilitacion en el puente la arenita cumplen con lo estipulado en

el reglamento ACI (3 promedios aritméticos consecutivos).

Se analizo los resultados de resistencia a la compresion de los testigos con f’c 210
kg/cm2 y ¢ 280 kg/cm2 bajo la normativa del ACI 318-19 capitulo 26.12.3.1. item
b inciso 2, el cual nos indica que los valores obtenidos de manera individuales deben
ser no menores a 35 kg/cm2 , como se observa en las figuras 3 ( concreto f’c 210
kg/cm2 )y en la figura 6 ( concreto fc 280 kg/cm2) los resultados de los andlisis de
resistencia a la compresion todos estan por encima de la resistencia estimada ( f’cr )
lo que nos dice que ambo disefios de concreto empleados en la reconstruccion y
rehabilitacion del puente la arenita tuvo un buen control en el concreto empleado
en las zonas de donde se realizo el estudio, con lo que se concluye que estos concretos

elaborados para el puente la arenita estuvieron aceptables para su uso.
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f°c 210 kg/cm?2 y

L f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Se logré demostrar mediante las gréficas de promedio aritmético de 3 resultados y
las pruebas individuales tanto de las resistencias de disefio de 210 kg/cm2 y 280
kg/cm2 que el concreto elaborado para la rehabilitacion y reconstruccion del puente
la arenita cumple satisfactoriamente estos criterios estipulados en el ACI 318-19

capitulo 26.12.3.1 inciso b apartado 1y 2.
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f°c 210 kg/cm?2 y

" f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXOS

Nombre de la Investigacion: e

Evaluacién de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 kglem? y e =
280 kg/em?® bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del wamo continuo Paijan- |

Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndndez JThonnattan José

I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario [:l Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de 1a obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:
N 9 X ' ']
Fc210ke fom Fle 280 kg fem™
2. Elemento a evaluar: Zapata 01 — Parte Norte Lado Derecho
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 313 kg/ em?2 Probeta 2: 337 lkgfcm?2 Probeta 3: 320 kg/em2

Fecha de Elaboracién de las Probetas: 18/05/2019 '

STy

o N i

RESIDENTE DE OBRA
‘:--'fﬂlﬂllﬂiuﬂ YIALDF) SOLSR
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresién de los concretos f¢= 210 kg/em? y ¢ =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
[nvestigador: Bach. Cruzado Herndandez JThonnattan José
o

I. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

| Encargado de la obra:

; : ; : X
Propietario I:I Supervisor Ing. Residente | °
Modalidad de la obra:

Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion

Resistencia a la compresion de disefio:

, | X 2 )
F'c 210 kg /em” F’c 280 kg /em”

¢
2. Elemento a evaluar: Zapata 02 — Parte Norte Lado Derecho

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 308 kg/ cm?2 Probeta 2: 306 kg/cm2 Probeta 3: 297 kg/cm?2
Fecha de Elaboracién de las Probetas: 18/05/2019
| Fecha de Ruptura de las Probetas: 15/06/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion: -
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kgfem? y e =
280 kg/em? bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José
1. Informaciéon general del Proyecto Puente “La Arenita”™

Encargado de la obra:

Propietario l:, Supervisor Ing. Residente %
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstrucecion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

i | x y )

F'c 210 kg /fem” F'e 280 kg /fem”

2. Elemento a evaluar: Zapata 03 — Parte Norte Lado Derecho

Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 310 kg/ cm2 Probeta 2: 310 kg/em?2 Probeta 3: 298 kg/cm?2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 18/05/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 15/06/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

‘Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f'c= 210 kg/em?® y fc =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y

Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo,

. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario I:I Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construceion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresién de disefio:
. , | X % 2
F'c 210 kg /fem” F'c 280 kg /em”
2. Elemento a evaluar: Zapata 04 — Parte Norte Lado Derecho
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 305 kg/ cm2 Probeta 2: 310 kg/cm2 Probeta 3: 292 kg/em?2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 18/05/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 15/06/2019

/. RESIDENTE DE 0BRA
" TEONARIA TIAL DELSOLS.A.
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion: - )
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f¢= 210 kg/em? y f'c =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José
I. Informacidn general del Proyecto Puente “La Arenita”
Encargado de la obra:
Propietario [:‘ Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:
“r 2 X “r )
F'c 210 kg /em? F'c 280 kg /cm”
2. Elemento a evaluar: Zapata 01 — Parte Sur Lado Derecho
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 342 kg/ cm2 Probeta 2: 310 kg/cm2 Probeta 3: 327 kg/em2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 30/05/2019 \
Fecha de Ruptura de las Probetas: 27/06/2019
g2 e
P Castlly Castito
RESIDENTE DE OBRA
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y

wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Nombre de la lnvest@cﬂin: ) - o
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los coneretos e= 210 kg/em?® y ¢ =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruceion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José
I. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita™
Encargado de la obra:
Propietario l:] Supervisor Ing. Residente A
Modalidad de la obra:
Construceidn nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:
. 2 | X . 3
F'c 210 kg fem® F’c 280 kg /em”
2. Elemento a evaluar: Zapata 02 — Parte Sur Lado Derecho
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 335 kg/ cm2 Probeta 2: 306 kg/cm2 Probeta 3: 322 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 30/05/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 27/06/2019
e P
1og; Edward  Casfill Castilo
RESIDENTE DE OBRA
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion: -
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 kgfem? y fc =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijdn-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José

1. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario I:] Supervisor Ing. Residente =
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:

% 2 | X ; .

F'e 210 kg /em” F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Zapata 03 — Parte Sur Lado Derecho

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 296 kg/ cm2 Probeta 2: 334 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 30/05/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 27/06/2019

Probeta 3: 332 kg/cm2

L3 |
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

jﬁ)gl};;q de I Tji-vgétignciﬁ;i .
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos Pe= 210 kg/em?” y Fe =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruceion y

Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndndez JThonnattan José
1. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita™

Encargado de la obra:

: : ; i X
Propietario [:I Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construccion nueva Reconstruccion Ampliacién
Resistencia a la compresion de disefio:
’ . | X " 3
F'c210 kg /fcm* F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Zapata 04 — Parte Sur Lado Derecho
Resultados: Resistencia a la compresion ,

Probeta 1: 372 kg/ cm?2 Probeta 2: 388 kg/cm2 Probeta 3: 379 kg/em?
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 30/05/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 27/06/2019

CONCESIONARYE /00" & 04
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion: - , ]
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kgfem? y f'c =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encar_gado de la obra:

Propietario |:| Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

: ;| X : :

F'c 210 kg /em® F'c 280 kg /em-”

2. Elemento a evaluar: Dados 01 — Segunda Calzada
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 270 kg/ cm?2 Probeta 2: 284 kg/cm2 Probeta 3: 277 kg/cm2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 26/08/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 23/09/2019

SIDENTEDEOBRA
NCESTOMARIA (¢ L7 .. 0
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y

wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

' Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos Pc=427[(5‘kg4/2:n]"' y fc=
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacién del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan- |

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José
I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita™

Encargado de la obra:

. 5 . . X
Propietario I:l Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construceion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:

” , | X o 2

F'c 210 kg /em” F'e 280 kg /em?

2. Elemento a evaluar: Dados 02 — Segunda Calzada

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 281 kg/ cm2 Probeta 2: 284 kg/cm2 Probeta 3: 290 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 27/08/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 24/09/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion:

Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 kg/em? y fc =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hemdndez Jhonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

3 3 Z ; X
Propietario I:l Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construceion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresién de diseno:
r 2 X . )
Fe 210 kg /em F'c 280 kg /fem”

2. Elemento a evaluar: Dados 03 — Segunda Calzada

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 285 kg/ cm2 Probeta 2: 293 kg/em?2 Probeta 3: 294 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 29/08/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 26/09/2019

{ﬁ' vene B . m o
RESIDENTE DE OBRA
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la l_nyéstigaciiénz -
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kg/em? y e =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitaciéon del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita” |

Encargado de la obra:

Propietario l:l Supervisor Ing. Residente 2
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

i » | X , >

"¢ 210 kg /fem” F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Dados 04 — Segunda Calzada

Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 285 kg/ em2 Probeta 2: 291 kg/fcm2 Probeta 3: 295 kg/em2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 30/08/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 27/09/2019

S A vt
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y

“r f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
N Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Nombre de la [!1sf_§siigacii’;xi: o
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos e= 210 kg/em?® y e =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Thonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

; y , 2 ; X
Propietario [:] Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construceion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:

=3 o [ X = y

F'c 210 kg /em* F'c 280 kg /fem~

2. Elemento a evaluar: Muros New Jersey 01- Calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 274 kg/ cm2 Probeta 2: 281 kg/em2 Probeta 3: 283 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 30/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 27/11/2019

RESIDENTEDEOBRA
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y

A
“r f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
4 Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Nombre de la lnviesrtiigaciﬁl:m - -

Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos £¢= 210 kglem® y fc =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruceion y
Rehabilitacién del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijdn-

Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndandez Jhonnattan José
I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita™

Encargado de la obra:

Propietario I:I B Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruecion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

» 2 | X : ;

F'c 210 kg /em F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Muros New Jersey 02- Calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 275 kg/ cm2 Probeta 2: 277 kg/em?2 Probeta 3: 279 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 30/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 27/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

TI\T()I‘—'nvbblfC dela illvesiiggéiéxl:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los coneretos fc= 210 kglem? y fc =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitaciéon del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez JThonnattan José

I. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario D Supervisor Ing. Residente %
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruceion Ampliacién
Resistencia a la compresion de disefio:

. , | X , .

F'e210 kg /em F’c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Muros New Jersey 03- Calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 271 kg/ cm2 Probeta 2: 273 kg/cm2 Probeta 3: 279 kg/em2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 05/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 03/12/2019 7 }
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Inve?tigacién: . o
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 kg/em’ y e =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijn-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José
I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita™

Encargado de la obra:

Propietario D Supervisor - Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construceion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseiio:
: , | X i ;
F'c210 kg /em* F'c 280 kg /em”
2. Elemento a evaluar: Muros New Jersey 04 - Calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 275 kg/ cm2 Probeta 2: 279 kg/cm2 Probeta 3: 283 kg/cm2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 06/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 04/12/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

E(Fb_u dela Inv-estigaci(’m: ' ;7 o

Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kg/em? y ¢ =
280 kg/ecm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José
I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la abra:

—_— . ; : X
Propietario D Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:
. , | X . :
F'c210kg/em* F'c 280 kg fem”

2. Elemento a evaluar: Muros New ]élgey 05 - Calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 262 kg/ cm2 Probeta 2: 264 kg/cm?2 Probeta 3: 266 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 13/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 11/12/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la [nves?ig?a&bﬁ:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f'e= 210 kg/em? y fic =
280 kg/em? bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

1. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

- —

Encargado de la obra:

Propietario D Supervisor Ing. Residente e
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:
: , | X > )
F'¢ 210 kg /em” F’e 280 kg /em”
2. Elemento a evaluar: Muros New Jersey 06 - Calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 268 kg/ cm2 Probeta 2: 271 kg/em?2 Probeta 3: 272 kg/em?2

 Fecha de Elaboracién de las Probetas: 13/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 11/12/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la lnveslichifm:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 _k_g/an-z;'i;"é:
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José
I. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario D Supervisor Ing. Residente A
Modalidad de la obra: W
Construceién nueva Reconstruccion Ampliacién
Resistencia a la compresion de diseiio:
, , | X ; )
F'c 210 kg /em” F’c 280 kg /em”
2. Elemento a evaluar: Muros New Jersey 07 - Calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 265 kg/ cm2 Probeta 2: 266 kg/cm?2 Probeta 3: 270 kg/ecm?2

Fecha de Elaboracién de las Probetas: 15/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 13/12/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 kg/em? y e =

280 kg/em? bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José

1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario | Supervisor Ing. Residente A
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

“r 2 X ’ 2

Fc 210 kg /em F’c 280 kg /fem”

2. Elemento a evaluar: Muros New Jersey 08 - Calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 269 kg/ cm2 Probeta 2: 271 kg/em2  Probeta 3: 275 kg/em2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 22/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 20/12/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos £¢= 210 kg/em® y e =

280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijin-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

I. Informacion general del Proycct6 Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario E] Supervisor Ing. Residente -
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseiio:

< 2 X e 2

F'e 210 kg /em” F'c 280 kg /em

2. Elemento a evaluar: Alcantarilla- Losa inferior, muros y aleros

Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 261 kg/ em2 Probeta 2: 263 kg/cm?2 Probeta 3: 265 kg/cm2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 19/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 17/12/2019
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f'e= 210 kg/em® y fc =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

I. Informacion gcnual del Proyecto Puente “La Arenita”
Encargado de la obra:
Propietario D Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

; , | X ; )

F'c 210 kg /em® F'c 280 kg lem*

2. Elemento a evaluar: Alcantarilla- Losa superior
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 260 kg/ cm?2 Probeta 2: 261 kg/cm2 Probeta 3: 262 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 21/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 19/12/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Invcsllgacmn'
Evaluacion de la resistencia a la compmsmn de los concretos "c= 210 kgfem’ yfc=

280 kegfem? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijin-

Pacasmayo. -
[nvestigador: Bach, Cruzado Herndndez Jhonnattan José

|. Informacion general del I‘myecto Pllﬂlllﬁ “La Arenila”
Encargado de la obra:

Propietario [:I Supervisor | Ing. Residente . i

Modalidad de la obra: aindll U B

|

X i

C {nmtmccmn nueva Ri:c:m]slmcciﬁll Ampliacion _ i
Resistencia a la compresion de disefio: -
X

Fe210kg fem® | F'e280kg/em® [ | 1

2. Elemento a evaluar: Alc.dnlaulla— Losa superior
Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 260 kg/ cm2 Probeta 2: 261 kgfem?2 Probeta 3: 262 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 21/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 19/12/2019 _ !
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
4 Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Nombre de la Investigacion: - N
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f'c= 210 kg/em® y fc =

280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndandez JThonnattan José

1. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario D Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
X
Construceién nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:
. , | X - 2
F'c 210 kg /em* Fe 280 kg /fem-

2. Elemento a evaluar: Alcantarilla 02- Losa inferior, muros y aleros

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1; 255 kg/ cm2 Probeta 2; 261 kg/em2 Probeta 3: 263 kg/cm2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 04/12/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 01/01/2020
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

| Nombre de la Irgfgs-tigaci(’m: PO P— .
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f'e= 210 kg/em?® y f’c =
280 kg/em? bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

i — —————————

Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José

1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

S g : y . X
Propietario I—_—] Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construceion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

~r 2 X ' 2

Fe 210 kg /fem” F'c 280 kg fem”

2. Elemento a evaluar: Alcantarilla 02- Losa superior

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 261 kg/ em2 Probeta 2: 266 kg/cm?2 Probeta 3: 267 kg/cm2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 06/12/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 03/01/2020
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la lnvcsﬁgé&(:m: | i -
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos f'c= 210 kg/em?® y e =

280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

1. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”
£

Encargado de la obra:

; 3 4 oz X
Propietario D Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construccion nueva Reconstruceion Ampliacion

Resistencia a la compresion de diseno:

X 2
210 kg /em? F'c 280 kg /em*

Fe
2. Elemento a evaluar: Alcantarilla 03- Losa inferior, muros y aleros

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 254 kg/ cm2 Probeta 2: 256 kg/em2 Probeta 3: 259 kg/cm2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 06/12/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 03/01/2020
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

‘Nombre de la Investigacion:
| Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kg/iem® y e =
280 kg/cm?® bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruceion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José b 1

1. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario l:] Supervisor Ing. Residente A
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruceion Ampliacién
Resistencia a la compresion de disefio:

5 , | X = )

F'c 210 kg fem* F'c 280 kg /fem”

2. Elemento a evaluar: Alcantarilla 03- Losa inferior, muros y aleros
Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta I: 256 kg/ cm2 Probeta 2: 257 kg/em?2 Probeta 3: 260 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 07/12/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 04/01/2020
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

| Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos £c¢= 210 kgfem? y fc =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruceion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”
Encargado de la obra:

Propietario ’:] Supervisor Ing. Residente s
Modalidad de la obra:
Construccidn nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:
. 2 - 2 X
F'c 210 kg fem” F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Primer cuerpo pantalla frontal- parte sur calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta : 386 kg/ cm?2 Probeta 2: 384 kg/em?2 Probeta 3: 388 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 12/06/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 10/07/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

‘Nombre de la Invesligaci(n_lz_
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kg/em?” y Fe =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

[nvestigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario I:I Supervisor Ing. Residente *
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:
: 2 g ) X
F'c 210 kg /fem® F'c 280 kg fem”

2. Elemento a evaluar: Primer cuerpo pantalla frontal- parte norte calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 379 kg/ cm2 Probeta 2: 367 kg/cm2 Probeta 3: 390 kg/cm2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 13/06/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 11/07/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion:

280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José

1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario I:l Supervisor Ing. Residente i
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion | Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:

.. 2 , ) X

F'c 210 kg /em” F’c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Eje de viga tirante parte sur calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresidn
Probeta 1: 330 kg/ cm?2 Probeta 2: 352 kg/cm?2 Probeta 3: 354 kg/em?2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 20/06/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 18/07/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Invgsitigaici(;);u« e 4_ ]
Evaluacién de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kg/em? y f'c =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijdn-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José

1. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”
Encargado de la obra:

Propietario :] Supervisor Ing. Residente it
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstrucecion Ampliacion
Resistencia a la compresidn de diseno:

. ) , » | X

F'c 210 kg fem” F'e 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Eje de viga tirante parte norte calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 419 kg/ cm2 Probeta 2: 413 kg/ecm2 Probeta 3: 408 kg/cm?2

| Fecha de Elaboracién de las Probetas: 23/06/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 21/07/2019

[ AM (7
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A Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y

wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

Nomln_'_c_;lfcfl};_ :I_Al_l_ycstigs;ci-()-{l:_ B )
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 kgfem? y e =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Herndandez Jhonnattan José
I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario [:I Supervisor Ing. Residente x
Modalidad de la obra:
Construceion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

e 2 . 2 X

F'c 210 kg /em F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Segundo eje de viga tirante parte sur calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 352 kg/ em?2 Probeta 2: 362 kg/ecm?2 Probeta 3: 358 kg/em2
Fecha de Elaboracion de las P;'obelas: 04/07/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 01/08/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion:

Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos e= 210 kg/em? y fc =
280 kg/em? bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Thonnattan José
[. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

. : . X
Propietario [:] Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construceion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:
. 2 — , | X
F'c 210 kg /em F'c 280 kg /fem”

2. Elemento a evaluar: Segundo eje de viga tirante parte norte calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 350 kg/ ecm2 Probeta 2: 359 kg/em2 Probeta 3: 356 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 06/07/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 03/08/2019

e e
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

ﬁggiﬂbrc dela fll\fésfigﬁéf(;n: o ] B N
Evaluacidn de la resistencia a la compresion de los coneretos fe= 210 kg/em? y fic =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José

[. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita™
Encargado de la obra: ‘
Propietario [:I Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruecion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseiio:

: 2 ; » | X

F'e 210 kg /em? F'c 280 kg /fem”

2. Elemento a evaluar: Cajuela de Postensado del Puente la Arenita
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 420 kg/ ecm?2 Probeta 2: 420 kg/cm?2 Probeta 3: 456 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 12/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 09/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

Nombre de la Investigacion:

Evaluacién de la resistencia a la compresion de los concretos f'c= 210 kg/em® y f'c =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y

Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

l. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario I:I Supervisor Ing. Residente A
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:

’ ) ’ 2 x

Fc 210 kg /fem” F'c 280 kg /em®

2. Elemento a evaluar: Losa 02 del puente la arenita calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 405 kg/ cm2 Probeta 2: 424 kg/fcm?2 Probeta 3: 427 kg/cm?2

Fecha de Elaboracidon de las Probetas: 17/10/2019

Fecha de Ruptura de las Probetas: 14/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la lnvgtigaci(m:
Evaluacién de la resistencia a la c&lﬂfééi(’)n de los concretos f'e= 210 kglem® y e =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruceion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario [:l Supervisor Ing. Residente -
Modalidad de la obra:
Construceidn nueva Reconstruecion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseiio:

% ) b ik | X

F'e 210 kg /fem” F'c 280 kg /em?

2. Elemento a evaluar: Losa 03 del puente la arenita calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 435 kg/ cm2 Probeta 2: 438 kg/cm?2 Probeta 3: 438 kg/cm?2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 17/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 14/1 1/2019

eree /&MA’L
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de la Investigacion: S
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos ©c= 210 kg/em? y ¢ =
280 kg/cm? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.

Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José
| 1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario D Supervisor Ing. Residente i
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruceion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

. 2 - A IR

F'c210 kg fem” F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Losa 04 del puente la arenita calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 402 kg/ em2 Probeta 2: 418 kg/cm?2 Probeta 3: 423 kg/em?2

Fecha de Ruptura de las Probetas: 14/11/2019

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 17/10/2019 T
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

A
}”
Nombre de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los coneretos fe= 210 kg/em? y ¢ =

280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruceion y
Rehabilitacién del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-

Pacasmayo.
[nvestigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José

I. Informacién general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

: : - . X
Propietario I:I Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

2 2 | X -
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

' 2 ’ ¢ 2 X
F'c 210 kg /em F'e 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Cajuela de postensado lado sur
Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta I: 356 kg/ cm2 Probeta 2: 358 kg/cm2 Probeta 3: 367 kg/ecm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 22/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 19/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

‘Nombre de la Investigacion: = =
Evaluacién de la resistencia a la compresion de los coneretos fe= 210 kg/em?® y fe =
280 kg/em?® bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José

I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario |:| Supervisor Ing. Residente -
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruecion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio:
) i ) X
F'c 210 kg /em” F'c 280 kg /em?

¢
2. Elemento a evaluar: Ménsula 02 de concreto lado norte calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 401 kg/ cm?2 Probeta 2: 405 kg/em?2 Probeta 3: 410 kg/em2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 24/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 21/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

‘Nombre de la Investigacion: S
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fc= 210 kg/em?® y f'c =
280 kg/em? bajo los criterios del ACT 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José
I. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

; . " ; X
Propietario D Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresidn de disefio:
; 2 ) X
F'c 210 kg fem® F'c 280 kg /em”

C
2. Elemento a evaluar: Ménsula de concreto lado norte calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 401 kg/ em2 Probeta 2: 405 kg/cm?2 Probeta 3: 410 kg/cm2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 24/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 21/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

‘Nombre de la In\'esliigac'i}")n: - "f - -

Evaluacion de la resistencia a la compresion de los coneretos fc= 210 kg/em?® y ¢ =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Herndndez Jhonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita™

Encargado de la obra:

ey 5 2 : X
Propietario [:' Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:
Construceion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefio: ‘
; ) g , | X
F'c 210 kg /em F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar;: Ménsula 02 de concreto lado sur calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 336 kg/ cm?2 ~ Probeta 2: 340 kg/em?2 Probeta 3: 352 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 29/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 26/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del

UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

| Nombre de la Investigacion: -
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los coneretos fc= 210 kgfem? y e =
280 kg/cm® bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y

Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijin-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita™

Encargado de la obra:

Propietario I:l Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
_ | X -
Construceion nueva Reconstruceion Ampliacion ]
Resistencia a la compresion de disefio:
" 2 : » | X
F'e210 kg fem- F'c 280 kg /em®

2. Elemento a evaluar: Ménsula 02 de conereto lado sur calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 345 kg/ cm?2 Probeta 2: 347 kg/cm2 Probeta 3: 350 kg/cm2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 29/10/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 26/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

A
N
Nombre de la lilv;egt}ghgéllz -
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos fe= 210 kg/em? y ¢ =
280 kg/em’ bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccion y |
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-

Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

Propietario D Supervisor Ing. Residente %
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:

" 2 - , | X

F'c 210 kg /fem” F'c 280 kg /em”

2. Elemento a evaluar: Tercera vigq tirante lado norte- calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 370 kg/ cm2 Probeta 2: 377 kg/em?2 Probeta 3: 381 kg/cm2

Fecha de Elaboracion de las Probetas: 01/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 29/11/2019
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y

:\! f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
4 UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

 Nombre de la Investigacién: - - -
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos £¢= 210 kg/em? y e = ‘
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
Investigador: Bach. Cruzado Hernandez JThonnattan José
1. Informacion general del Proyecto Puente “La Arenita”
Encargado de la obra:
Propietario I:] Supervisor Ing. Residente X
Modalidad de la obra:
Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de diseno:
- 2 ’ 2 x
Fec 210 kg /em? F'c 280 kg /fem-”
2. Elemento a evaluar: Cuarta viga tirante lado norte- calzada derecha
Resultados: Resistencia a la compresion
Probeta 1: 361 kg/ cm?2 Probeta 2: 362 kg/cm?2 Probeta 3: 364 kg/cm?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 07/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 05/12/2019
/7 e
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de )a]nvcﬁiggtcién: o
Evaluacion de la resistencia a la compresion de los concretos ¢= 210 kglem? y e =
280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijén-
Pacasmayo.

[nvestigador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José
1. Informacion general del Pl'oyécto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

7y ; ; X
Propietario l:' Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra;

Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion

Resistencia a la compresion de disefio:

X

F'c 210 kg fem? F'c 280 kg /fem?
2. Elemento a evaluar: Losa de aproximacion lado norte calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 356 kg/ cm2 Probeta 2: 361 kg/cm?2 Probeta 3: 362 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 16/11/2019
Fecha de Ruptura de las Probetas: 14/12/2019 J
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f’c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

Nombre de Ia lnvestlg'lcmn
Evaluacion de la resistencia a la complcsmn de los concretos =210 kglem? y fPc =

280 kg/em? bajo los criterios del ACI 318-19 empleado en la obra Reconstruccién y
Rehabilitacion del Puente Arenita- Segunda calzada del tramo continuo Paijan-
Pacasmayo.
_Iuvcsligador: Bach. Cruzado Hernandez Jhonnattan José

l. Informacion gcnerél del Proyecto Puente “La Arenita”

Encargado de la obra:

> : ; ; 4
Propietario I:I Supervisor Ing. Residente
Modalidad de la obra:

Construccion nueva Reconstruccion Ampliacion
Resistencia a la compresion de disefo:
‘ 2 3 5 X
F'c 210 kg /em F'c 280 kg /cm”

2. Elemento a evaluar: Losa de aproximacion lado norte calzada derecha

Resultados: Resistencia a la compresion

Probeta 1: 339 kg/ cm?2 Probeta 2: 345 kg/em2 Probeta 3: 354 kg/em?2
Fecha de Elaboracion de las Probetas: 20/11/2019 =
Fecha de Ruptura de las Probetas: 18/12/2019

Ll /é/._

(@,!lmd!(éstﬂtomﬁlo
RESIDENTE DE OBRA
CONCESTOMARIA VIAL DELSGLS.A.
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f°c 210 kg/cm?2 y

Y
wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE
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| FOTO N°02: VERTIDO DE CONCRETO EN VIGA TIRANTE — LADO SUR.
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f°c 210 kg/cm?2 y

Y
wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

FOTO N°03: DESENCOFRADO DE MUROS LATERALES — LADO SUR.

Ses i

FOTO N°04: VERTIDO DE CONCRETO EN DADOS PARA FALSO PUENTE.
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f°c 210 kg/cm?2 y

A
ap f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE
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FOTO N°06: VERTIDO DE CONCRETO EN LOSA DE PUENTE.

Cruzado Hernandez, Jhonnattan José Péag. 111



Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f°c 210 kg/cm?2 y
f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE
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FOTO N°08: VERTIDO DE CONCRETO EN MUROS NEW JERSEY.
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Evaluacion de la resistencia a la compresion de concretos f°c 210 kg/cm?2 y

Y
wp f’c 280 kg/cm2 bajo los criterios del ACI 318-19 empleados en la
Reconstruccion y rehabilitacion del puente La Arenita segunda calzada del
UNIVERSIDAD tramo continuo Paijan- Pacasmayo. Trujillo 2021
PRIVADA DEL NORTE

i

FOTO N°09: PRUEBA DE SLUMP DEL CONCRETO.

FOTO N°10: PLANTA DE CONCRETO EN PUENTE ARENITA
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