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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Calidad del pavimento rigido sobre las propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas en la av. 10 de julio, Huamachuco — La Libertad, 2017”. Nos enfocd en
encontrar las fallas prematuras en el pavimento rigido, especialmente en las ciudades de la sierra
peruana, teniendo en cuenta que la sierra de nuestro pais tiene un clima variado, a ello se suma

las lluvias acidas, sales.

En este caso se estudio a la Av. 10 de Julio - Huamachuco - Sanchez Carrién - La Libertad;
teniendo como referencia el expediente de las cuadras (2, 3, 4, 5y 6); para lo cual se evalla la
calidad del pavimento rigido, que actualmente sufre las consecuencias de estar deteriorada en un
corto plazo; para que con esta investigacion se logre saber cuales son los motivos que se debe

tener en cuenta para futuras pavimentaciones o construcciones.

Esta investigacion se realizd, al enfatizar la importancia de conocer los factores que generan las
fallas prematuras, establecer propuestas para mejorar la calidad del pavimento rigido y el servicio

de transito y peatonal haciendo uso de la norma técnica CE- 010 del pavimento urbano.

Para lo cual se realiz6 inspecciones detalladas, respetando los patrones establecidos, y
recolectando datos segin el formato de indice de condicion de pavimento (PCIl) para asi
determinar el estado actual del pavimento rigido mediante un rango de calificacién
(ASTM D6433-07).

Se obtuvieron testigos, extraidos con diamantina de la Av. 10 de julio, segun norma CE 010, a
dichos testigos se les realizaron diferentes ensayos tales como: absorcion, densidad, porosidad,
permeabilidad, capilaridad; también andlisis quimico como pH, salinidad, conductividad, total
solidos disueltos, sulfatos y alcalinidad, en el caso del concreto, también se estudié su resistencia
a la compresion de acuerdo a la ASTM C39, el cual se determiné la calidad actual del concreto y
saber en qué se debe mejorar especialmente en zonas altas de nuestro territorio. Para dicho

ensayo se uso los testigos con dimensiones de 10.0 cm x 5.4 cm.

Por ultimo, se obtuvieron los resultados promedio del indice de condicidon de pavimento (PCI) de
41.6 y de la resistencia a la compresion muy variable dando un promedio de 176.7 kg/cm?, en la
gue demostrando asi que el pavimento rigido se encuentra en mal estado o baja calidad, para su

pronta remodelacion.

Sanchez Rodriguez, S; Yépez Mostacero, S. Xii
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Rigid pavement quality on the physical, chemical and
mechanical properties in the av. July 10, Huamachuco - La Libertad, 2017. " We focused on finding
premature failures in the rigid pavement, especially in the cities of the Peruvian highlands, taking

into account that the sierra of our country has a varied climate, to which acid rains, salts present.

In this case, we studied Av. 10 de Julio - Huamachuco - Sanchez Carrion - La Libertad; having as
reference the file of the blocks (2, 3, 4, 5 and 6); for which the quality of the rigid pavement is
evaluated, that at the moment suffers the consequences of being deteriorated in a short term; so
that with this investigation it is possible to know what are the reasons that must be taken into
account for future paving or constructions.

This research was carried out, emphasizing the importance of knowing the factors that generate
premature failures, establishing proposals to improve the quality of rigid pavement and the
pedestrian and traffic service making use of the technical standard CE-010 of urban pavement.

For which detailed inspections were made, respecting the established standards, and collecting
data according to the pavement condition index (PCI) format to determine the current state of the
rigid pavement through a rating range (ASTM D6433-07).

Witnesses were obtained, extracted with diamond from the Av. July 10, according to CE 010, to
these witnesses were carried out different tests such as: absorption, density, porosity, permeability,
capillarity; also chemical analysis such as pH, salinity, conductivity, total dissolved solids, sulphates
and alkalinity, in the case of concrete, its compression strength was also studied according to
ASTM C39, which determined the current quality of concrete and know what should be improved
especially in high areas of our territory. For this test, the controls with dimensions of 10.0 cm x 5.4
cm were used.

Finally, the average results of the pavement condition index (PCI) of 41.6 and the highly variable
compressive strength were obtained, giving an average of 176.7 kg / cm?, in which it demonstrates

that the rigid pavement is in poor condition. state or low quality, for your prompt remodeling.

Sanchez Rodriguez, S; Yépez Mostacero, S. Xiii
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética
Desde siempre el hombre ha modificado su entorno de acuerdo con las necesidades de su
tiempo. Actualmente en la era de las comunicaciones, la necesidad de construir caminos
mas fuertes y seguros intensifica su mirada en el concreto, el cual es un material de grandes
posibilidades para el desarrollo de los caminos en el mundo contemporadneo. Duran L,

(2014). Introduccion a los pavimentos — Universidad Peruana Los Andes.

FiguraN° 1 Estado actual de la Av. 10 de Julio

La historia de las modernas técnicas de construccidon en caminos tiene sus inicios alrededor
de 1850, con Tressaguet en Francia y John Metcalfe en el Reino Unido, quienes
desarrollaron un método de construcciébn con base en la colocacion de piedras largas,
limitadas por piedras de tamafio progresivamente mas pequefio. Este tipo de caminos, junto
con otros realizados con piedras, grava y arena, fueron disefiados para los bajos volimenes
y velocidades de los primeros vehiculos, hasta que la industria automotriz, al ir creciendo a
pasos agigantados, fue demandando mejores carreteras y caminos urbanos, pero fue Jhon
Loundon Mac Adam, a principios del siglo XIX quien desarrollo el sistema notablemente méas
econdémico que se usa en la actualidad. El reto entonces, era buscar un material que resista
pesadas cargas de manera eficiente y duradera; entonces la solucion se tradujo en lo que
ahora llamamos construccién de caminos pavimentados. Duran L, (2014). Introduccion a los

pavimentos — Universidad Peruana Los Andes.

Por los afios 1865 se construy6 el primer pavimento de concreto en Inverness, Escocia, a
orillas del Lago Ness y algunos afios después en 1920 en El Salvador, 1922 en la Av.
Venezuela en Lima — Perd, en 1928 en Colombia, 1940 Brasil y asi sucesivamente hasta

nuestros dias. Una obra muy importante que podemos recorrerla hasta el dia de hoy es la
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Via Expresa de Lima. Obras que han perdurado por los afios y han demostrado la alta
durabilidad del concreto como alternativa para pavimento. (21 de septiembre, 2016).

Pavimentos de concreto — estado de arte de los pavimentos en el Perd.

Diaz, M., en el afio 2017, en su investigacion sobre “Disefio de Pavimentos”, menciona que,
para la elaboracion de concreto para pavimentos, se requiere de materiales especiales, para
los componentes de la mezcla (cemento, agua, aire, agregados y aditivos), en donde se
puede adaptar dicho disefio, para producir las resistencias deseadas, con lo que bastara
con controlar la relacion agua - cemento. Sin embargo, al momento de colocar el concreto
se debe asegurar la resistencia requerida, ya que el espesor de pavimento dependera en
gran parte de la calidad de la sub-rasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de
resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion por efectos de la
humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento es esencialmente el ajuste de la
carga de disefio por rueda a la capacidad de la sub-rasante. Los pavimentos de concreto en
nuestro pais, presentan deterioros debidos a causas propias del concreto y a causas ajenas
a él; tales como fisuras, causadas por minerales que se encuentran en los agregados y esto
se aceleran con el cemento; ataques de lluvias acidas, temperaturas variables (maxima
18°C y minima 3°C) e intensidad de luz solar. Ademas, al existir capilaridad en época de
heladas, se produce hinchamientos del agua, causado por el congelamiento, apareciendo
fallas en el pavimento, entonces no se dispone de una subrasante o subbase adecuada
para proteger la superficie, sobre la cual esta construido el pavimento, adicionalmente se

debe tener en cuenta los efectos destructivos del transito.

En el afio 2017, Pino, A., nos habla sobre el concreto, definiéndolo como un material cuasi-
fragil con una baja capacidad de deformacion bajo tensiones de traccion, solicitaciones
mecanicas, reacciones perjudiciales y el medio ambiente pueden producir el desarrollo de
tensiones de traccion en el concreto, dichas tensiones dan como resultado una falla, que

puede afectar negativamente el comportamiento del concreto.

En la ciudad de Huamachuco (3169 m.s.n.m) al igual que la mayoria de las ciudades de la
sierra peruana, se utiliza prioritariamente pavimento rigido, como atenuante de dafio por los
agentes climaticos como bajas temperaturas, clima seco, y la intensidad de radiacién solar
en promedio anual es de 5 um a 6 um; El promedio de lluvia anual en precipitaciones es de
852 mm. Sin embargo, la mala préactica del control durante el proceso constructivo no solo
es un atenuante para la calidad de dicho pavimento, si no que ha esto se suma la falta de
canteras en la zona, contando con solo una en los exteriores de la ciudad, ademas de la
mala calidad de los materiales utilizados como componentes del concreto y sobre todo la no

aplicacion de una politica de gestion de mantenimiento y conservacion vial; A parte de no
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tener juntas de dilatacion adecuadas para la dilatacion y contraccidon del pavimento rigido.
JNE, Autoridades regionales y municipales (2017)

El pavimento rigido como todo proyecto, necesita de diversas cosas, entre ellas un
mantenimiento rutinario, para tener una buena durabilidad en el tiempo, dandole un angulo
de proyeccion a los laterales para que el agua trascurra adecuadamente hacia las
canaletas, otro son las juntas de dilatacion adecuadas para su dilatacion y contraccién del
concreto, también el registrar periodicamente fallas que se van presentando a lo largo del
tiempo y establecer sus posibles causas para tomar las medidas correctivas, que garanticen
el buen funcionamiento de la via para la tranquilidad de la poblacion y usuarios de
vehiculos. La Av. 10 de Julio presenta dafios a lo largo de toda su superficie, el cual
ocasiona malestar en los pobladores, ya que impide el libre trdnsito de los vehiculos y

peatones. Norma CE.010 (2010) — pavimentos urbanos.

El clima, la temperatura, el tipo de suelo y el trafico de vehiculos son factor que inciden
dentro de las fallas del concreto, se busca determinar en indice de condicion de pavimento
de concreto (PCI), que permita tomar las medidas correctivas tales como el control de
calidad durante la ejecucién de las obras. Si bien es cierto en nuestro pais hay diversas
entidades, las cuales se pueden beneficiar con esta informacion, dentro de las cuales
tenemos a: Provias Nacional, o el ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), el cual
es el ente encargado de la ejecuciébn de proyectos de construccion, mejoramiento,
rehabilitacion y mantenimiento de la Red Vial Nacional, con el fin de brindar a los usuarios
un medio de transporte eficiente y seguro, que contribuya a la integracion econdémica y
social del pais.

Estas razones son mas que suficientes a que futuros ingenieros tengan en conocimiento,
dénde, cuando y como se debe ejecutar un proyecto, y dado estos aportes se ejecutaran

buenos y duraderos proyectos y construcciones.

Formulacion del problema

¢ Coémo influye las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas en la calidad del pavimento
rigido de la Av. 10 de Julio, Huamachuco — La Libertad, 2017?

Justificacion
La evaluacion estructural del pavimento rigido contribuira a la mejora de la calidad y
duracién de las futuras pavimentaciones, mejorando de esta manera su estética y el servicio

de transito, dandole satisfaccion a la poblacion.
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Se hara uso de la Norma Técnica CE- 010 del pavimento urbano, donde dicha norma tiene
por objeto establecer los requisitos minimos para el disefio, construccion, rehabilitacion,
mantenimientos, rotura y reposicién de pavimentos urbanos, desde los puntos de vista de la
mecéanica de suelos y de la ingenieria de pavimentos, a fin de asegurar la durabilidad, el uso
racional de los recursos y el buen comportamiento de aceras, pistas y estacionamientos de

pavimentos urbanos, a lo largo de su vida de servicio.

Ademas, el mencionado reglamento nacional de gestion de infraestructura vial, establece
normas que regulan el uso de las vias publicas terrestres, aplicables a los desplazamientos
de personas, vehiculos y animales, asi como a las actividades vinculadas con el transporte

y el medio ambiente, en cuanto se relacionan con el transito.

Dentro de las fallas mas comunes tenemos al desconocimiento sobre el concreto adecuado
para trabajados en condiciones agresivas, tales como la humedad y falta de
impermeabilizantes para soportar condiciones de fatigas, térmicas de bajas y altas

temperaturas.

Por lo que, la presente investigacion se justifica por la importancia de conocer los factores
gue generan las fallas prematuras y el no cumplimiento de expediente técnico; para lo cual
se busca establecer propuestas para mejorar la calidad del pavimento rigido y el servicio de

transito, peatonal en la ciudad de Huamachuco.

En la mayoria de casos, el deterioro en el pavimento, fue causado debido al tipo de cemento
gue se utilizé segun el expediente, siendo en este caso Cemento Portland Tipo I; el cual
género, una pérdida econdmica para el estado y la sociedad. Por tanto, se busca mejorar la
calidad del pavimento rigido y asi maximizar su duracién, teniendo en cuenta las fallas

causadas por la naturaleza y el clima variado en la ciudad de Huamachuco.

Limitaciones

Ninguna.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

- Evaluar la calidad del pavimento rigido sobre las propiedades fisicas, quimicas y

mecanicas en la Av. 10 de Julio, Huamachuco —La Libertad.

1.5.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar el tipo y nivel de fallas en el pavimento de la Av. 10 de Julio,

mediante el método indice condicién de pavimento de concreto (PCI).

- Evaluar las propiedades fisicas como densidad, absorcion, porosidad, capilaridad

y permeabilidad, de la superficie de rodadura del pavimento en la Av. 10 de Julio.

- Evaluar las propiedades quimicas como Ph, salinidad, conductividad, iones
sulfatos y solidos totales suspendidos de la superficie de rodadura del pavimento
en la Av. 10 de Julio.

- Comportamiento de la resistencia a la compresion del pavimento rigido, con

testigos tomados con diamantina.

- Analizar y comparar las resistencias a la compresion, bajo la norma técnica de
edificaciones NTE — 050, y comparar la verificacion del disefio del pavimento

respecto de la norma vigente CE- 010 del pavimento urbano.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes

Shiraz Tayabiji y colaborador, en el 2009, en su afan de investigar sobre la construccion y
tecnologia en concreto, especificamente en pavimentos hidraulicos, menciona que estos
tienen largos tiempos de ejecucion, estructuras de carpetas robustas, grandes cantidades
de acero de refuerzo y superficies de rodamiento. Ademas para la elaboracion de un
pavimento de concreto hidraulico es primordial contar con materiales de la mas alta calidad
que garanticen su durabilidad y perfecto funcionamiento, por lo que en Estados Unidos el
primer pavimento de concreto para uso en aeropuertos se construyé durante 1927 y 1928
en la terminal Ford en Dearborn, estado de Michigan: desde entonces, los pavimentos de
concreto se han utilizado ampliamente para construir pistas, calles de rodaje y plataformas
de estacionamiento en aeropuertos. Los procedimientos de disefio y construccion
empleados en pavimentos de aeropuertos han evolucionado con la experiencia, la préctica,
las pruebas de campo y la aplicacion de las consideraciones tedricas, los pavimentos de
concreto poseen un largo y exitoso historial de uso en aeropuertos civiles y en aer6dromos
militares en Estados Unidos, lo cual motivd a estas construcciones, para que se hagan con
una durabilidad mayor.

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, en el afio 2013, elaboro un manual de
carreteras conservacion vial; donde menciona que en el Per(, el pavimento de concreto se
introdujo con el proceso de urbanizacién de Lima en la década del 20, las calzadas de las
avenidas Alfonso Ugarte y las urbanizaciones Santa Beatriz y Lobaton, entre otras fueron
construidas con las técnicas mas avanzadas de la época. De igual manera se ejecutaron
dos importantes carreteras: la de Lima al Callao, denominada después Av. Venezuela, obra
emblematica de concreto en el pais y el tramo a Chosica de carretera Central. La expansion
de Lima, en los inicios del 50 y posteriormente en la década del 60, se efectio con

pavimentos de concreto; lo cual nos dio a conocer que el pavimento era duradero.

Tulio, J., en el afio 2010, en su investigacién “Determinacién y evolucion de las fallas del
concreto en los pavimentos rigidos de la provincia de Huancabamba”, se plantea
como objetivo determinar tipo y nivel de las fallas, concluyendo que los
pavimentos sufren grandes desperfectos por la mala ejecucion, debido a que no se
respetaban los parametros establecidos para contener las lluvias en dicha ciudad, la mala
calidad del agregado grueso, lo cual hacia que el pavimento se parta y formen las grietas,
logrando asi su deterioro total, ademas la inclemencia del tiempo y el tipo de suelo tiene

bastante responsabilidad en dichas grietas. Este estudio nos da el alcance de centrar
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nuestra informacién directa en el tipo de fallas, para tener una posible solucion adecuada y
objetiva, en este caso que tipo de falla, y el grado de severidad que estan presentan.

Espinoza T., en el afio 2010, en su investigacion: “Determinacion y evaluacion del nivel de
incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos de la provincia de
Huancabamba, departamento de Piura”, busca determinar el tipo y nivel de patologia
basandose en un rango de 1 a 5, asi como el indice de integridad estructural y la condicion
operacional de la superficie de los pavimentos; logrando determinar que el 50%
corresponde a un nivel (3) considerado como regular o estado regular. Para lo cual se
concluye que los pavimentos sufren grandes desperfectos por la ejecucion y calidad de los
agregados, siendo la ejecucion la mayor consecuencia, dado que no hay un control en cada
fase de ejecucion, tanto en la compactacion como en la distribucién correcta del material por
nivelacion. Este estudio nos sirve para determinar el rango de 1 a 5 segun el tipo y nivel de

patologia, asi como la forma de actuar frente a dicha severidad.

Teniendo en cuenta la Norma CE.010, pavimentos urbanos; al suelo se debe realizas
ensayos para determinar la determinacién cuantitativa la cantidad de cloruros solubles en
suelos y aguas subterraneas segin norma NTP 339177:2002. En donde para el concreto;
el método de ensayo para determinar el contenido de cloruros en las aguas usadas en la

elaboracién de concretos segiin norma NTP 339.076:1982.

En las mezclas de concreto hidraulico durante la ejecucion de las obras:
— Previamente a la colocacion de la mezcla de concreto hidraulico, el contratista
presentara al supervisor su disefio de mezcla.
— La supervisiéon debera definir la antelacion con la que se presentara el disefio de
mezcla.
— El responsable del proyecto definira el tipo y cantidad de ensayos necesarios para

el disefio de mezcla.

Una vez aprobado el disefio de mezcla se hara un control directo de las cantidades de
agregados, agua y cemento Portland que intervienen en la mezcla; y una vez aprobado el
disefio de mezcla se hara un control directo de las cantidades de agregados, agua y

cemento Portland que intervendran en la mezcla.

Se haran controles directos de la consistencia de la mezcla y de la calidad de los materiales,
para cumplir con el mddulo de rotura (resistencia a la traccion por flexion) especificado en el
proyecto, pudiendo hacerse paralelamente ensayos a compresion que permitan

correlacionar flexo-traccién y compresion.
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El control de la mezcla en obra se podra hacer mediante ensayos de compresién de

probetas cilindricas que deberan cumplir los criterios de aceptacion indicados.

En los pavimentos de concreto hidraulico terminados; la Supervisién esta obligada a
efectuar las siguientes verificaciones:
— La superficie acabada, no podra presentar irregularidades mayores de tres
milimetros (3 mm) cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m)
colocada tanto paralela como perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que

escoja la Supervision. Norma CE.010 (2010) — pavimentos urbanos.

— La resistencia a flexo-tracciéon (mddulo de rotura) a los 28 dias, no sera menor que
la resistencia de disefio. En probetas prisméticas, se tolerara hasta 3,5 kg/cm? por
debajo de la resistencia de disefo, siempre que al menos el 80% de los ensayos

realizados sean iguales o superiores a la resistencia de disefio.

— La verificacion del espesor la efectuara el Contratista cada trescientos cincuenta
metros cuadrados (350 m?) o fraccion, debiendo extraerse al menos dos (2) testigos
cilindricos mediante equipos provistos de brocas rotativas. Los testigos se extraeran

después de transcurridos siete (7) dias desde la colocacion del concreto.

Mediante el expediente técnico de proyecto de pavimentacion Av. 10 de Julio (Cuadras. 2,
3, 45 y 6), se plantea realizar trabajos preliminares, trazo y replanteo, nivelacion,
compactacion de subrasante, rasante y la capa de rodadura de 0.20 m. de espesor usando
concreto f'c = 210 kg/cm?, y sus respectivas juntas de dilatacion, también colocacion de tubo

de D = 4" a cada 3 m. para la evacuacion de aguas de lluvia.

Por su topografia variada y una altitud promedio de 3169 m.s.n.m. con las siguientes
coordenadas geograficas (latitud: 07°49°03” S — longitud: 78°03'11” W), presentando un

clima frio — seco con temperaturas maxima de 18°C y minima de 3°C.

INEI, en el afio 2017, determino una poblacion de 59407 habitantes en la ciudad de

Huamachuco, para lo cual se tuvieron en cuenta lo siguiente:

— Estructuras Propuestas; se tomé en cuenta; el disefio de mezcla de acuerdo a la
norma de la asociacion nacional de concreto (ACI), con cemento portland ASTM -

tipo I, los agregado debiendo cumplir con la norma ASTM C — 33, ademas el
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pavimento tiene una pendiente de 1.0% para cada eje, el agua que se utilizo era
fresca, limpia y bebible.

— El asentamiento de disefio no debe ser menor de 3”, si el caso de la temperatura
sea entre 26°C a 34 °C; Segun expediente el pavimento deberia tener una duracion
no menor a 40 afios; la pavimentacion alcanzada fue de 3436.35 m2. Expediente
técnico —pavimentacion Av. 10 de Julio (CDRs. 2,3,4,5y 6)

— Trabajos efectuados fueron; 5 Calicatas de 80 cm a 1.0 metro de profundidad y asi
tomar las muestras necesarias para determinar sus propiedades, caracteristicas y
mecéanicas en laboratorio, se realiz6 el ensayo de densidad in situ a una
profundidad de 0.80 my 1.0 m. los resultados fueron: (OL), (GM).

En la tabla N° 1 se observa los resultados del expediente técnico de Av. 10 de Julio —
Huamachuco — la Libertad.

Tabla N° 1 Resultados promedios C/2,3,4,5y 6

Densidad maxima teérica 2.03 gr/cc.

Densidad suelo natural 86%

Humedad natural. 10.90%

Granulometria. Arena limosa y grava limosa
Clasificacion unificada SUCS MLy GM

CBR Arena Limosa 14%

CBR Grava Limosas 46%

Fuente: Exp. técnico AV. 10 de Julio.
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2.2 Bases tedricas

221

2.2.2

Pavimento rigido

El pavimento rigido fundamentalmente est4 constituido por una losa de concreto
hidraulico, apoyado sobre la sub-rasante o sobre una capa de material seleccionado, la
cual se denomina sub-base del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los

esfuerzos se produce en una zona muy amplia.

Un pavimento, para cumplir adecuadamente sus funciones, debe reunir los siguientes

requisitos:

- Ser resistente a la accién de las cargas impuestas por el transito.

- Ser resistente ante los agentes del intemperismo.

- Presentar una textura superficial adecuada a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos.

- Ser durable.

- Presentar condiciones adecuadas de drenaje.

- El ruido generado por el paso de los vehiculos en la via debe ser moderado tanto en
el interior de los vehiculos como en el exterior.

- Ser econémico.

Elementos que integran un pavimento rigido

Subrasante.

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se
extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al
trdnsito previsto. Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez
compactada debe tener las secciones transversales y pendientes especificadas en los

planos finales de disefio.

Subbase.

Se utiliza ademas como capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua,
protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que generalmente se usan
materiales granulares. Esta capa de material se coloca entre la sub rasante y la capa de

base, sirviendo como material de transicion, en los pavimentos.

Superficie de rodadura.
Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto hidraulico,

por lo que, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, basan su capacidad portante

Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S. Pag. 23



Yy CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
}‘P QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

LIBERTAD, 2017
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

en la losa, mas que en la capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base.
En general, se puede indicar que el concreto hidraulico distribuye mejor las cargas hacia

la estructura de pavimento. Ver figura N° 2 la distribucién de las capas.

Losa de concreto

Sub-Base

7 ¥ X IXYSIYEYXTESY

Subrasante /

FiguraN° 2.  Distribucion de capas de rodadura

2.2.3 Funciones de las distintas capas de un pavimento rigido

a. Subbase. Es muy necesaria
Sus funciones son:

- Impedir la accién del bombeo en las juntas, grietas y extremos del pavimento. Se
entiende por bombeo a la fluencia de material fino con agua fuera de la estructura
del pavimento, debido a la infiltracion de agua por las juntas y bordes de las losas.

- Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme, estable y
permanente del pavimento.

- Facilitar los trabajos de pavimentacion.

- Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante.

- Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de la carpeta en el
flexible, mas la funcién estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los

esfuerzos que le apliquen.
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b. Base. Es la capa que se coloca debajo de las losas de concreto y arriba de la sub base.
La base puede ser de materiales granulares tales como piedra o grava triturada, de
arena y grava, de mezcla o estabilizaciones mecanicas de suelos y agregados, o bien

suelo - cemento, e inclusive de productos bituminosos y agregados pétreos.

Las funciones de la base, en los pavimentos de concreto, en su orden de importancia

son:

- Prevenir el bombeo.

- Ayudar a controlar los cambios de volumen (hinchamiento y encogimiento), en
suelos susceptibles a sufrir este tipo de cambios.

- Proporcionar una superficie uniforme para el soporte de las losas.

- Aumentar la capacidad estructural del pavimento.

- Prevenir la dosificacién que ocurre en las bases granulares bajo el trafico.

c. Capa de Rodadura. Es la capa superficial de concreto de cemento Portland, es decir, la

losa en si, cuyas funciones son:

- Proveer un valor soporte elevado, para que resista muy bien las cargas
concentradas que provienen de ruedas pesadas, trabajando a flexién.
- Textura superficial poco reshaladiza, aun cuando se encuentre hiimeda, salvo que

esta cubierta con lodo, aceite u otro material deslizante.

2.2.4 Tipos de pavimentos rigidos
a. Concreto hidraulico simple.

No contiene armadura en la losa y el espaciamiento entre juntas es pequefio.

b. Concreto hidraulico reforzado.
Tienen espaciamientos mayores entre juntas entre 6.10 Y 36.60 metros 6 20 a 120 pies y
llevan armadura distribuida en la losa a efecto de controlar y mantener cerradas las

fisuras de contraccion.

c. Concreto hidraulico reforzado continto.
Tiene armadura continua longitudinal y no tiene juntas transversales, excepto juntas de
construccion. La armadura transversal es opcional en este caso.
Estos pavimentos tienen mas armadura que las juntas armadas y el objetivo de esta
armadura es mantener un espaciamiento adecuado entre fisuras y que éstas

permanezcan cerradas.
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Aplicaciones del pavimento rigido.
- Aeropistas.
- Vialidades urbanas.

- Zonas residenciales.

Juntas.

Las juntas en los pavimentos de concreto son necesarias para el control del
agrietamiento, asi como de mantener la capacidad estructural y la capacidad de servicio
del pavimento.

Los efectos de retraccion y de gradientes térmicos en las losas de concreto producen,
inevitablemente (excepto en el pretensado), fisuramiento, que solo podemos controlar o
dirigir, precisamente, por medio de lineas de roturas impuestas, llamadas "juntas", Se
distinguen 4 tipos de Juntas:

- De Dilatacién.

- De Construccién Longitudinal.

- De Retraccién — Flexion.

- De Construcciéon Transversal.

Sellante para las juntas: Asegura la estanqueidad de las juntas, minimiza la infiltracion
de agua superficial y evita la penetraciébn de particulas sélidas entre las caras de las

juntas.

Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos en areas urbanas.
En términos generales, un elemento estructural o una estructura, deja de prestar servicio
porque:
a. Se rompe: como consecuencia de la accion de las cargas por degradacién del
Medio
b. Sufre deformaciones: incompatibles con la funcién del elemento por accién de

cargas o por problemas internos de estabilidad.

La capacidad de un material depende de su:

Resistencia: Capacidad de soportar las cargas en servicio.

b. Durabilidad: Capacidad de soportar la accion del medio ambiente.

c. Aptitud en servicio: Capacidad de experimentar deformaciones Compatibles con
las condiciones de servicio.
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2.2.7 Factores que influyen en la performance de los pavimentos.

El Tréfico.

Clima.

Geometria del proyecto (disefio vial).
Posicién de la estructura.

Construccién y mantenimiento.

Tréfico

- Carga bruta y presion de llanta.

- Propiedades del terreno de fundacion y materiales del pavimento.
- Repeticién de carga.

- Radio de influencia de carga.

- Velocidad.

Clima
- Precipitacion pluvial

- Contraccién y expansion.

Geometria del proyecto (disefio vial)
- Distribucién del trafico en el pavimento

Posicion de la estructura

- Secciones de corte y relleno.

Profundidad del nivel freatico

- Depositos ligeramente profundos.

Construccién y mantenimiento
- Deficiencia en la compactacion del terreno de fundacion y/o cimiento.
- Fallas en la instalacién y mantenimiento de juntas.
- Inadecuada colocacion de guias en los niveles (mandiles o reglas metdlicas).
- Escarificado y eliminacion de materiales superiores al especificado.

- Durabilidad del agregado (arido) partido (fracturado).
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Andlisis de tréfico.

El andlisis de trafico y la clasificacion de vehiculos, probablemente pasaran diariamente

por el sistema vial proyectado, para lo cual La Portland Cement Association (PCA), sélo

consideran los vehiculos pesados, tales como camiones, autobuses, etc. en el calculo de

la estructura, con carga superior a 5 ton. Este tipo de vehiculos, generalmente

corresponden a 6 o mas ruedas; los de peso inferior o vehiculos ligeros, camionetas o

tractores sin carga, provocan un efecto minimo sobre el pavimento y no son

considerados en los calculos estructurales del pavimento de concreto hidraulico.

Ventajas y desventajas del pavimento rigido.

Ventajas:

El pavimento rigido tiene mayor durabilidad que el pavimento flexible.

Soporta mayor capacidad de carga.

Alta capacidad a fendémenos climaticos.

El concreto reflecta la luz, lo que aumenta la visibilidad y puede disminuir los costos
de iluminacioén en las calles hasta un 30%, en cantidad de luminarias y consumo de
energia.

Es facil darles rugosidad a los pavimentos de concreto rigido durante su
construccion, para generar una superficie que provea de mayor adherencia.

La rigidez del concreto favorece que la superficie de rodadura se mantenga plana.

A diferencia del asfalto, el concreto puede soportar cargas de trafico pesadas sin
gue se produzca deformaciones o lavado de aridos.

La superficie dura del concreto hace mas facil el rodado de los neuméticos.

El concreto se endurece a medida que pasa el tiempo. Después del primer mes, el
concreto continla lentamente ganando 40% de resistencia durante su vida util.

El concreto tiene una vida promedio de 30 afios.

Los pavimentos de concreto frecuentemente sobrepasan la vida de disefio y las
cargas de tréafico.

Los pavimentos de concreto se pueden disefiar para que duren desde 20 hasta 50
afios, dependiendo de las necesidades del sistema.

La durabilidad del concreto disminuye la necesidad de reparacidn y/o mantenciones
anuales, en comparacion con pavimentos asfalticos.

Los pavimentos de concreto se pueden construir y dar al trdnsito en tiempos
reducidos, incluso de hasta 12 horas.

Desventajas:

Tiene un costo inicial mucho mas elevado que el pavimento flexible.
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Ensayos con diamantina para concreto en estructuras, ensayo destructivo.

a.

Perforacion Diamantina.

Consiste en obtener barras compactas del pavimento rigido de forma cilindrica,
con una perforadora diamantina, dicha perforadora accionada por un motor,
genera la energia de rotacién y la presiéon de empuje vertical (hacia abajo) a la
barra de perforacion: esta barra es un tubo de acero diamantado altamente
resistente a la abrasion que corta la roca y las estructuras mineralizadas,

obteniendo un material de forma cilindrica compacta similar a las barras (testigo).

La perforacién diamantina utiliza un cabezal o broca diamantada, que rota en el
extremo de las barras de perforacion (o tubos) y la abertura en el extremo de la
broca diamantada permite cortar un testigo solido que se desplaza hacia arriba

en la tuberia de perforacién y se recupera luego en la superficie.

El equipo basico de perforacién diamantina se compone principalmente de una
unidad de rotacion, un bastidor, bomba de agua y lodos, paneles de comando y
una unidad de fuerza (generador). EI mecanismo es sencillo, el sistema
electrohidraulico de rotacién genera el torque apropiado que empuja con fuerza
generando el avance de la perforacion, mientras que el sistema de lubricacion y
refrigeracion mantiene el flujo y la presién suficientes para refrigerar la corona y
permitir la extraccion de las muestras. El cabezal diamantado gira lentamente
con suave presibn mientras se lubrica con agua para evitar el
sobrecalentamiento; la profundidad de perforacion se estima manteniendo la
cuenta del numero de barras de perforacion que se han insertado en la
perforacion y el testigo de perforacion al ser extraido de la zona, primero se lava

y se registra.

En la figura N° 3 se aprecia la forma en la que se extraen los testigos con

diamantina.
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Figura N° 3.  Perforacion y extraccion de nicleos.

El control y aseguramiento de la calidad en los pavimentos de concreto

Una de las primeras preocupaciones del instituto mexicano del cemento y del concreto
(IMCYC) al intensificar la promocién de los pavimentos de concreto fue el adiestrara su
propio personal y al de otras empresas y adquirir el equipo de laboratorio y de campo
necesarios para proporcionar servicios de asesoria y de control de calidad en las obras
de pavimentacion con concreto. Asi, en el caso de los pavimentos de concreto
compactado con rodillos (CCR), que constituyen una excelente opcién en carreteras
secundarias, en estacionamientos, en patios de maniobras de contenedores, etc., y en
todas aquellas aplicaciones sujetas a grandes cargas y a velocidades moderadas, se
decidi6 que resulta indispensable el control de las obras por medio del densimetro
nuclear. En efecto, en los pavimentos de concreto compactado con rodillos (CCR), al
utilizar una mezcla de concreto muy seca, de revenimiento cero, que se extiende con el
equipo usual de pavimentacién y se compacta con rodillo vibratorio, la resistencia esta
determinada no soélo por la reacciéon quimica de hidratacion del cemento, sino por la
trabazén entre las particulas finas y gruesas del agregado que se logra mediante la
compactacion. En este caso resulta fundamental conocer durante la marcha del proceso
el grado de densidad y de humedad que se va alcanzando, y decidir de inmediato si se
requieren mas pasadas de rodillo vibratorio o no.

El procedimiento tradicional de determinacion de la densidad y la humedad no es
aplicable, por ser demasiado lento en producir resultados, por lo que la decisién de
aplicar mas pasadas de rodillo no puede darse después de que se haya iniciado el
fraguado inicial del concreto, porque entonces resultaria contraproducente, pues
romperia la reaccion de unién que se estuviera logrando y reacomodaria las particulas,

tal vez para darles mayor trabazén, pero ya sin aglutinamiento quimico.
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En el instituto mexicano del cemento y del concreto (IMCYC) se adopté el procedimiento
de control mediante el densimetro nuclear, para lo cual, ademéas de adquirir el equipo
correspondiente, fue necesario enviar personal a capacitar en la comision de seguridad
nuclear y salvaguardas, y realizar adaptaciones en el edificio para almacenar sin riesgo
el equipo nuclear. Ademés del control instantaneo de densidad y humedad que se va
obteniendo con este equipo durante la ejecucion de las obras (pavimento o presas) de
concreto compactado con rodillos (CCR), se obtienen muestras de referencia o de
calibracién por los procedimientos tradicionales de laboratorio, asi como cilindros y vigas
para realizar las pruebas estandar, de determinacion de resistencias a la compresion, a
la tensidn (prueba indirecta) y a la flexion, que son las especificadas usualmente por las
dependencias gubernamentales.

En relacion con los pavimentos de concreto elaborados con cimbra deslizante (slip-form)
gue son los que estan siendo utilizados con gran éxito en la actualidad, y en los que se
utilizan juntas aserradas y pasa juntas, tanto longitudinales como transversales, los
principales organismos gubernamentales como la Asociacibn Americana de Oficiales
Estatales de Carreteras y de Transito (AASHTO) y la FHA Administraciéon Federal de
Carreteras (FHA), especifican las resistencias mediante la prueba de flexion en vigas, la
cual correlaciona, con la prueba de compresion en cilindros. Sin embargo, ambos tipos
de pruebas producen resultados a 7, 14 o 28 dias después de colocado el pavimento de
concreto, y no dan una guia de la resistencia a edades tempranas, cuando se pueden
tomar medidas preventivas o correctivas durante la ejecucion de la obra, con el
consiguiente ahorro por parte del constructor y del organismo supervisor.

Por este motivo, y con objeto de proponer algun tipo de prueba no destructiva, que
pueda ser utilizada con fines de control inmediato, durante el proceso de construccion de
pavimentos de concreto deslizado (slip-form), en la convencién anual naturalmente,
cualquiera de estas pruebas debera ser cuidadosamente homologada y calibrada con las
pruebas estandar mencionadas anteriormente, pero resultaran una herramienta
fundamental en el aseguramiento de la calidad. A continuacion, se describen las 7
pruebas consideradas. Se han ordenado subjetivamente en el orden de su menor a
mayor utilidad y aplicabilidad a la determinacion de resistencias de pavimentos de
concreto a edades tempranas y la extrapolacidon de sus resultados a las resistencias

finales.

1. Prueba de dureza superficial: Esta es la conocida prueba del martillo de rebote
desarrollado en 1948 por el ingeniero suizo Ernst Schmid. Se basa en utilizar el
rebote del martillo que mide la dureza superficial, para estimar la resistencia a la
compresién del elemento de concreto in-situ. En México se utiliza solamente como

una guia para determinar zonas de posible debilidad en el concreto endurecido, lo
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gue generalmente se comprueba mediante la extraccion de corazones en dicha
zona. Es mas bien una prueba de uniformidad y requiere de frecuente calibracion.
Su precision para determinar resistencias a la compresion es del orden de 70% a
60%. Su principal ventaja es la rapidez y la economia de su aplicacion en amplias

areas, pero Unicamente para dar un indicio de la uniformidad. Ver ASTM C805.

2. Prueba de resistencia a la penetracion: Esta también es muy conocida, es la
prueba del “balazo”. es también una medicion de dureza superficial. La pistola
Windsor dispara un émbolo de acero de 1/4 de pulgada de diametro contra la
superficie del concreto mediante una carga calibrada de un cartucho de calibre 32,
y se mide la longitud de la penetracion del émbolo en el concreto. Como en el
mecanismo de resistencia a la penetracion intervienen la dureza superficial, el
aplastamiento, el cono de fractura y la friccién en el émbolo, ademas de la dureza
del agregado grueso, no existe una base analitica, sino exclusivamente una
correlacion empirica entre la penetracién del émbolo y la resistencia a la
compresion del concreto. Esta prueba, cubierta por la norma ASTM C803 es muy
popular especialmente en la produccion de elementos prefabricados para definir el

momento adecuado para descimbrar.

3. Prueba de extraccidon: Skramtajen desarrollé una primera version de esta prueba
en 1938 en la URSS, pero en 1962 en Dinamarca Kierkegaard y Hansen la
mejoraron y la llevaron a su definicion actual. La prueba consiste en dejar
embebido en el concreto fresco un disco metalico de 1 pulgada de didmetro y 1/8
de pulgada de espesor, a 1 pulgada de profundidad. El disco lleva un vastago
atornillable por el cual se aplica una fuerza de extraccion por medio de un gato
hueco que se apoya en la superficie de concreto a través de un anillo de 4
pulgadas de didmetro. Al extender el disco, se desprende un fragmento conico de
concreto. Kierkegaard y Hansen definieron asi una correlacion lineal entre la
fuerza de extraccion y la resistencia a la compresién del concreto. La prueba se
usé ampliamente en la industria de la prefabricacién para determinar la remocién
de cimbras, la aplicacion del postensado o la aplicabilidad de cargas en la
estructura. Sin embargo, deberd calibrarse para cada tipo de cemento y agregado
gque se vaya a utilizar. La ASTM especifica un nimero de 5 pruebas de extraccion
por cada 120 tn3 de concreto o por cada 500 m2 de superficie de la cara a la que
se vaya a aplicar. Esto la hara prohibitiva como prueba sistematica de control en

los pavimentos de concreto.
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4. Prueba de rotura tangencial: Consiste en determinar la resistencia a la flexion en
un plano paralelo y muy préximo a la superficie del concreto. Para ello se dejan en
el concreto fresco cilindros huecos de plastico de 55 mm de diametro y 70 mm de
profundidad, rodeados en el borde superior por un anillo de plastico de 15 mm de
grueso. Una vez fraguado el concreto se extiende el anillo y el cilindro y para
probarlo se aplica una fuerza horizontal mediante un gato en forma de aro
seccionado. La fuerza requerida para romper el nucleo es una medida de la
resistencia a la flexion del concreto. El método se desarroll6 en Noruega de 1976
a 1980, pero en 1987 en la Universidad de Wisconsin, Tarum Naik llevo a cabo
una amplia serie de estudios y demostré una correlacion aceptable entre la
presiéon del gato y la resistencia del concreto, median- te una serie de curvas
desarrolladas por el fabricante del equipo. La prueba resultaria muy laboriosa y
dificil de aplicar en pavimentos. 5. Prueba ultrasénica de velocidad Esta prueba ha
sido perfectamente descrita en ASTM (2597 y se ha utilizado con éxito durante
mas de 50 afios para evaluar la calidad del concreto. Permite determinar el
médulo de elasticidad dindmico y la relacién de Poisson del concreto, asi como el
espesor de las losas y la resistencia a la compresion. También es util para
detectar cambios estructurados en el concreto, asi como deterioro quimico y
fracturacion interna del concreto. Por ser un método realmente no destructivo, la
prueba puede repetirse exactamente en el mismo lugar y las mismas
circunstancias para detectar cambios inducidos por el tiempo. Para realizar las
pruebas se requiere un aparato generador y transmisor de impulsos, un equipo
receptor y medidor de tiempo, asi como transductores para transmision y
recepcién. Como la velocidad de propagacién de las ondas de presion (ondas P)
en el concreto es de unos 3,700 m/seg y la frecuencia de los transductores de
54,000 cps, la longitud de la onda generada sera de 68 mm. Por 10 tanto se
recomienda usar un transductor emisor y un minimo de 6 receptores ubicados a
distancias iguales en una red de 1 m x 1 m, para determinar la uniformidad en
losas grandes. Esto permite también determinar los espesores de las distintas

capas si la losa se coloco en distintas etapas.

5. Prueba ultrasénica de velocidad: Esta prueba ha sido perfectamente descrita en
ASTM (2597 y se ha utilizado con éxito durante mas de 50 afios para evaluar la
calidad del concreto. Permite determinar el mddulo de elasticidad dinamico y la
relacién de Poisson del concreto, asi como el espesor de las losas y la resistencia
a la compresion. También es (til para detectar cambios estructurados en el
concreto, asi como deterioro quimico y fracturacion interna del concreto. Por ser

un método realmente no destructivo, la prueba puede repetirse exactamente en el
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mismo lugar y las mismas circunstancias para detectar cambios inducidos por el
tiempo. Para realizar las pruebas se requiere un aparato generador y transmisor
de impulsos, un equipo receptor y medidor de tiempo, asi como transductores para
transmision y recepcién. Como la velocidad de propagacion de las ondas de
presion (ondas P) en el concreto es de unos 3,700 m/seqg y la frecuencia de los
transductores de 54,000 cps, la longitud de la onda generada sera de 68 mm. Por
10 tanto se recomienda usar un transductor emisor y un minimo de 6 receptores
ubicados a distancias iguales en una red de 1 m x 1 m, para determinar la
uniformidad en losas grandes. Esto permite también determinar los espesores de

las distintas capas si la losa se colocd en distintas etapas.

6. Prueba del eco de un impacto: Desde 1980 el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia de Estados Unidos (NIST) y la Universidad de Comell han estado
tratando de perfeccionar un método para determinar fallas o irregularidades en
estructuras masivas de concreto en forma no destructiva. Como los impulsos de
alta frecuencia no pueden penetrar profundamente en el concreto, es necesario
generar el pulso por medios mecanicos, es decir, mediante un impacto que genere
impulsos de baja frecuencia. Desde los afos 70’s se aplicd esta para determinar
fallas o roturas en pilas o pilotes de concreto, golpeandolos en el extremo superior
y midiendo el tiempo de viaje del eco correspondiente dentro del pilote. En el caso
de losas de gran espesor como la del aeropuerto o en losas de concreto sobre
capas de asfalto (“white-topping”), mediante una fuente de impacto mecéanico, un
transductor de recepcion colocado muy cerca, y un analizador de ondas o un
osciloscopio dotado de procesador digital, es muy facil y muy rapido analizar el
espesor y la calidad de la capa de concreto del pavimento. Y esto puede repetirse
con mucha facilidad a 10 largo y a 10 ancho de toda la carretera. El método
también permite determinar la posible existencia y la profundidad de la corrosion
en las capas de acero de refuerzo provocadas por la cloracion de los concretos en

el medio marino 0 en atmdsferas agresivas.

7. Prueba de madurez: Es una técnica Util para determinar la resistencia del
concreto a edades tempranas (menos de 14 dias) y proyectar con certeza su
resistencia final. La madurez es una funcién del producto del tiempo de curado por
la temperatura interna del concreto. Aunque el concepto de madurez ha tenido
poca aceptacién en el campo de las aplicaciones, en puentes y pavimentos, en la
opinion del autor, especialmente porque el costo del alambre de termopares tipo T
ha bajado notablemente, esta técnica promete llegar a ser tan utilizada como la del
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densimetro nuclear en los pavimentos de concreto compactado con rodillos CCR.

El concepto de madurez fue introducido por Saul en 1951.

Calidad aseguramiento de calidad: Puede suponerse que el control de calidad
en el concreto es una parte de la gestion de la calidad, orientada al cumplimiento
de sus requisitos de calidad, que no son mas que aquellos que les permiten a los
especialistas velar porque éste cumpla con las propiedades tanto en estado fresco
como endurecido. En esencia, el control de calidad tiene que ser el mismo tanto
para el concreto producido en plantas (con un mayor o menor nivel de sofisticacion
y con independencia administrativa o no entre el productor y el usuario), como
para el producido a pie de obra (por el propio usuario y en condiciones mas o
menos artesanales). En todo caso, debe primar el principio de que el concreto en
la estructura tiene que cumplir con el desempefio para el cual ha sido disefiado,
independientemente de dénde y como sea producido; si es 0 no transportado a
distancia o en la obra, e independientemente del medio con que sea colocado y
compactado.

Comprobar si el material cumple o no con las especificaciones de calidad
establecidas en los cédigos y/o establecidas en el proyecto, es el propdésito
fundamental del control de calidad de las materias primas, siempre antes de
proceder a su empleo en la preparacion de la mezcla de concreto. Por su parte, el
control del disefio de la mezcla es un elemento esencial pues la correcta
dosificacion tiene un peso importante en el desempefio futuro de la estructura. En
la actualidad, los métodos de disefio adoptado por los diferentes cédigos por todo
el mundo incluyen no solo los criterios de resistencia mecanica; sino también los
de durabilidad. En el control de la mezcla de concreto fresco se presentan varios
ensayos que son importantes como los de: consistencia, masa volumétrica,

contenido de aire, y tiempos de fraguado inicial y final.

Hipotesis

A medida que disminuye el valor de las propiedades fisicas como: densidad absorcién y

permeabilidad; propiedades quimicas como: conductividad, salinidad, solidos totales

suspendidos y propiedades mecénicas como la resistencia a la compresion; disminuye la

calidad del pavimento rigido en la Av. 10 de julio.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA
3.0. Variables:

Variable Independiente: Pavimento rigido, ubicacién de:

A. Progresiva (P) de concreto cada 37 metros:

al
a2
a3
a4
a5
a6
a7
a8
ag
alo
all

Progresiva 1 a 1

Progresiva 2 a 37

Progresiva 3 a 74
Progresiva 4 a 111
Progresiva 5 a 148
Progresiva 6 a 185
Progresiva 7 a 222
Progresiva 8 a 259
Progresiva 9 a 296
Progresiva 10 a 333
Progresiva 11 a 370

del pavimento rigido.

metro.

metros.
metros.
metros.
metros.
metros.
metros.
metros.
metros.
metros.

metros.

Variable Dependiente: son propiedades Fisicas, Quimicas y Mecénicas

B. Fisicas C. Quimicas D. Mecénicas
b1 | Absorcion (%). Ci|PH
b2 | Densidad (g/cm3). C2 | Salinidad (%). _ _
b3 | Porosidad (%). c3 | Conductividad (us/cm). | 4, ?:;';:ggggna la
ba Permeabilidad ca Total solidos disueltos (kg/cm2).
(cm/seq). (mg/l).
b5 | Capilaridad. (mm). Cs | lones sulfatos (ppm).

Adicionalmente, se hizo una inspeccion visual:

E. Calidad visual:

el

Grieta de esquina.

e7

Asentamiento.

e2

Grietas longitudinales.

es

Desplazamiento.

e3 | Grietas transversales. e9 | Dafio de junta.
es | Grietas diagonales. e1o0 |Parche grande.
es | Grietas en bloque. e11 | Parche pequefio.
e6 | Baches. el2 | Losa dividida.
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3.1. Operacionalizacion de variables

CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,

LIBERTAD, 2017

3.1.1. Independiente: Progresivas de pavimento rigido

QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

Tabla N° 2. Operacionalizacion de variable independiente.
DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Resistencia a la accion de
cargas.
Caracteristicas Sistema de drenaje.
Pavimento Superficie de concreto Resistencia agente
Rigido para transito vehicular intemperismo.
Criterios de Pavimento | Sistema de drenaje.
Pendiente.
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3.1.2. Dependiente: son Visuales (B), Propiedades Fisicas (C), Propiedades Quimicas (D) y
Mecénicas (E).

Tabla N° 3. Operacionalizacion de variable dependiente.
DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Tamafio
. Permiten  observar vy - Forma
Visuales. . - : Fisicas
diferencial el tipo de falla. Orientacion
Dario de la falla
Mecénicas Resistencia a 210 kg/cm?
Compresién Capacidad de soportar
cargas.
Eisi Durabilidad (Tiempo que esta
isicas . .
siendo retirada de la zona).
. Cantidad de absorber Segun la granulometria del
Absorcion
agua concreto
) Peso por unidad de Cantidad de agua y aire
Densidad
volumen .
Fisicas
Porosidad Volumen de vacios Capilaridad del concreto
Permeabilidad Propledqd de transmitir el
aguay are Tamarfio del agregado.
Ph Mide la acidez o Sustancia Ph
alcalinidad
Conductividad | capacidad del material Porcentaje sustancia
foral soldos _ Efectividad
Isueltos Suma de minerales Quimicas
lones sulfatos | Cantidad de sales del Volumetria (ppm)
acido sulfdrico
Alcalinidad Capacidad de neutralizar Color
acidos
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Disefio de investigacion

El estudio a realizar es del tipo descriptivo, analitico, y de corte transversal.

- Descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla.
- Analitico porque estudia los detalles de cada patologia y establece las posibles causas.

- Corte transversal porque se esta analizando en un periodo exclusivo.

Unidad de estudio

Concreto estructurado de la Av. 10 de Julio, Huamachuco

Poblacion

Pavimento rigido in situ de la Av. 10 de Julio, Huamachuco — La Libertad.

Muestra
- 10 muestras cilindricas de la superficie de rodadura de 4"pulgadas de largo x 2"

pulgadas de diametro de la Av. 10 de Julio, Huamachuco — La Libertad.

- 11 muestras de fragmentos.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

En cada proceso se esta empleando formatos para recolectar los datos, bajo normas ASTM
C-642, para la absorcién, densidad y porosidad; ASTM C-1202 para la permeabilidad;
ASTM C-1585, para la capilaridad; ASTM C-39, para la resistencia a la compresion y NTP
339.152 para los andlisis quimicos.

Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

Inspeccidn visual:

Esta es una herramienta poderosa en las rehabilitaciones de pavimentos y forma parte
esencial de toda la investigacion.

Ensayos de laboratorio:

Se procedera a determinar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto hidraulico, con
la finalidad de definir sus caracteristicas internas.

- Absorcion del concreto.

- Densidad del concreto.

- Porosidad del concreto.

- Permeabilidad del concreto.

- Ensayo de capilaridad.

- Ensayo destructivo: Obtencién de muestra por diamantina (resistencia del concreto).
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c. Analisis de laboratorio:

Se realizaron los siguientes analisis:

Analisis de PH.

Analisis de salinidad.

Analisis de conductividad.
Andlisis total de sélidos disueltos.
Analisis de iones sulfato.

Andlisis alcalinidad.

1. Procedimientos:
1.1. Aspectos geogréficos de la zona de estudio.
Ubicacion Politica:

Distrito: Huamachuco

Provincia: Sanchez Carrion

Departamento:  La Libertad

FERU
Huamachuco
Figura N° 4. Ubicacién geografica.
Huamachuco es una ciudad localizada al norte del Perl, capital de la Provincia de
Sanchez Carrion - La Libertad, se encuentra a 3.169 msnm. En la vertiente oriental de la
cordillera occidental de los Andes, en un valle interandino, a tan solo 184 km de Truijillo.
Huamachuco capital de la provincia de Sanchez Carrién, lo que equivale a 4 horas de viaje
Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S. Péag. 40
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por carretera. Tiene una poblacion de 52,500 habitantes aproximadamente y con una
superficie de 424.13 kmz,

La Avenida 10 de Julio, es la paralela al Jr. Sdnchez Carrion y al Jr. Ramén Castilla,
teniendo como referencia a la agencia agraria Sanchez Carrion y el paradero Sausacocha

y Curgos. JNE. Autoridades regionales y municipales (2017)

1.2. Condiciones climaticas de la zona de estudio.
El clima de Huamachuco es templado, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica
moderada. La temperatura media anual en Huamachuco se encuentra a 11.4 °C. Y las
precipitaciones son alrededor de 852 mm. JNE. Autoridades regionales y municipales
(2017)

1.3. Descripcion de la Metodologia de calculo del indice de Condicién de Pavimento
(PCI).
El indice de condicion de pavimento (PCI) es un indice numérico, desarrollado para
obtener el valor de la irregularidad de la superficie del pavimento y la condicion
operacional de este. El indice de condicion de pavimento (PCIl) varia entre 0 para
pavimentos fallados y un valor de 100 para pavimentos en excelente condicion. En el
siguiente cuadro se representan los rangos del indice de condicion de pavimento (PCI)

con la correspondiente descripcion cualitativa de la condicion de un pavimento.

Tabla N° 4. Rango de calificacion del indice de Condicién de Pavimento (ASTM D6433-07).

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: ASTM D6433-07

1.3.1. Procedimiento de evaluacion visual de la condicion del pavimento rigido.

Comprende lo siguiente:

- Una etapa de trabajo de campo en la cual se identifican los dafios teniendo
en cuenta su clase, severidad y extension de cada uno de ellos.

- Una segunda fase que sera el calculo.
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Para la evaluacién de pavimentos. La clase, esta relacionada con el tipo de
degradacion que se presenta en la superficie de un pavimento, entre las que
tenemos: asentamientos, baches, grietas, entre otros, cada uno de ellos se

describe en el manual de dafios de la evaluacion de la condicién de pavimentos.

Calidad de transito (Ride Quallty)
Cuando se realiza la inspeccion de dafios, debe evaluarse la calidad de transito
(calidad del viaje), para determinar el nivel de severidad de dafios, tales como las

corrugaciones y el cruce de via férrea.

A continuacion, se presenta una guia general de ayuda para establecer el grado

de severidad de la calidad de transito.

L: (Low: Bajo): Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones) pero no es necesaria una reducciéon de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales

causan un ligero rebote del vehiculo, pero creando poca incomodidad.

M: (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se
requiere alguna reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la
seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote

significativo, creando incomodidad.

H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas, que debe
reducirse la velocidad de forma considerable, en aras de la comodidad y la
seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo
rebote del vehiculo, creando una incomodidad importante o un alto potencial de

peligro o dafio severo al vehiculo.

La calidad de transito se determina recorriendo la seccién de pavimento en un
automovil de tamafio estandar, a la velocidad establecida por el limite legal. Las
secciones de pavimento cercanas a sefiales de detencion, deben calificarse a la
velocidad de desaceleracion normal de aproximacion a la sefial.

El dltimo factor que se debe considerar para calificar un pavimento, es la
extension, que se refiere al area o longitud que se encuentra afectada por cada

tipo de deterioro, en el caso de la evaluacion de pavimentos de hormigén, la
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calificacion de la extension estara representada por el nimero de veces que se
repita dicha falla en una losa o varias losas; de acuerdo al tipo pavimento en el
cual se realiza la evaluacion, se llena el formato adecuado, en el que se registran
los datos de campo.

La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de su progresion;
entre méas severo sea el dafio, mas importantes deberan ser las medidas para su
correccién. De esta manera, se deberd valorar la calidad del viaje, 6sea, la
percepcion que tiene el usuario al transitar en un vehiculo a velocidad normal; es
asi que se describe una guia general de ayuda para establecer el grado de

severidad de la calidad de transito.

1.3.2. Divisién del pavimento en unidades de muestra.
Una unidad de muestra es convenientemente definida por una porcién de un

pavimento, de seccidn elegida solamente para la inspeccion del pavimento.

En pavimentos de concreto, con losas de cemento Pértland y losas con longitud
inferior a 7.60 m. el area de la unidad de muestreo, debe estar en el de 20 + 8
losas. Se debe tener similares patrones. También se toma como base el ancho

de la calzada.

1.3.3. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacién visual.
Es la evaluacién del indice de condicién presente (PCI) para pavimentos de
acuerdo al tamafio de la muestra y con el fin de optimizar el método, en la cual
se deberan inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de no ser posible el
namero minimo de muestreos que deben evaluarse, se obtiene mediante la
Ecuacion 1, la cual se produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero

con una confiabilidad del 95%.

N x 0?2

n=m ................... (1)

Donde:

- n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

- N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

- e: Error admisible en la estimativa del indice de condicion del
pavimento (PCI) de la seccion (e = + 5%)

- o: Desviacion estandar del indice de condicion del pavimento (PCI)

entre las unidades.
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Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del indice de
condicién del pavimento (PCI) de 15 para pavimentos de concreto, estos valores
estan basados en datos de campo obtenidos de muchas encuestas; sin
embargo, si la experiencia local es diferente, el promedio de la desviacion
estandar reflejard la condicion local; esta debera ser usada para la inspeccién

inicial.

En inspecciones subsecuentes, se usard la desviacion estandar real de la
inspecciéon previa, en la determinacién del nimero minimo de unidades que
deberén evaluarse. Cuando el nimero minimo de unidades a ser evaluadas es

menor que cinco (n < 5), se recomienda evaluar todas las unidades.

1.3.4. Seleccién de las unidades de muestreo para inspeccion visual.
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo
largo de la seccién de pavimento rigido y que la primera de ellas se elija al azar.
Esta técnica se la conoce como sistema aleatorio descrito en los siguientes tres

pasos:

a. Elintervalo de muestreo (i), es determinado por:

Donde:

- N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
- n: Numero minimo de unidades para evaluar.
- i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por

ejemplo: 3.50 se redondea a 3.00).

b. El inicio al azar es o son seleccionados entre la unidad de muestreo 1 y el
intervalo de muestreo i. Por ejemplo, si i = 3, la unidad de muestreo a
inspeccionar puede estar entre 1y 3.

c. Las unidades de muestreo para la evaluacion se identifican como "s", "s +i", "s
+2 i", etc. Si la unidad seleccionada es 3, y el intervalo de muestreo es 3, las

subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar serian 6, 9, 12, 15, etc.

Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S. Pag. 44



Yy CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
W QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

LIBERTAD, 2017
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Seleccién de unidades de muestreo visuales adicionales.

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusiéon del
proceso de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy
mal estado. También puede suceder que unidades de muestreo que tienen
dafios que solo se presentan una vez (por ejemplo, cruce de linea férrea) queden

incluidas de forma in apropiada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de
muestreo inusual e inspeccionarla como una unidad adicional en lugar de una
unidad representativa o aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo
adicionales, el céalculo del indice de condicion del pavimento (PCI) es ligeramente
modificado para prevenir la extrapolacién de las condiciones inusuales en toda la

seccion.

1.3.5. Levantamiento visual de dafios en el pavimento rigido.
El procedimiento de inspeccidn para pavimentos de concreto, se realiza llenando
los espacios en blanco en los formatos correspondientes. A continuacién, se
muestra en la tabla n° 5, el formato para levantar la informacién en pavimentos

de concreto.

Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios de este manual, para
obtener un valor del indice de condiciéon de pavimento (PCl) confiable, segin

norma, la evaluacién de la condicién incluye los siguientes aspectos:
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Tabla N° 5 Formato para realizar el indice de Condicién del Pavimento
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02 CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDADES DE MUESTREOQ
Nombre de la avenida. Seccion Unidad de muestreo
Numero de losas.
Inspeccionado por: Area
Fecha
No. Dafio No. Dafio No. Dafio
1 |Grieta de esquina. 6 |Baches 11 Parche pequefio
2 |Grietas longitudinales 7 |Asentamiento. 12 Losa dividida
3 [Grieta transversales 8 |Desplazamiento.
4 |Grieta diagonales 9 [Dafio de junta.
5 [Grietasen bloque 10 |Parche grande.
Severidad: Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
Dafio Cantidad Total Densidad (%) | Valor deducido

Hoja de datos de campo: Documento donde se registrara toda la informacion

obtenida durante la inspeccion visual: fecha, ubicacion, tramo, seccion, tamafio de la

unidad de muestra, tipos de fallas, niveles de severidad y cantidades. Se requiere de

regla o cinta métrica, para medir la deformacién longitudinal y transversal del

pavimento en estudio.

1.3.5.1. Inspeccion Visual.

Esta técnica es una herramienta poderosa en las rehabilitaciones de pavimentos

y forma parte esencial de toda investigacion. La inspeccién visual se realiza

generalmente en dos etapas:

a. Inspeccién Visual Inicial:

ConsistirA en una inspeccién general del proyecto y definir los limites de

secciones homogéneas, en las que se tengan tipos y niveles similares de

deterioro.

b. Inspeccion Visual Detallada:

Consistird en inspeccionar la via caminando sobre ella, tomando todas las

medidas de seguridad necesarias; el trabajo es realizado sobre secciones
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homogéneas o sobre los tramos parcializados y se toman nota detalladas de las

fallas encontradas en la superficie, y se anotan observaciones.

Verificar el cumplimiento de los requisitos de los materiales de los pavimentos de

concreto hidraulico, segun la Norma Técnica CE.010 de pavimentos urbanos.

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad
de los dafios de acuerdo con el manual de dafios, y se registra la informacion en

el formato correspondiente.

Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de
medida los dafios. Se usa un formulario u hoja de informacion de exploraciéon de
la condicidn para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglén, se usa

para registrar un dafo, su extension y su nivel de severidad.

Entre las caracteristicas del método de evaluacion del indice de condicion de

pavimento (PCI) tenemos:

- Es féacil de emplear.

- No requiere de ningun equipo especial de evaluacion, el procedimiento es
enteramente visual.

- Ofrece buena repetividad y confiabilidad estadistica de los resultados.

- Suministra informacion confiable sobre las fallas que presenta el pavimento,

su severidad y area afectada.

Los pasos requeridos para la evaluacion de cada tramo o seccion de via estan

orientados a:

- Recorrer la via.

- Seleccionar dentro del tramo, un sub-tramo que represente la condicion
promedio del pavimento en todo el tramo.

- Determinar el valor del indice de condicién de pavimento (PCI) en una
seccion del sub-tramo, para lo cual es importante que la seccién escogida
sea lo méas representativa posible de la condicién promedio del pavimento
en todo el tramo y el grado de deterioro de un pavimento, estara dado en

funcién del tipo de falla, su severidad (ancho de grieta, etc.) y cantidad.
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1.3.5.2. Célculo del indice de Condicién de Pavimento (PCl) de las Unidades de

Muestreo.

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza

para calcular el indice de condicion de pavimento (PCI).

El célculo puede ser manual o computarizado y se basa en los valores deducidos
de cada dafio, de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas, con losas de
cemento Pdrtland y losas con longitud inferior a 7.60 m., el area de la unidad de
muestreo debe estar en el rango de 20 + 8 losas, se debe tener un patrén para

asegurar la exactitud en el célculo del indice de condicion de pavimento (PCI).

Se evaluaron 5 cuadras de Av. 10 de Julio — Huamachuco — La Libertad,
disponiendo un total de 100 losas. Segun lo descrito en el disefio metodoldgico,
una unidad de muestra debe estar en el rango 20 + 8 losas, para esta
investigacion se considerd 20 losas para una unidad de muestra; para ello se
tuvo en cuenta 5 unidades de muestreo.

Se identificaron las unidades de muestreo a evaluar: P1; P2; P3; P4 y P5;
pertenecen a la cuadra 2, 3, 4, 5 y 6 respectivamente. Posteriormente se realizé
la evaluacion registrando cada una de las fallas encontradas, cuantificando y
determinando su nivel de severidad; este método se aplicé para las 5 unidades
de muestreo.

Para el célculo de pavimentos con capa de rodadura en concreto de cemento

Portland, se describe a continuacion en 5 etapas:

Etapa 1.
Célculo de los Valores Deducidos.

- Contabilice el numero de losas en las cuales se presenta cada
combinacidn de tipo de dafio y nivel de severidad en el formato indice de
condicién de pavimento (PCI)

- Divida el nimero de losas contabilizado en (a). entre el nimero de losas
de la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%); esta es la
densidad por unidad de muestreo para cada combinacién de tipo y

severidad de dafio.
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Determine los valores deducidos para cada combinacion de tipo de dafio y
nivel de severidad empleando la curva de valor deducido de dafio

apropiada.

Etapa 2.

Célculo del Numero Admisible Maximo de Deducidos “m”.

Si ninguno o tan solo uno de los valores deducidos es mayor que 2, se usa
el valor deducido total en lugar del mayor valor deducido corregido (CDV),
obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos b. y c.
Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.
Determine el ndmero maximo admisible de valores deducidos (mi)

utilizando la siguiente ecuacion:

mi = 1.00 + - (100.00 — HDVi) ........... (3)

Doénde:

- mi: Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.

- HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de
muestreo i.

- El numero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive
la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que

“‘m” se utilizan todos los que se tengan.

Etapa 3.

Célculo del "Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El maximo valor deducido corregido (CDV) se determina mediante el siguiente

proceso iterativo:

Determine el nimero de valores deducidos, mayores que 2.0.

Determine el valor deducido total sumando todos los valores deducidos
individuales.

Determine el valor deducido corregido (CDV)

Reduzca a 2.0 el menor de los valores deducidos individuales que sea
mayor que 2.0 y repita las etapas hasta que “q” sea igual a 1.

El maximo valor deducido corregido (CDV) es el mayor de los valores

deducido corregido (CDV) obtenidos en este proceso.
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Etapa 4.

Célculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI).

Se calcula restando de 100 el méximo valor deducido corregido (CDV).
PCI=100- méx. CDV. ... (4)

Donde:

- PCL indice de condicion presente.

- Méax. CDV: Maximo valor corregido deducido.

Etapa 5.

Buscar en el rango de calificacion del indice de Condicion del Pavimento
(PCI).

Se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de obtencion del

“maximo valor deducido corregido” (CDV).
1.3.5.3. Manual de dafios en vias con superficie en concreto de cemento Pdrtland.

a. Asentamientos
Desviacion longitudinal de las superficies del pavimento, con relacién a su perfil
original. Se le consideratal, cuando la deformacion es mayor de 25 mm y

compromete una longitud mayor de un pafio.

Posibles causas:

- Mala compactacion y/o falta de soporte de la sub-rasante

- Asentamiento diferencial de la sub-rasante.

- Cambio volumétrico de la sub-rasante, por modificacion de su estado de
humedad.

- Repeticion de cargas pesadas.

Niveles de Severidad:
- L: Profundidad menor a 20 mm, no genera molestia al conductor.
- M: Profundidad entre 20 mm — 40 mm, genera poca molestia al conductor.

- H: Profundidad mayor a 40 mm, causa reduccion de velocidad.

Medicién:

En metros cuadrados, reportando la longitud y ancho de la zona.
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Tabla N° 6 Severidad de asentamiento.

CALLE

DISTANCIA

SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE

LAS GRIETAS

M

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT

Opciones de reparacion:

- L: No se hace nada.

- M: Parcheo profundo o parcial.

- H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa.

Tabla N° 7 Valores deducidos para asentamientos

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 2,50 5,50 10,75
10,00 5,00 11,00 21,50
15,00 8,20 16,25 30,75
20,00 10,60 21,50 40,00
25,00 13,20 26,20 46,00
30,00 15,20 30,90 52,00
35,00 17,20 34,45 56,50
40,00 19,20 38,00 61,00
45,00 21,20 41,00 64,50
50,00 22,80 44,00 68,00
55,00 24,10 46,00 70,20
60,00 25,20 48,00 72,40
65,00 26,10 49,00 75,00
70,00 27,00 50,00 77,60
75,00 27,60 50,50 78,80
80,00 28,20 51,00 80,00
85,00 28,60 51,30 80,50
90,00 29,00 51,60 81,00
95,00 29,50 51,30 81,25
100,00 30,00 51,00 81,50

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
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Figura N° 5 Curva de los valores deducidos — asentamientos
Fuente: Manual de dafios pavimentos rigidos
b. Baches

Desintegracion de la losa y remocién de cierta area, formando una cavidad de
bordes irregulares que pueden llegar a dejar expuesto el material de apoyo de
las losas, para que la falla pueda considerarse como bache, debe tener un area
y profundidad minima tal, que su presencia afecte el normal desplazamiento de

vehiculos pequefios.

Posibles causas:

- Deficiente control de calidad de los materiales.

- Técnicainadecuada en la construccién del pavimento.

- Mala ejecucion de la reparacién de roturas del pavimento ocasionadas por

servicios publicos.

Niveles de severidad:

- L: Profundidad de afectacion mayor a 5 cm, con material de apoyo de losa
expuesto.

- M: Profundidad entre 5 cm — 10 cm.

- H: Hoyos de mas de 15 cm de ancho y 10 cm de profundidad.

Medicién:

En metros cuadrados, reportando la longitud y ancho de la zona.
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Tabla N° 8 Severidad de bache.
SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE
CALLE DISTANCIA LAS GRIETAS
L M

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT

Opciones de reparacion

- L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.

- M: Parcheo parcial o profundo.

- H: Parcheo profundo.

Tabla N° 9. Valores deducidos para baches
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

LIGERA MODERADA GRAVE

5,00 4,20 6,20 11,20
10,00 7,50 12,10 22,10
15,00 10,00 17,30 31,80
20,00 12,60 21,80 40,00
25,00 14,70 26,90 46,20
30,00 16,60 30,90 52,50
35,00 18,30 34,90 57,50
40,00 19,60 38,90 61,80
45,00 21,20 41,60 65,00
50,00 22,50 44,30 68,10
55,00 23,50 47,20 71,20
60,00 25,10 48,70 73,40
65,00 26,30 50,10 75,40
70,00 27,10 50,60 77,40
75,00 28,00 51,20 79,00
80,00 28,70 51,40 80,60
85,00 29,00 51,45 81,20
90,00 29,60 51,45 81,80
95,00 30,02 51,45 81,96
100,00 30,00 51,60 81,60

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
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FiguraN° 6.  Curva de los valores deducidos para baches
Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos

c. Superficie pulimentada
Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito, cuando
los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas y cuando la porcién del
agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia, la textura del
pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehiculo.
Ademas, el pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto es
despreciable y suave al tacto, este tipo de dafio se reporta cuando el resultado

de un ensayo de resistencia al deslizamiento.

Posibles causas:

- Trénsito que produce el desgaste superficial de los agregados.

- La rugosidad sobre la superficie es muy reducida y se presenta una
superficie suave al tacto.

- Repeticion de cargas de transito

- Concreto mal dosificado o de mala calidad.

- Mala terminacién superficial del concreto.

Niveles de severidad:
No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento debera
ser significativo, antes de incluirlo en un inventario de la condicion y calificarlo

como un defecto.
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Medicién:
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En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccion o muestra

Tabla N° 10  Severidad Superficie pulimentada.
SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE
CALLE DISTANCIA LAS GRIETAS
L M

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT

Opciones de reparacion

L, My H: Ranurado de la superficie. Sobre carpeta.

TablaN° 11  Valores deducidos - superficie pulimentada
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE

0,00 0,00

5,00 1,00
10,00 2,00
15,00 3,00
20,00 3,60
25,00 4,60
30,00 5,20
35,00 5,60
40,00 6,10
45,00 6,50
50,00 6,80
55,00 7,40
60,00 7,80
65,00 8,10
70,00 8,20
75,00 8,30
80,00 8,40
85,00 8,60
90,00 8,60
95,00 8,90
100,00 10,00

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
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Figura N° 7

Curva de los valores deducidos - superficie pulimentada
Fuente: Manual - pavimentos rigidos

d. Grietas longitudinales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente paralelo a la linea central

del pavimento.

Posibles causas:

Son causadas usualmente por una combinacion de la repeticién de las cargas

de transito, cominmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con

el alabeo o la friccién y no se consideran dafios estructurales importantes.

Niveles de severidad:

- L: Grietas con ancho menor que 10 mm.

- M: Grietas con ancho de 10 mm. a 25mm.

- G: Grietas con ancho mayor que 25 mm.

Medicion:

En metros lineales.

Tabla N° 12 Severidad Grietas longitudinales
SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE
CALLE DISTANCIA LAS GRIETAS
L M H

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT
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Opciones de reparacion

- L: No se hace nada.

- M: Sellado de grietas.

- H: Sellado de grietas, parcheo profundo 6 reemplazo de la losa.

Tabla 13. Valores deducidos para grietas longitudinales

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
5,00 3,20 4,00 6,60
10,00 5,90 7,80 19,20
15,00 8,30 11,50 24,20
20,00 10,60 14,40 28,30
25,00 12,80 17,60 31,60
30,00 14,90 20,20 34,70
35,00 16,20 22,40 37,60
40,00 17,20 24,30 40,30
45,00 18,10 26,00 42,80
50,00 18,90 27,50 45,20
55,00 19,60 28,80 47,50
60,00 20,30 30,10 49,70
65,00 20,90 31,20 51,80
70,00 21,40 32,30 53,90
75,00 22,00 33,30 55,80
80,00 22,40 34,20 57,70
85,00 22,90 35,10 59,60
90,00 23,30 35,90 61,40
95,00 23,70 36,70 63,10
100,00 24,10 37,40 64,80

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
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Figura N° 8 Curva de valores deducidos para grietas longitudinales
Fuente: Manual dafios pavimentos rigidos

e. Grietas transversales

Son grietas perpendiculares al eje de la via.

Posibles causas:

Son causadas usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas
de transito, pueden deberse a largos de pafio excesivos (omision o mala
ejecucion de las juntas transversales). Pero normalmente estdn asociadas con
el espaciamiento entre juntas, en cuyo caso se desarrollan en la parte media de
la losa. Niveles de severidad, medicién, opciones de reparacién: ver grietas
longitudinales. Tabla de valores deducidos y curva de los valores para grietas

transversales: ver Tabla N° 13 y Figura N° 8.

f. Grietas Diagonales
Son aquellas que siguen un curso aproximadamente diagonal a la linea central
de la via, pueden deberse a falta de soporte de la sub-rasante o calidades

diferentes de sub-rasantes.

Causas posibles

- Asentamiento de la base o de la sub-rasante.

- Losas de longitud excesiva.

- Junta de contraccion aserrada o formada tardiamente.
- Alabeo por gradiente térmico.

- Problemas de drenaje.

- Cargas excesivas.
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Niveles de severidad, medicién, opciones de reparacién: ver grietas
longitudinales. Tabla de valores deducidos y curva de los valores para grietas

transversales: ver Tabla N° 13 y Figura N° 8.

g. Grietas en esquina
Es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o
igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la
esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70 m por 6.10 m
presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta
no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin embargo, una grieta
que intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si es una grieta de
esquina. Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la pérdida de

soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.

Posibles causas

- Asentamiento de la base y/o subrasante.

- Repeticién de cargas combinadas con la pérdida de soporte.

- Deficiente transferencia de cargas entre las losas adyacentes y humedad en
los bordes de la losa.

- Sobrecargas en las esquinas.

Niveles de severidad:

- L: Definida por una grieta de baja severidad y el area entre la grieta y las
juntas esta ligeramente.

- M: Se define por una grieta de severidad media o el area entre la grieta y las
juntas presenta una grieta de severidad moderada.

- H: Severidad alta o el area entre la junta y las grietas estd muy agrietada.

Medicién: En metros lineales.

Tabla N° 14 Severidad Grietas de esquina
SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE
CALLE DISTANCIA LAS GRIETAS
L M H

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT
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Opciones de reparacion
- L: No se hace nada.
- M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

- H: Parcheo profundo.

Tabla N°15 Valores deducidos para grietas de esquina

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 3,50 7,20 12,10
10,00 8,70 14,50 23,40
15,00 12,60 21,70 34,00
20,00 16,40 28,70 41,50
25,00 20,20 34,40 47,30
30,00 23,80 39,20 52,10
35,00 27,40 43,10 56,10
40,00 31,00 46,60 60,00
45,00 34,50 49,60 64,00
50,00 37,50 52,30 67,30
55,00 39,70 53,80 69,30
60,00 41,20 55,30 70,90
65,00 42,60 56,60 72,40
70,00 43,90 57,80 73,80
75,00 45,10 58,90 75,00
80,00 46,20 60,00 76,20
85,00 47,30 61,00 77,30
90,00 48,30 61,90 78,30
95,00 49,20 62,80 79,30
100,00 50,10 63,70 80,30

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
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Figura N° 9 Curva de valores deducidos - grietas de esquina

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos

h. Grietas de bloque

Fracturamiento; que subdividen generalmente una porcién de la losa en planos
0 bloques, son causadas por la repeticibn de cargas pesadas (fatiga del
concreto), el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte
deficiente.

Es la evolucion final del proceso de fisuracion, que comienza formando una
malla mas o menos cerrada; el transito y el continuo deflexionar de los planos
aceleran la subdivision en bloques mas pequefios, favoreciendo el

despostillamiento de sus bordes.

Posibles causas

- Mala ubicacion de las dovelas.

- Corrosion de los pasadores.

- Movimiento durante el proceso constructivo.

- Carga de trafico muy alta.

Niveles de severidad:

- L: Bloques definidos por fisuras de severidad baja; los planos
relativamente amplios y se mantienen ligados.

- M: Bloques definidos por fisuras de severidad moderada; los planos son
mas pequefios evidencidndose un moderado despostillamiento de los
bordes de las fisuras.

- H: Bloques definidos por fisuras de severidad alta; los planos son mas
pequefios evidencidndose un severo despostillamiento de los bordes de

las fisuras, con tendencia a formar bache.
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En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccidén o muestra.

Tabla N° 16 Severidad grietas en bloque
SEVERIDAD DE LA MAYORIA
CALLE DISTANCIA DE LAS GRIETAS

L

M

H

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT

Opciones de reparacién

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.

M: Reemplazo de la losa.

H: Reemplazo de la losa.

Tabla

N° 17 Valores deducidos para grietas bloque

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 5,00 11,10 19,20
10,00 10,00 20,60 32,10
15,00 15,00 28,90 43,60
20,00 20,00 35,00 50,60
25,00 24,80 40,00 56,20
30,00 28,20 44,20 61,20
35,00 32,10 48,00 65,00
40,00 34,90 51,20 69,00
45,00 37,50 54,00 72,20
50,00 39,80 56,80 74,80
55,00 41,50 58,90 77,50
60,00 42,60 61,20 79,20
65,00 44,20 64,00 80,50
70,00 46,10 66,10 82,00
75,00 47,10 68,20 84,10
80,00 48,20 70,00 85,40
85,00 49,10 71,20 87,20
90,00 49,80 73,20 88,60
95,00 50,00 74,20 90,30
100,00 50,00 75,00 91,10

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
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Figura N° 10 Curva de valores deducidos - grietas de bloque

Fuente: Manual de dafios pavimentos rigidos

Desplazamiento
Cuando la linea de la junta transversal se ha desplazado de su posicion

original, respecto de la adyacente al otro lado de la junta longitudinal.

Posibles causas

- Contraccion o expansion diferencial de las losas, originalmente alineadas,
cuando la junta longitudinal que las separa no lleva pasa juntas.

- Deslizamiento de la losa del pafio de un canal por efecto de fuerzas

laterales.

Niveles de severidad:
- L: Menos de 12 mm. fuera de linea.
- M: De 12 a 25 mm. fuera de linea

- H: Mas de 25 mm. fuera de linea

Medicién:

En metros lineales.

Dafio del sello de la junta
Es cualquier condiciéon que permite que suelo o roca se acumule en las juntas,
0 que permite la infiltracion de agua en forma importante. La acumulacion de

material incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en
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fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la junta. Un
material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra.

Posibles causas

- Desprendimiento del sellante de la junta.

- Extrusion del sellante.

- Crecimiento de vegetacion.

- Endurecimiento del material llenante (oxidacion).

- Pérdida de adherencia a los bordes de la losa.

- Falta o ausencia del sellante en la junta.

Niveles de severidad:

- L: El sellante esta en una condiciéon buena en forma general en toda la
seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.

- M: Esta en condicion regular en toda la seccién, con uno o mas de los
tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere
reemplazo en dos afos.

- H: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccién, con uno o
mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado

severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.
Medicidn:
No se registra losa por losa, sino que se evalia con base en la condicion total

del sellante en toda el area.

Tabla N° 18 Severidad dafio de sello de la junta

SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE

CALLE DISTANCIA LAS GRIETAS

L M H

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT)

Opciones de reparacion
- L: No se hace nada.
- M: Resellado de juntas.

- H: Resellado de juntas.

Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S. Pag. 64



Yy CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
W QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

LIBERTAD, 2017
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 19 Valores deducidos para dafio de sello de la junta

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
VALORES
2 puntos 4 puntos 8 puntos
DEDUCIDOS

Fuente: Manual de dafios pavimentos rigidos

k. Parche pequefio
Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por un

material de relleno.

Niveles de severidad:

- L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

- M: El parche esta moderadamente deteriorado. El material del parche
puede ser retirado con considerable esfuerzo.

- H: El parche estd muy dafiado. La extension del dafio exige reemplazo.

Medicién:

En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccién o muestra.

Tabla N° 20 Severidad parche pequefio

SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE
LAS GRIETAS

CALLE DISTANCIA

L M H

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT

Opciones de reparacion
- L: No se hace nada. M: Reemplazo de la losa.
- M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

- H: Reemplazo del parche.
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Tabla N° 21
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Valores deducidos para parche pequefio

VALOR DEDUCIDO

QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
5,00 0.20 0,90 2,20
10,00 0.40 1,70 4,20
15,00 0,60 2,60 6,30
20,00 1,10 3,00 8,40
25,00 1,50 5,00 10,50
30,00 1,80 6,60 12,90
35,00 2,00 8,00 14,50
40,00 2,20 9,20 15,90
45,00 2,40 10,20 17,10
50,00 2,60 11,20 18,20
55,00 2,70 12,00 19,20
60,00 2,90 12,90 20,10
65,00 3,00 13,50 21,00
70,00 3,10 14,40 21,70
75,00 3,30 14,40 22,40
80,00 3,40 14,50 23,10
85,00 3,50 14,60 23,70
90,00 3,60 14,70 24,30
95,00 3,60 14,80 24,90
100,00 3,70 14,80 25,40
Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
e | [GERA e M ODERADA GRAVE
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FiguraN° 11  Curva de valores deducidos - parche pequefio
Fuente: Manual de dafios pavimentos rigidos
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I. Parche grande
Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios publicos (utility
cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la
instalacién o mantenimiento de instalaciones subterraneas. Presenta un &rea

mayor de 0.45 m2.

Niveles de severidad:

- L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

- M: El parche esta moderadamente deteriorado o0 moderadamente
descascarado en sus bordes.

- H: El parche esta muy dafiado. El estado de deterioro exige reemplazo.

Medicion:

En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la secciéon o muestra.

Tabla N° 22 Severidad parche grande

SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE
LAS GRIETAS

L M H

CALLE DISTANCIA

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT

Opciones de reparacion
- L: No se hace nada. M: Reemplazo de la losa.
- M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

- H: Reemplazo del parche.
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QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

Tabla N° 23 Valores deducidos para parche grande
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
5,00 1,10 2,90 8,00
10,00 2,70 5,80 15,70
15,00 4,30 8,80 23,20
20,00 6,30 11,70 29,50
25,00 9,40 16,90 34,60
30,00 11,90 21,10 39,40
35,00 14,00 24,70 43,50
40,00 15,80 27,80 47,00
45,00 17,50 30,50 50,10
50,00 18,90 33,00 52,90
55,00 20,20 35,20 55,40
60,00 21,40 37,20 57,70
65,00 22,50 39,00 59,80
70,00 23,50 40,70 61,80
75,00 24,50 42,30 63,60
80,00 25,40 43,80 65,30
85,00 26,20 45,20 66,90
90,00 27,00 46,60 68,50
95,00 27,70 47,80 69,90
100,00 28,40 49,00 71,20
Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
s | [GERA == MIODERADA GRAVE
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Figura N° 12 Curva de los valores deducidos - parche grande
Fuente: Manual de dafios pavimentos rigidos
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m. Losadividida
La losa es dividida por grietas en cuatro 0 mas pedazos debido a sobrecarga o
a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una

grieta de esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.

Niveles de severidad:

En el Cuadro se anotan los niveles de severidad para losas divididas.

Tabla N° 24 Severidad Losa Dividida

SEVERIDAD DE LA MAYORIA DE
LAS GRIETAS

CALLE DISTANCIA

L M H

Fuente: Manual de tecnologia de cemento y concreto UNT

Medida:
Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de
dafio.

Opciones de reparacion:

- L No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.
- M Reemplazo de la losa.
- H: Reemplazo total de la losa.
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Figura N° 13 Curva valor deducido corregido

Fuente: Manual de dafios para pavimentos rigidos
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1.4. Ensayos fisicos y mecanicos en laboratorio.

1.4.1. Ensayo de absorcién (ensayo fisico en estado endurecido — ASTM C642).
Absorcion se define como el incremento de peso de un arido poroso seco hasta
lograr su condicion de saturacion con la superficie seca, debido a la penetracion
de agua a sus poros permeables.

La absorcion es el valor de la humedad del concreto (agregado) cuando tiene

todos sus poros llenos de agua, pero su superficie se encuentra seca.

El valor de la absorciéon es un concepto necesario para el célculo de la relacion
A/C de la mezcla de concreto, pero, en algunos casos, puede ser que también
refleje una estructura porosa que afecte la resistencia a la congelacion y deshielo
del concreto. No se suelen fijar limites de aceptacion para la absorcion debido a
gue ésta no solo depende de la porosidad de la roca, sino también de otros
aspectos tales como la distribuciéon granulométrica, contenido de finos, tamafio
maximo de los agregados, forma de las particulas. Sin embargo, se puede
considerar como rocas de buena calidad aquellas que presentan una absorcion

menor 3%para agregado grueso, y menores a 5% para el caso de agregado fino.

Para realizar ese ensayo, se conto balanza con capacidad de 2 kg. De 0.1 g. de
sensibilidad, se empleé el uso de una estufa, con temperatura de 110 +- 5° C. Las
muestras (progresivas), son pesadas e identificadas, se sumerge en agua por 24
horas; después de estar sumergidas por 24 horas se saca las muestras del agua,
se seca con una toalla humeda superficialmente, se pesa y luego se deja en la
estufa por 24 horas, finalmente se saca las muestras, se pesa y se realiza los

calculos mediante la siguiente formula:

Absorcion = A= % X100 ...coiiienennnn. (5)

Donde:
- M: masa de la muestra saturada (kg).

- D: masa de la muestra seca al horno (kg).
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Tabla N° 25 Recoleccion de datos del ensayo de absorcion
ENSAYO DE ABSORCION

Distancia| Wn B C A | ABS
(m) (9 | (@ | (@) | (9| (%)

Progresiva

Donde:
Whn: Peso natural muestra (g)
A: Peso seco (g)
B: Peso superficialmente seco (g)
C: Peso sumergido (g)
ABS: Absorcion

1.4.2. Ensayo de densidad (ensayo fisico en estado endurecido — ASTM C642).
La densidad se define como el peso por unidad de volumen. Depende de la
densidad real y de la proporcién en que participan cada uno de los diferentes
materiales, constituyentes del concreto. Para los concretos convencionales,
formados por materiales granulares provenientes de rocas no mineralizadas de la
corteza terrestre, su valor oscila entre 2.35 y 2.55 kg/dm3. La densidad
normalmente experimenta ligeras variaciones con el tiempo, las que provienen de
la evaporacion del agua de amasado hacia la atmésfera y que en total puede
significar una variacion de hasta alrededor de un 7% de su densidad inicial. Los
concretos livianos se obtienen por medio de la incorporacién de aire, ya sea
directamente en la masa del concreto o incorporado en los aridos utilizando aridos
livianos. Su densidad puede alcanzar valores tan bajos como 0.5 kg/dm3 y se
utilizan principalmente cuando se desea obtener aislacién térmica y acustica
mayor que las del concreto convencional. Los concretos pesados se obtienen
mediante el uso de aridos mineralizados, cuya densidad real es mayor que la de
los aridos normales. Su densidad puede alcanzar valores hasta de 5.0 kg/dm3 y
se utilizan principalmente cuando se desea obtener aislamiento contra las

particulas radiactivas.

Para la determinacion del ensayo, se usé una balanza con capacidad de 2 kg., de
0.1 g. de sensibilidad, se empled el uso de una estufa de tamafio suficiente, capaz
de mantener una temperatura de 110 +- 5°C. Teniendo las muestras a la que
llamamos progresivas, pesadas e identificadas por algin nimero o cédigo, se

sumerge en agua por 24 horas; después de estar sumergidas por 24 horas se
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sacan las muestras (progresivas) del agua, se seca con una toalla himeda
superficialmente el espécimen de concreto, para determinar su masa saturada,
esto se demora en un lapso de 5 segundos (m). Después se toma el peso
sumergido bajo el procedimiento de Arquimedes, se pesa y luego se deja en la
estufa a una temperatura de 110 +- 5° C por 24 horas. Finalmente se sacan los
especimenes de la estufa y se dejan enfriar hasta una temperatura adecuada para
Su manejo, se pesan en estado seco y se realiza los calculos de cada muestra

(Progresiva).

La densidad se expresa por la siguiente ecuacion:

D

Densidad = m ................. (6)

Doénde:

D: masa de la muestra seca al horno (kg).
- M: masa de la muestra saturada (kg).

- S: masa de la muestra sumergida

- 8H20: densidad del agua. (kg/ms)

La densidad del agua se tomd a una temperatura de 23° C, siendo este valor de
997.5 kg/ms.

TablaN° 26  Recoleccion de datos del ensayo de densidad

ENSAYO DE DENSIDAD
Distancia Dimensiones Y 0
Progresiva Wn (9)|B(9)|C(9)[A(9)
(m)  (cm) [H (cm) (cm3) | (g/lcm?)
Doénde:

Whn: Peso natural muestra (g)

A: Peso seco (g)

B: Peso superficialmente seco (g)
C: Peso sumergido (g)

¢: Diametro (cm)

H: Altura (cm)

V: Volumen (cmz)

p: Densidad (g/cms)
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1.4.3. Ensayo de porosidad (ensayo fisico en estado endurecido — ASTM C642).
La porosidad se refiere a la medida del espacio intersticial entre gramo y gramo, el

cual representa la relacién entre el volumen poroso y el volumen total de la roca.

Se expresa por el porcentaje de volumen de poros respecto al volumen total de la
roca (porosidad total o bruta). Ademas de esta porosidad total, se define como
porosidad util la correspondiente a huecos interconectados, es decir huecos que
pueden ser ocupados por fluidos. La porosidad (til es, en general, inferior en un 20
-50% a la total, dependiendo, sobre todo, del tamafio del grano de la roca: cuanto
menor sea este tamafo de grano, mas baja sera la porosidad (til respecto a la
total. La porosidad es la capacidad de un material de absorber liquidos o gases.
Para realizar ensayo de porosidad, se us6 una balanza con capacidad de 2 kg. De
0.1 g. de sensibilidad. Teniendo las progresivas, pesadas e identificadas, se toma
el peso sumergido bajo el procedimiento de Arquimedes, se pesa y se procede a

realizar los calculos.

La porosidad se expresa por la siguiente ecuacion:

P="2"T0%1000 e, @)
mc
Donde:
- ms = masa de muestra (progresiva). (kg)
- mc = masa del mismo material sumergido. (kg)
Tabla N° 27 Recoleccidén de datos del ensayo de porosidad
ENSAYO DE POROSIDAD
Progresiva | Distancia (m) [Wn (g) |B (g) |C (g) |A (Q) | P (%)
Donde:

Whn: Peso natural muestra (g)

A: Peso seco (g)

B: Peso superficialmente seco (g)
C: Peso sumergido (g)

P: Porosidad (%)
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1.4.4. Ensayo de permeabilidad (ensayo fisico estado endurecido — ASTM C 1202)
Un material permeable, al estar sometido a presién de agua exteriormente, se
produce escurrimiento a través de su masa. El grado de permeabilidad del
concreto depende de su constitucién, estando normalmente comprendido su
coeficiente de permeabilidad entre 10° y 10" cm/seg. Las medidas que pueden

tomarse para lograr un mayor grado de impermeabilidad son:

— Utilizar la relaciéon a/c mas baja posible, compatible con la obtencién de
una trabajabilidad adecuada para el uso en obra del concreto; también la
dosis de cemento méas baja posible, compatible con la resistencia y otras

condiciones que establezcan las especificaciones del proyecto.

— Emplear un contenido apropiado de granos finos, incluidos los aportados
por el cemento, para lograr un buen relleno del esqueleto de aridos del
concreto. La cantidad ideal de granos finos puede establecerse a partir de

los métodos de dosificacion granulométricos.

Para la determinacién del ensayo, se us6 una balanza con capacidad de 2 kg. De
0.1 g. de sensibilidad, teniendo las muestras a la que llamamos progresivas,

pesadas e identificadas por algin nimero o cédigo.

La permeabilidad se expresa por la siguiente ecuacion:

Donde:
= flujo.
= area de permeado.

Q
A

- K=constante.
H = carga que disipa en la filtracién.
L

= distancia que se disipa la carga.

md?
4

A=
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Tabla N° 28 Recoleccion de datos del ensayo de permeabilidad
ENSAYO DE PERMEABILIDAD

L

(cm) Flujo

Q)

Ws+d | Wi | WF | ¢
@ | @ | (@ |(cm)

Progresiva | Distancia (m) | Ws (g)

Ws: Peso seco (g)

Ws+d: Peso seco +deposito (g)
Wi: Peso inicial de agua (g)
Wf: Peso final de agua (g)

¢: Diametro (cm)

L: Altura (cm)

1.4.5. Ensayo de capilaridad. (ASTM — C 1585 -04)
Los ensayos de capilaridad se requieren siempre que los materiales que van a
colocar total o parcialmente enterrados o en contacto directo con agua. Existen
materiales que son anisotropicos en cuanto a la absorcién de agua por capilaridad,
en cuyo caso hay que realizar el ensayo con probetas cortadas en las diferentes

direcciones de interés.

La capilaridad es el porcentaje que aumenta el peso de una probeta del material,
cuando se satura con agua. Para cada tipo de material de construccidn, existe un
ensayo normalizado que regula su determinacion. El agua penetra facilmente por
los poros y grietas de pequefio tamafio, bien directamente o ayudada por la
capilaridad. En algunos materiales el agua produce un aumento del volumen que

trae consigo el mismo tipo de problemas que la dilatacion térmica diferencial.

Ademas, en su recorrido por el interior del material, el agua disuelve y arrastra las
sales solubles, aumentando la porosidad original y creando depdsitos de sales en
lugares no deseados. Una vez que contiene sales o acidos (lluvia acida) el agua

se vuelve alin mas corrosiva.
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Probetas de un material de construccion (tres unidades), Calibre Balanza de
sensibilidad de al menos 0.01g, bafio de agua para capilaridad (nivelado
horizontalmente con una rejilla metalica en el interior para sumergir las probetas

en agua so6lo 3 mm). Agua del grifo Cronémetro Pafio humedo.

La forma y dimensiones que indica la norma, para las probetas con la que se va a
realiza el ensayo de capilaridad, son de un cubo de lado entre 70 y 50 mm o un
cilindro recto de entre 70 y 50 mm de diametro y de altura. Las muestras deben
tener al menos una cara no pulida (cortada a disco), que sera por donde se
sumerja. Seguin norma se deben ensayar 6 probetas de cada material. Por
limitaciones de tiempo, en esta practica se ensayaron Unicamente 3 probetas. Se
comprueba que las probetas estdn marcadas con algin ndmero o letra para
identificarlas a lo largo de todo el ensayo. Con las manos limpias y libres de grasa,

se pesan tres probetas de cada material en la balanza de sensibilidad 0.01g.

Se vierte agua del recipiente en el bafio justo hasta cubrir 3 mm., de las muestras
(probetas); se coloca un papel absorbente sobre la balanza de sensibilidad 0.01 g
y se pondra en 0 la balanza. Se coloca cerca el cuaderno y boligrafo para anotar
lo mas r4pidamente el resultado de las pesadas y se pone en cero el cronémetro.
Cuando todo esté preparado, se coloca la probeta en el interior del bafio con la
cara seleccionada para sumergirla hacia abajo, de modo que quede sumergido 3
mm en agua, al mismo tiempo que se pone en marcha el cronémetro. Pasado 1
minuto, saca la probeta del agua, se seca ligeramente apoyandola sobre el pafio
humedo y se pesa en la balanza. Devuélvela al agua lo mas rapidamente posible
ya que el tiempo del ensayo sigue corriendo. Asi sucesivamente se debe realizar
al menos 7 medidas durante una hora, a diferentes tiempos: 1, 3, 5, 10, 15, 30 y
60 minutos. Luego se hace pesadas a 1, 2, 3, 4, 5, 6 horas y después a 1, 2, 3, 4,

5, 6, 7 y 8 dias con el cual se termina el ensayo.

Las probetas no deben mojarse por otro sitio que no sea por la cara sumergida. Se
tendra cuidado de no salpicar o chocar unas con otras al manipularlas para
realizar las pesadas. Cuando la primera de las probetas se haya pesado, a los 5
minutos se puede comenzar a realizar el ensayo con la segunda probeta, y luego

con la tercera, asi sucesivamente con todas las probetas (testigos).
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La tasa inicial de absorcion de agua por capilaridad (l) se define como:

_ mt 9
=g e 9)

Dénde:
- mt= el cambio en la masa en gramos, en Tiempo diferente (t)
- a = area expuesta de la muestra, mmgz.

- d=densidad de agua en g / mm3

d?

4

A=

Tabla N° 29 Recoleccion de datos del ensayo de capilaridad

Resultados de capilaridad-progresiva

Tiempo Tiem 5?1’2 Masa | A Masa | A Masalarea/densidad
Dias |Segundos| (S~ (9) (9) (N mm

1.4.6. Resistencia alacompresion (ASTM C39).
La resistencia es una de las propiedades mas importantes del concreto,
principalmente cuando se le utiliza con fines estructurales. El concreto, en su
calidad de constituyente de un elemento estructural, queda sometido a las
tensiones derivadas de las solicitaciones que actlan sobre éste. Si sobrepasan su
capacidad resistente se produciran fracturas, primero de origen local y
posteriormente generalizadas, que podran afectar la seguridad de la estructura.
Por este motivo, los elementos estructurales deben ser dimensionados de manera
que las tensiones producidas, no sobrepasen la capacidad resistente del material

constituyente, lo cual muestra la importancia de conocer esa caracteristica.

Sirve para evaluar la resistencia del concreto en una estructura, eventualmente,

este procedimiento puede emplearse en diferentes casos, por ejemplo:

- Cuando han ocurrido anomalias en el desarrollo de la construccion.
- Fallas de curado.
- Aplicacion temprana de cargas.

- Estructuras antiguas, etc.
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a. Equipos:
- Los testigos cilindricos se extraen con un equipo sonda previsto de brocas
diamantadas.
- Calibrador de vernier con apreciacién de por lo menos 0.5 mm.

- Tamafio, nimero de muestras, localizacion y procedimientos de extraccién

b. Tamafio muestras.

- El diametro de los testigos sera por lo menos tres veces mayor que el tamafio
méaximo del agregado grueso usado en el concreto.

- La longitud del espécimen debera ser tal que, cuando esté refrendado, sea
practicamente el doble de su diametro.

- No deberan utilizarse testigos cuya longitud antes del refrendado sea menor
gue el 95% de su diametro.

- Podran emplearse testigos de 8.75 cm. de diametro o mas, para agregados
mayores de una pulgada.

- La determinacion de la longitud de un testigo estara dada por el promedio de

5 mediciones con el vernier, con una aproximacion de +- 1 mm.

cC. Ndmero de muestras.

La norma espafiola EN 13791, sugiere que la evaluacién de la resistencia del
hormigdén en una zona determinada, debe estar basada en los resultados de al
menos nueve testigos de 100mm de diametro, mientras que la resistencia de
un elemento estructural en particular, debe estimarse a partir de un minimo de
tres testigos. Si el testigo es de 50 mm de diametro, estos nimeros han de

triplicarse.

d. Localizaciéon y procedimientos de extraccién
Los puntos de extraccion dependeran del propdsito del ensayo. Si se persigue
estimar el efecto de una sobrecarga o fatiga en la estructura, un ataque
quimico, fuego o explosidon, o un envejecimiento por exposicion, en la
resistencia in-situ, es recomendable definir el &rea afectada previamente
mediante algun tipo de ensayo no destructivo (NDT), como el martillo Schmidt o
ultrasonidos, para posteriormente extraer testigos, tanto de la zona afectada,
como de un &rea sana a efectos de comparacion. Los resultados permitiran
evaluar tanto la resistencia del hormigén in-situ, como la reduccion en
resistencia causada por el dafio. Debe evitarse el extraer testigos de la zona

con asentamiento, situada en el tramo superior del 20% del total de las
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dimensiones del elemento, y nunca a menos de 50 mm del extremo final, a
menos que no quede otro remedio al ser esa la zona especifica bajo sospecha.
Del mismo modo, es muy probable que el hormigon de los primeros 5 cm de
recubrimiento haya experimentado unas condiciones de curado muy distintas a
la del hormigén del cuerpo central del elemento. Por tanto, estos 5 primeros
cm. deberian eliminarse posteriormente de la probeta de ensayo. A la hora de
decidir la localizaciéon, es imprescindible la inspeccion de la zona mediante un
pachémetro, con objeto de elegir los puntos de extraccion evitando las barras
de refuerzo. La localizacion final y el tamafio de los testigos dependeran en

muchas ocasiones del tamafio de barras y su espaciamiento

La extraccion debe realizarse por personal experimentado, con un equipo
calador refrigerado con agua con coronas de corte diamantadas. El bastidor se
fija habitualmente al hormigén mediante tornillos de anclaje, y se debe prestar
atencion a la velocidad de giro y avance de la corona, para asegurar que el
testigo se extrae en la direccién perpendicular a la superficie. El testigo se
desprende una vez calado, mediante un cincel introducido en el anillo aserrado
por la corona, golpeandolo de tal forma que se produzca la rotura del material
por el extremo final taladrado. Una vez que las muestras se han cortado, se
deben identificar con un nimero de referencia, la direccion de extraccion y la
localizacién dentro de la estructura, y deben envolverse en un film
impermeable. La extraccién debe realizarse en forma perpendicular a la
superficie, cuidando que en la zona no existan juntas, ni se encuentren
préximas a los bordes. Deberan descartarse las probetas dafiadas o

defectuosas.
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Figura N° 14. Ubicacion de las cuadras donde fueron extraidos los testigos.

Coordenadas UTM
Cuadra
S W
2 7°49°4.18 | 78°2°32.82”
3 7°49°5.27"" | 78°2°30.46”
4 7°49°5.57"" | 78°2°29.31”
5 7°49°6.16"" | 78°2°26.22”
6 7°49°7.29°7 | 78°2°24.57”

Acondicionamiento de los testigos para el ensayo a compresion

Los testigos deben tener sus caras planas, paralelas entre ellas y perpendicular
al eje de la probeta, las protuberancias o irregularidades de las caras del
ensayo deben ser eliminadas. Si los testigos van a emplearse para estimar la
resistencia del concreto a pie de obra, es recomendable ensayar los testigos en
condiciéon de saturacion. Se estima que la inmersion durante 48 horas de los
testigos en balsa de curado con agua a temperatura controlada de 20 a 22°C
es suficiente para saturar la mayor parte de los poros del testigo. La horma
ASTM establece, a diferencia del criterio del La American Concrete Institute

(ACI), que las probetas seran curadas en htimedo, por 40 horas, antes de la

rotura. Sin embargo, si la investigacion busca conocer la resistencia del
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hormigén in-situ en elementos que van a permanecer secos en su condicion
habitual de servicio, entonces resulta mas apropiado el secar los testigos. La
American Concrete Institute (A.C.l) recomienda que, si el concreto de la
estructura va a estar seco durante las condiciones de servicio, los corazones
deban sacarse al aire (temperatura entre 15° y 30°C, humedad relativa
menor del 60%), durante 7 dias antes de la prueba. Antes del ensayo de
compresioén, la probeta debera ser refrendada en ambas caras, de manera de
obtener superficies adecuadas. En este caso son de aplicacién los métodos:
ASTM C 17 y ASTM ¢ 192;

f. Ensayo

- Para la determinacion de este ensayo se us6 la maquina de ensayo a
compresién de la marca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT con una
capacidad de 250000 Ibf.

- Ensayar los especimenes dentro de los 7 dias siguientes a su extraccion a
menos que se especifique de otro modo.

- Segun el ACI 318.5.6.5.3 no se deben ensayar antes de 48 horas y no
después de 7 dias, si se usa agua durante el aserrado o esmerilado de los
extremos de los nucleos, la longitud de un testigo estard dada por el promedio
de 5 mediciones con el vernier, con una aproximacion de +- 1 mm.

- Se realizé la nivelacién de la superficie de los especimenes, mediante una
capa de capping de azufre a una temperatura de 130°C a 145°C, dejandola
enfriar durante 1 minuto hasta endurecer, esta capa consistio en un espesor
de 1 mm a 3 mm aproximadamente.

- Luego se prosigui6 a realizar la alineacion dentro de la méaquina de
compresioén, de los testigos. Posteriormente se aplicd la carga con una
velocidad de carga de 0.5 KN/seg

- Cuando se presentd la falla, se tomé lectura de la maxima carga que se
ejercio en la muestra de testigo.

- Laresistencia a la compresién se expresa por la siguiente ecuacién:

Donde:
- Rc. =Resistencia a la compresion (kg/cm?).
- F  =Fuerza (KN).
- A =Area(cm?).
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Tabla N° 30 Recoleccion de datos del ensayo de resistencia a la compresion
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Progresiva | . . Dimensiones | Area Rc. |Rc. Corregida
Distancia (m) s TR H (cm?) F(KN) Y (kglom?) (kg/cm?)
Donde:

¢: Diametro

R: Radio

H: Altura

F: Fuerza

V: Velocidad

Rc: Resistencia a la compresion

Calcular la resistencia a la compresion de cada espécimen, usando el area de
la seccion transversal calculada en base a su diametro promedio. Si la relacion
longitud — didmetro (L/D) del ndcleo es de 1.75 o menor, corrija el resultado
obtenido, multiplicAndolo por el factor de correccién aplicable sefialado en la
siguiente tabla.

1.4.7.

Tabla N° 31 Coeficiente de correccién por esbeltez de probetas cilindricas
Relacion Factor de correccion Factor de correccion
Longitud/Diametro NTP ASTM
2 1 1
1.75 0.99 0.98
1.5 0.97 0.96
1.25 0.94 0.94
1 0.91 0.92

Analisis Quimicos.

La composicion quimica natural de las aguas puede verse alterada por actividades

humanas: agricolas, ganaderas e industriales, principalmente. La consecuencia es

la incorporacién de sustancias de diferente naturaleza a través de vertidos de aguas

residuales o debido al paso de las aguas por terrenos tratados con productos

agroquimicos o contaminados. Estas incorporaciones ocasionan la degradacion de

la calidad del agua, provocando diferentes efectos negativos. Para tener una
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construccion de buena calidad se debe usar cualquier agua natural que sea potable

y que no tenga un sabor u olor pronunciado, se puede utilizar para producir

concreto. Sin embargo, algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el

concreto. Las impurezas excesivas en el agua no sélo pueden afectar el tiempo de

fraguado y la resistencia del concreto, sino también pueden ser causa de

eflorescencia, manchado, corrosion del esfuerzo, inestabilidad volumétrica y una

menor durabilidad. El agua que contiene menos de 2,000 partes por millén (ppm) de

soélidos disueltos totales generalmente puede ser utilizada de manera satisfactoria

para elaborar concreto.

Se realizaron los siguientes analisis, tales como:

Tabla N° 32

Andlisis de Ph.

Andlisis de salinidad.

Analisis de conductividad.

Andlisis de total de solidos disueltos.

Andlisis de sulfatos.

Analisis de alcalinidad.

Recoleccion de datos de Ph, salinidad, conductividad y TDS

ANALISIS DE TDS - SALINIDAD - CONDUCTIVIDAD

Progresiva | Distancia

(m)

PH

TDS
mg/l

Salinidad
%

Conductividad
(us/cm)
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Resultado visual de la unidad de muestra P - 1:

Tabla N° 33 Resultado visuales de la cuadra 1 - Muestra P1

MUESTRA | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
0.9 1.2
0.9 2.8
0.7 0.7
3.3 2.4
P.1 1.2 11
0.7 0.9
2.5 2.5
18.1 32.7
8.6 4.0
2.2 0.2
CDhV Max. CDV PCI CLASIFICACION
25.8
28.0
30.9 46.6 53.4 REGULAR
37.3
46.6

En los resultados se obtiene como maximo valor deducido corregido 46.6, teniendo como

resultado un indice de 53.4, que se clasifica como pavimento rigido regular.

4.2. Resultado visual de la unidad de muestra P - 2:

Tabla N° 34 Resultado visuales de la cuadra 2 - muestra P2
MUESTRA DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
3.8 3.7
35 2.8
2.0 2.2
1.3 1.2
22.3 53.2
P-2 1.2 1.7
0.4 1.1
2.5 2.8
0.8 1.7
20.9 6.8
1.2 2.2
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CDV

Max. CDV

PCI

CLASIFICACION

38.5

40.5

43.1

45.1

49.8

55.3

70.9

70.9

29.2

MALO

En los resultados se obtiene como méximo valor deducido corregido 70.9, teniendo como

resultado un indice de 29.2, que se clasifica como pavimento rigido malo.

Resultado visual de la unidad de muestraP - 3

Tabla N° 35 Resultado visuales de la cuadra 3 - muestra P3
MUESTRA DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
7.2 12.3
24.9 56.1
1.7 4.0
P3 4.6 1.0
1.6 0.9
2.2 0.4
CbhbVv Max. CDV PCI CLASIFICACION
48.1
53.4 62.4 37.6 MALO
62.4

En los resultados se obtiene como maximo valor deducido corregido 62.4, teniendo como

resultado un indice de 37.6, que se clasifica como pavimento rigido malo.

Resultado visual de la unidad de muestraP — 4

Tabla N° 36 Resultado visuales de la cuadra 4 - muestra P4
MUESTRA DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
0.8 1.1
1.2 0.4
1.7 1.5
1.0 0.4
0.4 0.5
P-4 0.9 0.9
4.8 10.6
10.1 33.1
1.7 3.7
1.8 0.4
20.8 30.8
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CDhV Méx. CDV PCI CLASIFICACION
48.9

52.8

540 54.2 45.9 REGULAR
45.0

En los resultados se obtiene como maximo valor deducido corregido 54.2, teniendo como

resultado un indice de 45.9, que se clasifica como pavimento rigido regular.

4.5. Resultado visual de la unidad de muestraP =5

Tabla N° 37 Resultado visuales de la cuadra 5 - muestra P5

MUESTRA DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
2.4 1.8
6.1 4.8
3.5 2.4
6.6 5.9
P-5 155 29.5
15.0 43.5
11 1.7
7.3 7.2
5.3 1.1
CDV Max. CDV PCI CLASIFICACION
39.2
41.5
42.7
45.9 58.0 42.0 REGULAR
50.6
58.0

En los resultados se obtiene como maximo valor deducido corregido 58.0, teniendo como
resultado un indice de 42.0, que se clasifica como pavimento rigido regular.

Teniendo el resultado cada unidad, sacamos un promedio de las 5 unidades de muestra:

1. Muestra P-1 : 53.4
2. Muestra P-2 : 29.2
3. Muestra P-3 : 37.6
4. Muestra P-4 : 45.9
5. Muestra P-5 : 42.0

Promediando: 41.6
Teniendo como resultado un indice de condicion de pavimento (PCI) promedio de 41.6

gue se clasifica como pavimento rigido regular; estando ya este al margen de ser malo.
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Resultados de ensayos y analisis en laboratorio:

4.6. Resultados de ensayos de absorcion, densidad, porosidad y permeabilidad del
pavimento rigido.

TablaN° 38  Resultados del ensayo de absorcion, densidad, porosidad y permeabilidad

ENSAYOS
Progresiva | Distancia |Absorcion| Densidad | Porosidad | Permeabilidad
(m) (%) (g/cm?) (%) Q
P-1 1 3.6 2227.9 70.1 0.000002692
P-2 37 6.5 2051.7 72.9 0.000002799
P-3 74 3.1 2254.3 69.8 0.000003313
P-4 111 4.1 2204.8 69.8 0.000002948
P-5 148 5.2 2163.0 69.2 0.000002948
P-6 185 5.2 2164.3 69.1 0.000002628
P-7 222 4.8 2127.8 72.5 0.000002779
P-8 259 6.3 2073.7 71.7 0.000002861
P-9 296 5.0 2165.7 69.5 0.000003371
P-10 333 5.6 2117.7 70.9 0.000003217
P-11 370 7.1 2150.9 64.7 0.000002664
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4.7.

N

Ensayo de capilaridad

Resultado del ensayo de capilaridad

Tabla N° 39
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Tabla N° 40 Resultado de resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Progresiva Distancia| Area Rc F(KN) Rc. Rc. Corregida
(m) (cm?) | (N/mm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
P-1 1 23.25 12.53 | 24.6 128 116
P-2 37 23.25 28.56 | 56.1 291 274
P-3 74 23.25 42.65 | 83.7 435 395
P-4 111 23.25 20.23 | 39.7 206 188
P-5 148 23.25 10.14 | 20.6 103 94
P-6 185 23.25 16.7 32.8 170 155
P-7 222 23.25 16.01 | 314 163 148
P-8 259 23.25 13.36 | 26.2 136 124
P-9 296 23.25 7.19 14.1 73 67
P-10 333 23.25 28.67 | 56.3 292 266
P-11 370 23.25 11.53 | 22.6 117 117
Ddénde

Rc.: Resistencia a la compresion

Anélisis de Ph, total solidos disueltos (TDS), salinidad, conductividad.

Tabla N° 41

Resultado de Ph, TDS, salinidad, conductividad.

ANALISIS DE TDS - SALINIDAD - CONDUCTIVIDAD

Progresiva Distancia PH TDS Salinidad | Conductividad
(m) mg/l (Ppm) (ps/cm)
P-1 1 10.48 960 1000 1915
P-2 37 11.16 864 900 1728
P-3 74 10.73 940 900 1881
P-4 111 10.98 943 900 1877
P-5 148 10.92 938 900 1875
P-6 185 10.93 893 900 1887
P-7 222 10.55 888 900 1777
P-8 259 11.12 946 1000 1891
P-9 296 11.14 910 900 1821
P-10 333 10.86 893 900 1785
P-11 370 11.16 1007 1000 2010
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4.10. Analisis de iones de sulfato y alcalinidad.

Tabla N° 42 Resultado de andlisis de sulfatos y alcalinidad
ANALISIS DE IONES DE SULFATO Y
ALCALINIDAD
Progresiva Distancia Sulfatos_ Alcalinidad
(m) (PpmSO4 2) (ppm)

P-1 1 23.2 58.8
P-2 37 13.2 47.7
P-3 74 22.4 66.6
P-4 111 22.6 60.6
P-5 148 15.9 76.4
P-6 185 16.7 294
P-7 222 20.7 51.0
P-8 259 15.0 98.0
P-9 206 18.2 62.7
P-10 333 21.2 64.7
P-11 370 13.4 68.6
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CAPITULO 5. DISCUSION

El indice de condiciéon de pavimento (PCI) promedio ponderado para la seccién evaluada,
conformada por 5 cuadras de Av. 10 de Julio Huamachuco — La Libertad, resulté 41.6%,
clasificandose como un pavimento bueno; sin embargo, se aprecié en la inspeccion que
existen losas que presentan fallas de severidad grave, a pesar que se encontraron estas
fallas, no influyeron por presentar areas no representativas comparadas con el area total

inspeccionada.

En la cuadra 2, el indice de condicion de pavimento (PCl) promedio fue de 29,2%,
considerandose la cuadra mas deteriorada por presentar el indice de condicion de
pavimento (PCl) mas bajo. Las fallas determinantes fueron las grietas de bloque

presentando severidad alta y losa dividida, presentando severidad media y alta.

En la cuadra 1 el indice de condicion de pavimento (PCI) fue de 53.4%, siendo éste el indice
de condicion de pavimento (PCI) mas alto, considerandose la cuadra que se encuentra en

mejor estado.

Las fallas con mayor incidencia fueron las grietas longitudinales de severidad alta, grietas
transversales de severidad moderada, grietas de bloque de severidad moderada y alta,
dafio del sello de la junta de severidad moderada, y parche grande de severidad moderada
y alta, parche pequefio severidad moderada, estas fallas aceleraron el deterioro de las losas

del pavimento rigido.

Superficialmente sabemos por las condiciones climéticas de la zona, el pavimento tiende a
presentar fallas, debido a que no se usaron adecuadamente aditivos 0 quizas no usaron, un
mal curado de la loza, pronta circulacion de vehiculos, juntas mal selladas, concreto
debilitado; a esto se suma el clima de la cuidad, que si bien es seco y caluroso o frio y

lluvioso; Ademas de todo por ser una zona minera.

Teniendo en cuenta el expediente técnico de la Av. 10 de julio, Huamachuco, su disefio de
mezcla elaborado fue de f'c 210 kg/cm? de acuerdo a las especificaciones ASTM — C192,
C31 y ASTM — C39; partiendo de estos datos se realizd el ensayo de resistencia a la
compresién, dando como resultado lo siguiente: de los 11 testigos extraidos, tan solo 2 de
ellos superan dicha resistencia que fueron tomados de la cuadra 2, con una resistencia ala
compresiéon de (273.56 kg/cm? y 395.49 kg/cm?), mayor al f'c del expediente; teniendo
dichos valores se encontré que los testigo extraidos en esta cuadra tenian un concreto

uniformemente mezclado en proporcion del agregado fino y grueso. Por lo que consiste en
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algunos testigos (probetas) se encontré con un diametro del agregado grueso muy grande,
el cual no se deberia usar. Ver figura N° 15, se muestra claramente que es agregado grueso
de mas de 3” de diametro, dicho esto es que no es un concreto bien graduado, a esto se
suma que en las especificaciones se indica que el espesor de la calzada es de 0.20 m, pero
durante las extracciones de testigos en algunos puntos solo fue de 0.15 m. de espesor,
siendo motivos por los cuales la pavimentacion de la Av. 10 de Julio no es actualmente la
mejor, por lo que se encuentra deteriorada y por ende tiene un corto periodo de vida. Todo
esto teniendo en cuenta la norma técnica de edificaciones NTE-050, y de la misma manera

la verificacion del disefio de pavimento con la norma vigente CE-010.

En el expediente se dice que se usa piedra chancada, en contrario se encontré piedra de

canto rodado y con una granulometria variada que no es como indica el expediente.

En la cuadra 4 de la Av. 10 de Julio, se obtuvo la progresiva 5 teniendo como resultado una
resistencia a la compresién de 94.03 kg/cmz?, fue el testigo que menos resistencia a la
compresioén tenia, esto indica que la dosificacion que se usé en ese momento no era
uniforme ni adecuada, por tal motivo se obtuvo la resistencia més baja del area en estudio;
teniendo en cuenta que en todo el tramo el comportamiento no es uniforme a causa de
dicha dosificacion, a esto se suman los cambios climaticos variados, a la intensas lluvias y

calor, respectivamente, segun sea la temporada.
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CONCLUSIONES

- La calidad actual del pavimento de Av. 10 de Julio, Huamachuco — La Libertad, se clasifico
como un pavimento regular; sin embargo, existen losas que presentan fallas de severidad
grave; éstas fallas no influyeron, por presentar areas no representativas comparadas con el
area total inspeccionada. El resultado promedio del indice de condicién del pavimento rigido
(PCI) de 5 unidades de muestreo presentes en las 5 cuadras del tramo de Av. 10 de Julio,

Huamachuco — La Libertad, es de 41.6%.

- El grado de severidad que presentaron las fallas es ligero, moderado y alto. Las fallas mas

frecuentes son grietas longitudinales de severidad alta, grietas transversales de severidad
moderada, grietas de bloque de severidad moderada y alta, dafio del sello de la junta de
severidad moderada, y parche grande de severidad moderada y alta, parche pequefio
severidad moderada, teniendo mayor severidad en la cuadra 2 y cuadra 3.
En cuanto los resultados de ensayos de absorcion, densidad, porosidad, permeabilidad y
capilaridad; los resultados muestran que la progresiva 2 tiene menor absorcion y mayor
porosidad, menos densa y tiene mayor permeabilidad, y la progresiva 2 es la que mejores
resultados positivos se obtuvieron.

- Al evaluar las propiedades quimicas del pavimento en la avenida 10 de Julio, independiente
de la distancia, el pH esta en un rango entre 10 y 11, demostrando de esta manera, que
tiene un pH éacido, la salinidad tiene valores de 900 y 1000 ppm, para toda la progresiva de
concreto; la conductividad entre 1700 y 2010 ps/cm y los sélidos totales disueltos estan en

un rango entre 860 y 1000 mg/L.

- Analizando y comparando las resistencias a la compresion, segun el expediente técnico
nuestros resultados fueron: segun su disefio de mezcla elaborado y tomados con
diamantina, fue de fc 210 kg/cm?; tan solo 2 testigos superan dicha resistencia a la
compresiéon de (273.56 kg/cm2 y 395.49 kg/cm?), mayor al f'c del expediente; y el que
menos resistencia se obtuvo fue de la progresiva 5, teniendo como resultado una resistencia
a la compresién de (f'c) 94.03 kg/cm?; el promedio de todas las progresivas dan como
resultado una resistencia a la compresion de 176.73 kg/cm?; demostrando asi que el
pavimento rigido se encuentra en mal estado o baja calidad.

- El expediente técnico, se trabajé con la norma técnica de edificaciones NTE-0.50, y
nosotros corroborando la calidad de dicho pavimento, con ayuda de la norma vigente CE-

010, del pavimento urbano, de concluyd que la resistencia a la compresion no alcanzé los
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valores requeridos, dado que la norma CE-010, nos dice que debemos llegar al 80% de f'c
del disefio de mezcla inicial, es decir 168 kg/cmz2, para lo cual 7 de las 11 probetas, no
llegaron a dicho valor, inclusive la progresiva P-4, llego a 188 kg/cm?; pero las demas,
superaron el valor del disefio de mezcla inicial.

- Al evaluar las fallas de las juntas, se concluye que no tenian un compuesto elastico y
adhesivo, y eso debido al desgaste de los bordes de las losas. Segun los resultados
obtenidos, el estado actual del pavimento rigido en las cuadras 2, 3, 4, 5y 6 Av. 10 de Julio,

Huamachuco — La Libertad, arrojé un pavimento rigido de mala calidad.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda analizar la influencia de la humedad, asi como las bajas temperaturas

presentes en cada localidad.

- Se recomienda dar mayor énfasis al control de calidad y las condiciones meteorolégicas,
como la humedad y temperatura en zonas de calor y frio; dado que la supervision de toda

obra, es la responsable de la calidad de un buen pavimento

- Se recomienda tener el cuidado necesario en el proceso de curado de los pavimentos, en

toda obra de construccion.

- Se recomienda, seguir el expediente técnico, en las ejecuciones de obra, dado que, en
dicho expediente, se han tomado las consideraciones necesarias para una buena

ejecucion y un buen producto final, independientemente del tiempo.

- Se recomienda utilizar aditivos especiales para contrarrestar los cambios bruscos de

temperatura en la sierra Peruana.
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Tabla N° 43 Datos y resultado de ensayo de absorcion
ENSAYO DE ABSORCION

Progresiva Dis(tr?]r)\cia Wn (g) B (9) C(9) A (9) A(E)/j’)

P-1 1 542.97 550.27 312.38 531.32 3.57

P-2 37 482.23 494.07 268.46 464.04 6.47

P-3 74 550.87 558.21 318.71 541.25 3.13

P-4 111 536.08 545.64 308.62 523.90 4.15

P-5 148 514.10 523.79 294.24 497.75 5.23

P-6 185 561.69 573.88 322.55 545.32 5.24

P-7 222 517.79 527.49 291.64 503.11 4.85

P-8 259 546.38 557.38 305.22 524.21 6.33

P-9 296 540.07 549.64 308.65 523.22 5.05

P-10 333 536.96 549.22 304.26 520.06 5.61

P-11 370 251.77 259.84 147.32 242.63 7.09

2. Ensayo de densidad.
Tabla N° 44 Datos y resultado de ensayo de densidad
ENSAYO DE DENSIDAD
Progresiva Distancia Wn (g) | B(9) C(9) A (9) Dmensiones v p
(m) o cm) | Hem) | €M) | (glem?)
P-1 1 542.97 | 550.27 | 312.38 | 531.32 5.441 9.95 | 231.42 | 2227.89
P-2 37 482.23 | 494.07 | 268.46 | 464.04 5.441 9.36 | 217.73 | 2051.68
P-3 74 550.87 | 558.21 | 318.71 | 541.25 5.441 9.97 | 231.70 | 2254.27
P-4 111 536.08 | 545.64 | 308.62 | 523.90 5.441 9.90 | 230.07 | 2204.84
P-5 148 514.10 | 523.79 | 294.24 | 497.75 5.441 9.59 | 222.98 | 2162.95
P-6 185 561.69 | 573.88 | 322.55 | 545.32 5.441 10.55 | 245.18 | 2164.31
P-7 222 517.79 | 527.49 | 291.64 | 503.11 5.441 9.72 | 225.93 | 2127.84
P-8 259 546.38 | 557.38 | 305.22 | 524.21 5.441 10.64 | 247.35 | 2073.68
P-9 296 540.07 | 549.64 | 308.65 | 523.22 5.441 10.01 | 232.75 | 2165.70
P-10 333 536.96 | 549.22 | 304.26 | 520.06 5.441 10.16 | 236.28 | 2117.73
P-11 370 251.77 | 259.84 | 147.32 | 242.63 5.441 4.89 113.77 | 2150.94
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3. Ensayo de porosidad.

Tabla N° 45

LIBERTAD, 2017

Datos y resultado de ensayo de porosidad

ENSAYO DE POROSIDAD
Progresiva D|s£crerl30|a Whn (g9) B (9) C(9) A (9) P (%)
P-1 1 542.97 550.27 312.38 531.32 70.09
P-2 37 482.23 494.07 268.46 464.04 72.85
P-3 74 550.87 558.21 318.71 541.25 69.83
P-4 111 536.08 545.64 308.62 523.90 69.76
P-5 148 514.10 523.79 294.24 497.75 69.16
P-6 185 561.69 573.88 322.55 545.32 69.07
P-7 222 517.79 527.49 291.64 503.11 72.51
P-8 259 546.38 557.38 305.22 524.21 71.75
P-9 296 540.07 549.64 308.65 523.22 69.52
P-10 333 536.96 549.22 304.26 520.06 70.93
P-11 370 251.77 259.84 147.32 242.63 64.70
Donde:

Whn: Peso natural muestra (g)

A: Peso seco (g)

B: Peso superficialmente seco (g)

C: Peso sumergido (g)

ABS: Absorcion

¢: Diametro (cm)

H: Altura (cm)

V: Volumen (cmg)

p: Densidad (g/cm?)

P: Porosidad (%)
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4. Ensayo de permeabilidad.
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Tabla N° 46 Datos y resultado de ensayo de porosidad
. Distancia Ws+d Wi Wi L Flujo

Progresiva) "y WS @ ) | @ | @ | em | €™ @
P-1 531.32 | 531.78 | 88.24 85.5 3.661 2.88 | 0.000002692
pP-2 37 464.04 | 463.64 | 88.24 83.64 3.661 2.77 0.000002799
P-3 74 541.25 | 543.43 | 88.24 81.93 3.661 2.34 0.000003313
P-4 111 523.90 | 526.34 | 88.24 | 81.47 | 3.661 2.63 | 0.000002948
P-5 148 497.75 | 497.29 | 88.24 81.49 3.661 2.63 0.000002948
P-6 185 545.32 | 546.73 | 88.24 | 86.99 | 3.661 2.95 | 0.000002628
P-7 222 503.11 | 501.16 | 88.24 83.97 3.661 2.79 0.000002779
P-8 259 52421 | 52424 | 88.24 | 82.38 | 3.661 2.71 | 0.000002861
P-9 296 523.22 | 524.39 | 88.24 75.16 3.661 2.3 0.000003371
P-10 333 520.06 | 520.09 | 88.24 | 78.96 | 3.661 2.41 | 0.000003217
P-11 370 242.63 | 251.88 | 88.24 86.43 3.661 2.91 0.000002664

K = 0.000000024

H = 88.24

Doénde:

Ws: Peso seco (g)

Ws+d: Peso seco +deposito (g)

Wi: Peso inicial de agua (g)

Wf: Peso final de agua (g)

¢: Didmetro (cm)
L: Altura (cm)

Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S.

Péag. 100




4

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO — LA

LIBERTAD, 2017

2E-08x + 5E-07 P T

R2=0.9546 ’

. . R? =0.969

200 400 600 800
Tiempo (sg"2)

1000

5. Ensayo de capilaridad
Tabla N° 47 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 1
Tiempo \/W, Masa AMasa |AMasa/area/density
Dias s (50.5) (g) (g) 1 {(mm) 0.000007000
Om 0 0 532.59 0.00 0.0000
1m 60 8 533.84 125 0.00000054 0.000006000
5m 300 17 534.78 2.19 0.00000094 0.000005000
10m 600 24 535.03 2.44 0.00000105 £ 0000004000 '~
20m 1200 35 535.54 2.95 0.00000127 .§ 0.000003000
30m 1800 42 536.11 3.52 0.00000151
1h 3600 60 536.75 4.16 0.00000179 0.000002000 l
2h 7200 85 537-87 5.28 0.00000227 0.000001000 77
3h 10800 104 538.48 5.89 0.00000253 0.000000000
4h 14400 120 538.62 6.03 0.00000259 0
5h 18000 134 53925 6.66 0.00000286
6h 21600 147 539.8 7.21 0.00000310
1 92220 304 540.04 7.45 0.00000320 Absorcion inicial
2 193200 440 541.11 8.52 0.00000366 r= | 0.977
3 268500 518 542.03 9.44 0.00000406
4 345600 588 542.97 10.38 0.00000446 Absorcion final
5 432000 657 544.87 12.28 0.00000528 r= | 0.98
6 527580 726 545.01 12.42 0.00000534
7 622200 789 545.38 12.79 0.00000550
8 691200 831 546.22 13.63 0.00000586
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1000

Tabla N° 48 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 2
Tiempo [tiempo Masa AMasa | AMasa/area/density P-2
Dias s (s0.5) (g) (g) I (mm) 0.00001200
Om 0 0 465.07 0.00 0.0000
1m 60 8 466.03 0.96 0.00000041 0.00001000 =
5m 300 17 467.26 2.19 0.00000094 _ 0.00000800
10m 600 24 467.82 2.75 0.00000118 E 0.00000600 S EOSIEDS
20m 1200 35 468.33 3.26 0.00000140 = = 5 |
R%=0.9665
30m 1800 42 468.83 3.76 0.00000162 0.00000400
1h 3600 60 470.06 4.99 0.00000215 0.00000200 v=2E-08x+ 6E:07
2h 7200 85 471.26 6.19 0.00000266 R?=0.9668
3h 10800 104 471.85 6.78 0.00000292 0.00000000
4h 14400 120 472.22 7.15 0.00000308 0 200 4(_)0 GAOO 800
5h 18000 134 472.76 7.69 0.00000331 Tiempo (sg°2)
6h 21600 147 473.21 8.14 0.00000350
1 92220 304 476.97 11.90 0.00000512 Absorcidn inicial
2 193200 440 478.02 12.95 0.00000557 r= | 0.98
3 268500 518 480.15 15.08 0.00000649
4 345600 588 482.08 17.01 0.00000732 Absorcion final
5 432000 657 484.88 19.81 0.00000852 r= | 0.98
6 527580 726 485.48 20.41 0.00000878
7 622200 789 486.18 21.11 0.00000908
8 691200 831 487.58 22.51 0.00000968
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1000

Tabla N° 49 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 3
Tiempo \/W; Masa AMasa |AMasa/area/density P-3
Dias s (s0.5) (8) (8) I (mm) 0.000007000
om 0 0 542.43 0.00 0.000000000
1m 60 8 543.52 1.09 0.000000469 0.000006000 /
5m 300 17 544.28 1.85 0.000000796 0.000005000 | eE.090s 2E.06
10m 600 24 544.48 2.05 0.000000882 £ 0.000004000 AT 0950
20m 1200 35 545.07 2.64 0.000001135 £ 1000003000
30m 1800 42 545.77 3.34 0.000001437
0.000002000
1h 3600 60 546.21 3.78 0.000001626
2h 7200 85 547.2 4.77 0.000002052 0.000001000 =20 407
3h 10800 104 547.57 5.14 0.000002211 0.000000000 '
4h 14400 120 548.13 5.70 0.000002452 0 200 400 600 800
5h 18000 134 548.63 6.20 0.000002667 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 549.2 6.77 0.000002912
1 92220 304 551.7 9.27 0.000003987
2 193200 440 552.17 9.74 0.000004189 Absorcion inicial
3 268500 518 553.22 10.79 0.000004641 =  |0.98142753
4 345600 588 554.38 11.95 0.000005140
5 432000 657 556.43 14.00 0.000006022 Absorcién final
6 527580 726 556.77 14.34 0.000006168 r=  |0.97514102
7 622200 789 557.26 14.83 0.000006378
8 691200 831 557.92 15.49 0.000006662
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1000

Tabla N° 50 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 4
Tiempo [tiempo Masa AMasa | AMasa/area/density P-4
Dias s (s0.5) (g) (g) I (mm) 0.000009000
Om 0 0 524.99 0.00 0.000000000 0.000008000
1m 60 8 526.09 1.10 0.000000473 0.000007000
5m 300 17 526.33 1.34 0.000000576 0.000006000 #V=I3E.09x+ 2£:06
10m 600 24 527.05 2.06 0.000000886 'E 0.000005000 R? =0.9883
20m 1200 35 527.25 2.26 0.000000972 £ 0.000004000
30m 1800 42 527.99 3.00 0.000001290 0.000003000 ,
1h 3600 60 528.56 3.57 0.000001535 D:0000020001 7y =p = 0% 3407
2h 7200 85 529.79 4.80 0.000002065 0.000001000 ' 4 R-=0375
3h 10800 104 530.79 5.80 0.000002495 0.000000000 ¢
4h 14400 120 530.86 5.87 0.000002525 0 200400 600 800
5h 18000 134 531,33 6.34 0.000002727 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 531.82 6.83 0.000002938
1 92220 304 535.83 10.84 0.000004662
2 193200 440 537.16 12.17 0.000005234
3 268500 518 538.95 13.96 0.000006004 Absorcién inicial
4 345600 588 540.28 15.29 0.000006576 r=  |0.98767404
5 432000 657 542.04 17.05 0.000007333
6 527580 726 542.97 17.98 0.000007733 Absorcién final
7 622200 789 543.88 18.89 0.000008125 r=  |0.99413279
8 691200 831 544.91 19.92 0.000008568
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Tabla N° 51 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 5
Tiempo [tiempo Masa AMasa | AMasa/area/density P-5
Dias s (s0.5) (g) (g) I (mm) 0.000012000
om 0 0 498.84 0.00 0.000000000
1m 60 8 500.35 1.51 0.000000649 0.000010000 /JI
5m 300 17 501.07 2.23 0.000000959 0.000008000 V= 7E-09x + 5E-06
10m 600 24 501.4 2.56 0.000001101 T — R =0.9554
20m 1200 35 502.16 3.32 0.000001428 £ DRRROaReD
30m 1800 42 502.83 3.99 0.000001716 0.000004000 /
1h 3600 60 503.68 4.84 0.000002082 0.000002000 )ﬂ 36-08x + 4E-07
2h 7200 85 505.23 6.39 0.000002748 / R?=0.9838
3h 10800 104 506.32 7.48 0.000003217 0.000000000
4h 14400 120 506.97 8.13 0.000003497 g A e e Y
5h 18000 134 507.56 8.72 0.000003751 Tiempo (sg°2)
6h 21600 147 508.34 9.50 0.000004086
1 92220 304 514.12 15.28 0.000006572
2 193200 440 516.33 17.49 0.000007523 Absorcién inicial
3 268500 518 518.67 19.83 0.000008529 r=  |0.99186693
4 345600 588 520.6 21.76 0.000009359
5 432000 657 520.91 22.07 0.000009492 Absorcién final
6 527580 726 521.74 22.90 0.000009849 r=  |0.97744565
7 622200 789 522.13 23.29 0.000010017
8 691200 831 523.01 24.17 0.000010396
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1000

Tabla N° 52 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 6
Tiempo [tiempo Masa AMasa | AMasa/area/density P-6
Dias s (s0.5) (8) () I (mm) 0.000010000
om 0 0 546.58 0.00 0.000000000 0.000009000 o
1m 60 8 547.61 1.03 0.000000443 0.000008000
5m 300 17 548.61 2.03 0.000000873 g-ggﬁg;gﬁg y = 7E-09x+ 4E-06
10m 600 24 549.16 2.58 0.000001110 E 0 oo00s000 R? = 0.9507
20m 1200 35 549.95 3.37 0.000001449 £ 000002000
30m 1800 42 550.45 3.87 0.000001665 0000003000 |
1h 3600 60 551.6 5.02 0.000002159 0.000002000 y= anf'_ogxg; S‘GE 7
2h 7200 85 553.13 6.55 0.000002817 0.000001000 { —
3h 10800 104 553.74 7.16 0.000003080 0.000000000 *
4h 14400 120 554.27 7.69 0.000003308 0 200 400 600 800
5h 18000 134 554.93 8.35 0.000003591 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 555.41 8.83 0.000003798
1 92220 304 559.48 12.90 0.000005548
2 193200 440 561.52 14.94 0.000006426 Absorcidn inicial
3 268500 518 563.19 16.61 0.000007144 r= | 0.98519034
4 345600 588 565.7 19.12 0.000008224
5 432000 657 566.63 20.05 0.000008624 Absorcién final
6 527580 726 566.92 20.34 0.000008748 r= | 0.97503846
7 622200 789 567.39 20.81 0.000008951
8 691200 831 567.97 21.39 0.000009200
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Tabla N° 53 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 7
Tiempo M Masa AMasa |AMasa/area/density P-7
Dias s (s0.5) (8) (8) I (mm) 0.000009000
Om 0 0 504.26 0.00 0.000000000 0.000008000
im 60 8 50518 0.92 0.000000396 0.000007000 L
5m 300 17 506.34 2.08 0.000000895 0.000006000 V= 5E-09x + 4E-06
10 m 600 24 506.63 2.37 0.000001019 'E 0.000005000 —_— R? =0.9622
20m 1200 35 507.12 2.86 0.000001230 § 0.000004000
30m 1800 42 507.69 3.43 0.000001475 0.000003000 f
1h 3600 60 508.84 4.58 0.000001970 0.000002000 4 y = 2E-08x + 4E{07
2h 7200 85 509.93 5.67 0.000002439 0.000001000 / 20975
3h 10800 104 510.94 6.68 0.000002873 e EITILIEY
ah 14400 120 51129 7.03 0.000003024 0 200 400 600 800 1000
5h 18000 134 511.8 7.54 0.000003243 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 512.43 8.17 0.000003514
1 92220 304 516.05 11.79 0.000005071
2 193200 440 517.07 12.81 0.000005510
3 268500 518 518.23 13.97 0.000006009 Absorcién inicial
4 345600 588 519.8 15.54 0.000006684 r= | 0.98742088
5 432000 657 520.56 16.30 0.000007011
6 527580 726 520.98 16.72 0.000007191 Absorcidn final
7 622200 789 521.19 16.93 0.000007282 r=  |0.98091794
8 691200 831 521.65 17.39 0.000007480
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Tabla N° 54 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 8
Tiempo \/W’ Masa AMasa | AMasa/area/density P-8
Dias 3 (s0.5) (g) (g) I (mm) 0000012000
Om 0 0 525.59 0.00 0.000000000
im 60 8 526.58 0.99 0.000000426 0.000010000 //
5m 300 17 527.68 2.09 0.000000899 0.000008000
10m 600 24 528.41 2.82 0.000001213 T ] y = 7E-09x + 5E-06
20m 1200 35 528.93 3.34 0.000001437 E 0.000006000 ¥=0.9663
30m 1800 42 529.77 4,18 0.000001798 - 0.000004000
1lh 3600 60 530.9 5.31 0.000002284 '7/\/ =|3E-08x + 4E-07
2h 7200 85 532.66 7.07 0.000003041 0.000002000 R=0.98T4
3h 10800 104 533.79 8.20 0.000003527 0.000000000
4h 14400 120 534.45 8.86 0.000003811 200 400 600 800 1000
5h 18000 134 535.02 9.43 0.000004056 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 535.68 10.09 0.000004340
1 92220 304 541.07 15.48 0.000006658
2 193200 440 542.8 17.21 0.000007402 Absorcidn inicial
3 268500 518 543.89 18.30 0.000007871 r= | 0.99908959
4 345600 588 545.45 19.86 0.000008542
5 432000 657 547.51 21.92 0.000009428 Absorcion final
6 527580 726 547.99 22.40 0.000009634 r= | 0.9830056
7 622200 789 548.34 22.75 0.000009785
8 691200 831 548.59 23.00 0.000009892
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Tabla N° 55 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 9
Tiempo M Masa AMasa |AMasa/area/density P-9
Dias S (s0.5) (8) (8) I (mm) 0000008000
Om 0 0 524.73 0.00 0.000000000 0.000007000
im 60 8 525.84 1.11 0.000000477
5m 300 17 526.44 1.71 0.000000735 0000006000
10m 600 24 526.63 1.90 0.000000817 = (HUBLIUERY / y = 6E-09x+ 2E-06
20m 1200 35 526.63 1.90 0.000000817 3, ALY R?=0.9543
30m 1800 42 527.06 2.33 0.000001002 ~ 0.000003000
1h 3600 60 527.88 3.15 0.000001355 eyl y = 26-08x+ 3E-07
2h 7200 85 528.64 3.91 0.000001682 0.000001000 R*=0975
3h 10800 104 529.13 4.40 0.000001892 0.000000000 -
4h 14400 120 529.6 4.87 0.000002095 0 200 400 600 800
5h 18000 134 530.06 5.33 0.000002292 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 530.65 5.92 0.000002546
1 92220 304 534.16 9.43 0.000004056
2 193200 440 535.56 10.83 0.000004658 Absorcién inicial
3 268500 518 536.71 11.98 0.000005153 = |0.98747152
4 345600 588 537.8 13.07 0.000005622
5 432000 657 539.81 15.08 0.000006486 Absorcion final
6 527580 726 539.98 15.25 0.000006559 = | 09768828
7 622200 789 540.18 15.45 0.000006645
8 691200 831 540.43 15.70 0.000006753
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1000

Tabla N° 56 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 10
Tiempo \Jtiempo Masa AMasa |AMasa/area/density P-10
Dias s (s0.5) (g) (g) I (mm) 0.000014000
Om 0 0 521.21 0.00 0.000000000
1m 60 8 522.58 1.37 0.000000589 0.000012000 »
5m 300 17 523.5 2.29 0.000000985 0.000010000
10m 600 24 523.98 2.77 0.000001191 ‘E 0.000008000 y-=1E-08x+3E-06
20m 1200 35 524.59 3.38 0.000001454 £ 5000006000 — R? = 09557
30m 1800 42 525.61 4.40 0.000001892
1h 3600 60 526.05 4.84 0.000002082 0.000004000 7/ V- 26-08x+ bE07
2h 7200 85 527.34 6.13 0.000002637 0.000002000 RZ=0.9664
3h 10800 104 528.17 6.96 0.000002994 0.000000000 <
4h 14400 120 528.9 7.69 0.000003308 0 200 400 600 800
5h 18000 134 529.37 8.16 0.000003510 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 529.99 8.78 0.000003776
1 92220 304 535.49 14.28 0.000006142
2 193200 440 538.04 16.83 0.000007239
3 268500 518 540.96 19.75 0.000008495 Absorcién inicial
4 345600 588 543.77 22.56 0.000009703 r= | 0.98305646
5 432000 657 545.09 23.88 0.000010271
6 527580 726 545.61 24.40 0.000010495 Absorcién final
7 622200 789 546.44 25.23 0.000010852 r= | 0.9775991
8 691200 831 546.98 25.77 0.000011084
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Tabla N° 57 Datos y resultado de ensayo de capilaridad — progresiva 11
Tiempo Jtiempo Masa AMasa |AMasa/area/density P-11
|c3)I:: Z (5%5) 24(§ )96 cf g0)0 0 c:o(orggg))ooo 0:000007000 |
1m 60 8 24649 |  0.53 0.000000228 0000006000 //’/
5m 300 17 248.42 2.46 0.000001058 0.000005000 ; =/ 3E-09x + 4E-06
10m 600 24 249.27 3.31 0.000001424 ‘E 0.000004000 R2=0.979
20m 1200 35 250.5 4.54 0.000001953 ,_E 0.000003000 7‘
30m 1800 2 25117 5.21 0.000002241 o/ v = 3E08x+ SE-07
0.000002000 | 7L
1h 3600 60 252.5 6.54 0.000002813 R+0.5458
2h 7200 85 254.5 8.54 0.000003673 0.000001000
3h 10800 104 254.22 8.26 0.000003553 0.000000000 <
4h 14400 120 255.62 9.66 0.000004155 200 400 600 800 1000
5h 18000 134 256.25 10.29 0.000004426 Tiempo (sg"2)
6h 21600 147 256.9 10.94 0.000004705
1 92220 304 257.35 11.39 0.000004899
2 193200 440 257.99 12.03 0.000005174
3 268500 518 258.43 12.47 0.000005363 Absorcidn inicial
4 345600 588 259.06 13.10 0.000005634 r= | 0.97252249
5 432000 657 259.98 14.02 0.000006030
6 527580 726 260.23 14.27 0.000006138 Absorcion final
7 622200 789 260.52 14.56 0.000006262 r= | 0.9896464
8 691200 831 260.88 14.92 0.000006417
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6. Resistencia ala compresion.

Tabla N° 58 Datos y resultado de resistencia a la compresion.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
. . . L. Rc.
Progresiva Dls(trzri]r;ma DI?Q::)’[I’O (N/?nCmZ) F(KN) (ng\;((;:r.nZ) C(ﬁg/i%']g)a
P-1 1 5.08 1253 | 24.6 128 116
P-2 37 .08 28.56 | 56.1 291 274
P-3 74 5.08 42.65 | 83.7 435 395
P-4 111 5.08 20.23 | 39.7 206 188
P-5 148 5.08 10.14 | 206 103 94
P-6 185 .08 16.7 32.8 170 155
P-7 222 5.08 16.01 | 31.4 163 148
P-8 259 .08 13.36 | 26.2 136 124
P-9 296 .08 7.19 14.1 73 67
P-10 333 5.08 28.67 | 56.3 292 266
P-11 370 5.08 1153 | 22.6 117 117
Dénde:

Rc: Resistencia a la compresion
F: Fuerza

7. Analisis quimicos de Ph. Tds, Salinidad, Conductividad.

Tabla N° 59 Datos y resultado de Ph. Tds, Salinidad, Conductividad.

(TDS) SALINIDAD | CONDUCTIVIDAD
mg/l % (us/cm)
AGUA 1037 0.10 0.00
AGUA DESTILADA 2.62 0.00 5.41

Doénde:

TDS: Total de sélidos disueltos
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ANALISIS DE TDS - SALINIDAD - CONDUCTIVIDAD
Progresiva | Distancia PH TDS Salinidad [ Conductividad
(m) mg/I % (us/cm)
P-1 1 10.48 960 1000 1915
P-2 37 11.16 864 900 1728
P-3 74 10.73 940 900 1881
P-4 111 10.98 943 900 1877
P-5 148 10.92 938 900 1875
P-6 185 10.93 893 900 1887
P-7 222 10.55 888 900 1777
P-8 259 11.12 946 1000 1891
P-9 296 11.14 910 900 1821
P-10 333 10.86 893 900 1785
pP-11 370 11.16 1007 1000 2010

8. Analisis quimicos de Sulfatos

Tabla N°60 Datos y resultado de sulfatos
ANALISIS DE IONES DE SULFATO
Progresiva Dls(tr?qr)lma Absorbancia (pf)trjnlfsaéodrs_z)
P-1 1 0.204 23.2
P-2 37 0.108 13.15
P-3 74 0.196 22.37
P-4 111 0.198 22.57
P-5 148 0.134 15.87
P-6 185 0.142 16.71
P-7 222 0.180 20.69
P-8 259 0.126 15.03
P-9 296 0.156 18.18
P-10 333 0.186 21.23
P-11 370 0.110 13.36
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9. Analisis Quimicos de Alcalinidad.

Tabla N° 61 Datos y resultado de alcalinidad.
ANALISIS DE ALCALINIDAD
Progresiva Distancia Alcalinidad

(m) (Ppm)
P-1 1 58.8
pP-2 37 47.70
P-3 74 66.64
P-4 111 60.64
P-5 148 76.44
P-6 185 29.40
P-7 222 50.96
P-8 259 98.00
P-9 296 62.72
P-10 333 64.68
P-11 370 68.60
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ANEXOS.

Anexo 1.

Panel fotografico.
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Odametro GPS

Latitud

7.818816

9'6.1

Figura N.° 16 Peso y medidas de testigos
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Figura N.° 17 Testigos sumergidos en agua destilada

Figura N.° 18 Testigos sumergidos — Arquimedes
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Figura N.° 19 Contenido de humedad

Figura N.° 20 Capilaridad
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Figura N.° 21 Prueba Los Angeles

Figura N.° 22 Permeabilidad

Figura N.° 23 Resistencia a compresion
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Anexo N° 2:
Expediente Técnico

Pavimentacion Av. 10 de
Julio (CDRs. 2, 3, 4, 5y 6).




CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

LIBERTAD, 2017
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

NUNIEPALIBAD BROVINEIAL
SANEHIEE SARMON HUARASHUSO)

EEPERIENTE TR

PROYECTO: 5

PAAMENTACON AL ODE LR 23456

UBICACION : i
REGION LA LIBERTAD
PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO HUAMACHUCO
HUAMACHUGO; Abril del 2001 ‘ N
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.- MEMORIA DESCRIp [IVA

2.1.- ASPECTOS GENERALES

- NOMBRE DEL PROYECTO : PAVIMENTACION AV. 10 DE JULIO (CDRs. 2, 3,4, 5 6)
-PROGRAMA Y/O RUBRO OBRAS MUNICIPALES
- UBICACION GEOGRAFICA
REGION : LA LIBERTAD
: DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
! PROVINGIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUGO

- VIAS DE ACCESO:

La cludad de Huamachuco dista de fa capital departamental, un promedio de 182 Km., siendo los
32 Km. Iniciales asfallada ylos 150 Km. restantes afirmada.

- CLIMA, TOPOGRAFIA Y COORDENADAS GEOGRAFICAS:

El Distrito de Huamachuco posee un clima frio y seco, llegando a alcanzar temperaluras minimas *
de 3°C y méximas hasla 18°C. Presenta una topografia Que varla de ondulada a escarpada, a Una "
allitud promedio de 3169 m.s.nm. y ubicado en las siguientes coordenadas geogralicas: '

Lallud 07°49'03" S .1
Longlud 7803 11" W
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- INTRODUCCION
1.1.- ANTECEDENTES:

La infraestructura y hablilaci6n urbana de accesos y vlas del distrito de Huamachuco, requlelre.
de una pavimenlaclon adecueda que favorezca el rénsito vehlcular y peatonal, asl como de un -
adecuado sislema de drenaje de aguas de liuvia y/o escorrenlia superficial. :

La Av. 10 de Julio en las cuadras 2, 3,4, 5y 6, carece de pavimento y/o afirmado adecugdo enel =
carril, la misima que por suimportancle, y al contar con los serviclos basicos para tal fin, los vecinos de '
dicho sector requieren de la atenclon de la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrién, para.
considerar la pavimentaclén de dicho framo, solucionandolde esta manera el problema del trénsito

vehlcular,
1.2- SITUACION ACTUAL:

La Av. 10 de Julio es una via Importanle y necesaria para Interconeclar la cludad de -
Huamachuco con las demés calles y la salida a los diferenles dislrilos. Actualmente se encuentra a nivel .
de afimado, contando con redes de agua polable y alumbrado elléclrtco, faltando principaimente la
pavimenlacion y consiruccion dei sistema colector de desagle en el carli a pavimentar, asl como el -
reveslimienlo del canal que pasa &l coslado de la avenida y algunos sardineles, que permllan alevar el
nivel de vida de los pobladores y desarrolio de la ciudad. )

1.3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El presenle proyecto consiste en la Pavimentaclon de la Av. 10 de Jullo en el ramo comprendido
entre la milad de ia cuadra 2 de la avenida, ubl(,ada entre Pasaje Hospltal y Jr. Junin, cruzando los
Jirones Santiago Zavala, Florencla de Mora Ponce de Leén haste la Inlersecclén con Jr. Julio Bastrio
(final de la cuadra 6 de la avenida), en Una longltud de 400 00 ml L ," \

La pavinentacion de dlcha vfa en cuan(o a iraba[os pre!lmlnares comprende el trazo y replanteo;
en movimiento de fierras comprende:_‘ las parﬁdas. corie y/o excavaclén de ferreno a nivel de sub-
rasanle, releno con malerial prop|o. Imlnacibn de mater!af exedente, escarificado de sub-rasante

ey A &
nivelacion y compaciaclén de la spbrgs!anla. para, la ca|zada cohtormaclon de base granular de 0.20 M.
de espesor, refine da base. colocac16 “de cbhcrelo o= 210 kglcm2 con sus respectivas Juntas’ 'de
dilatacion; para las obras de ariel re ves fo de canal con concre(o armado 'c= 1765 kg/cm2 sobte

una base granular de 0.10 m, de espes' fi
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También se tiene previsto la colocacién de tub. PVC D= 4" para la evacuacion de aguas de lluvia
la que va a cade 3 m en el sardinel proyectado; as! mismo la colocaclén de estructuras para el fransito .

vehicular en la intersecclion de las calles y el canal,
1.4.- OBJETIVOS Y METAS

El proyecto liene como objelivos principales los sigulentes:
- Amplar y mejorar ef casco urbano de fa Cludad.
- Permilir un mejor tréfico vehicular y pealonal.

- Conlar con un adecuado drenale.
Elevar el nivel de vida de los pobladores, as! como mejorar el omato y progreso de la Cludad de

Huamachuco,
- Lamela lisica que se ha fijado cumplir comprende;

PAVIMENTACION DE CALZADA 3,436.35 M2
REVESTIMIENTO DE CANAL 337.00 ML
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- LIMITES:

Huamachuco limita con los sigulentes Distritos:

Norte Distrito de Marcabal (Provincla de Sénchez Carrion).

Sur . Dislrito de Cachicadén (Provincia de Santiago de Chuco).

Oesle Distrilo de Sanagorén (Provincla de Sanchez Garrlén).

Este:r ' Cisirito de Chugay, Curgos y Sarin (Provincla de Sénchez Carrion).
- POBLACION:

La poblacién urbana de Huamachuco, segun el Institulo Naclonal de Esladistica e Informalica
(INEI), en el censo realizado en noviembre del afo 1993 alcanzo a 17,693.00 habilanles alcanzando

una lasa de crecimiento aritmélica en los dos ilimos censos de 2.8%.

- OCUPACION:

La poblacién de Huamachuco desempena diversas actividades siendo una de las princlpales el
comerclo formal embulalorio, trabajos eventuales, existiendo un pequeno seclor dedicado a la
ganaderla y agriculiura en pequena escala. También existe la presiacion de serviclos @ cargo de
profesores, enfermeras, abogados, elc. y el aparalo de la adminlsiraclén publica que alberga a un buen
porcenteje de la poblacion econémicamente acliva da la localidad. :

El Proyacto se halla ublcado al Sur Esle de la Cludad de Huamachuco, teniendo acceso directo a
fraves de calles transliadas como el Jr. Sanchez Carrién, Jr. José Olaya y calles de menor importancia y

tansversales a fa via en esludio,

2.2- MODALIDAD DE EJECUCION ;

La obra se ejecutara por CON TRATA por ef Slslema de Adjudicacién Direcla a Preclos Un"ados :
y de all la enlidad o firma conimﬂsia qu reswle responsable de'fa efecucion cumplird con los
requerimientos, normas y proced!m!en!os que, la SupeMlen exfju en k)s planos y especificaciones de
obra. X

.L- ;
ey :
El Conlralista
i oun. lnger;[s(r'g’z’ ‘L’lg‘}cﬁlﬂeque lo represenle debera eslar presente en la obra en
| s elapas de| presenla prOﬁesoifxonstrUﬁ Xo y e)ecuiara las diversas elapas de acterdo con o -
ndicado en fos planos y aspecl caclohast detobra.
Ademés llevard

Informacién existente ra! d J f" oce . regmm e tom‘ la

Y erenle ca M-ve roceso cons!mc!fvo esle se lievard en forma de uri it
libro de obra, que lonnaré pa e"’ ?

- ", doc menlos enhegados al prople(erlo en esle ceso la
unicipalidad Provinclaf de Sanchez r%n con}uniamente con g Acta de Recepclén de Obra.

SR
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La Municipalidad como ente ejeculor nombrard un Supervisor, el cudl velaréd por el figl
cumplimiento de los planos y especificaciones téchicas de Obra y normaes respectivas.

Cuelquter modificacién de los planos o espeaclficaclones de obra por parie del Conlralsta,
requiere de aulorizacién escrila de la Supervision, quien puede solicitar aprobacién del Proyectista
cuando ella lo consldere necesario; asl mismo ¢l Contratisla debe brindar a la Supervisién todas las
facliidades que ella requiera para el cabal cumplimlento de sus funciones. )

2.3.- PERSONAL Y EQUIPO:

Todo el personal profesional, 1écnico Y obrero que participa en las diversas elapas del proceso,
deberd ser presentado por el Confralista al ingeniero Supervisor.

El Supervisor se reservaré el caso de camblo de personal, Incluyendo el de Reslidenle de Obra,
que a sujuicio o en el transcurso de los trabejos demuestren Ineplilud e Ineficlencla.

Debe contarse en obra con lodas las acliidades, equipo: maleriales e instalaciones que permitan
una ejecucion eficlente y ordenada de los trabajos. E| Contralista esl4 obligado a tener en obra todo lo
declarado disponible para la ejecucion de las diversas elapas del proyecto.

24.- PLANOSY ESPECIFICACIONES:

Las obras se ejecutaran en estricto cumplimlento de los planos y detalles especlficados. L.as
dimenslones deben estar claramente indicadas y deben:contener toda la Informacion necesaria para la -
correcla ejecucién de los diferentes elemenlos constructivos.

Sl se modifica un plano, las coirespondienles correcclones deben ser efecluadas enh lodos planos
correlaclonados, preclsando los datos complementarios.

2.5~ CUAR THNO DEOBRA:
s b ;

pn]lendréhigdas las_anolaciones referente al desarrollo de los
WA A (i

frabeja=, Al uso y control de fos mn(mfalc'é" i'e[ .‘}‘1"."‘,'10 fislce, consulle, absoiuciones y modificaclones,
1S oy ...'n!,.. IR 'q; S EARELETC o AN |
esle porianecer d en obra y a dgs"oﬁ‘ilﬂ‘ﬂﬁ;‘,‘; l?}{ﬁg{ylsléh clando o 1equiera.
e Cohpinr ' : ." 3 ;...-,...i.ﬂ,:-,u,,‘;_ e
Cn el caso de requerir aulodzg({*lé‘ e'rie “aﬂmra fe]echlar delerminados aspectos de la obra, el
427 e L benpi 3 bhie ey T R

4 : FLTRR s : " G
Contralista solicilard a la Supervislén, la aldorizaclén respecliva con 41 horas de anticipacion.
| P g iy bk
: R N WA 4

El Libro o Cuaderno de Obrd c

26.- PLAZO DE EJECUCION: ;
o

La obra se ejecutard en un plazo de 75‘ CLIF .F‘,’
1 Hk f :f AR
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2.7.- FUENTE DE FINANCIAMIENTO: 2
La ejecucion del proyeclo serd financiada con fondos correspondientes a las transferenclas _

realizadas por el Goblemo Central por conceplo de fondo de Compensaclon Municlpal de acuerdo a loA_
disliibuido en el cronograma de obras del presente afo fiscal, /

.- COSTO DE OBRA

3.1.- METRADOS GENERALES:
Los metrados corresponden al andlisls siecluado en base a los planos proyectados, tenlendo en

cuenla las diversas especificaclonss lécnicas Indicadas en los ltems anterloies.

3.2.- COSTOS UNITARIOS:
Se ha electuado el Andlisis de Costos Unllarlos de las partidas especliicas que Integran el Valor
Referenclal de Obra.
Los coslos son los que se halian vigenles a la fecha.

3.3.- VALOR REFERENCIAL DE OBRA:
Es el andlisis final del coslo lolal de la obra a ejecutar. Esle Presupuesto conslituye el resuitado
de los melrados oblenidos en los Planos y el Analisis de Coslos Unitarios que aparecen en el anexo
conespondiente.

3.4.- VALOR REFERENCIAL POR RECURSOS:
Comprende el andlisis disgregado del valor referenclal base en cada uno de los recursos que
Intervienen directamente en la ejecucion de la obra, especliicamente en lo que respecta a mano de
obra, malerlales, desgaste de herramientas y alquller de equipo y magquinarla, delerminandose las
canlidades necesarias y los costos de cada recurso.

IV.- DISPOSICIONES FINALES

Todos los aspeclos relacionados con la calidad de maledales procedimientos en la ejecucion de
la obra, que no estén expresamenle conlemplados en Ias especmcuclones tecnicas deberdn ser
resuellos er obra. % e A

Por ullimo, las especlllcaclones lécn!cas. deben ser lntelpreladas correctamente descartando
cualquier lipo de subjetividades a]enas @ loda bueha ejecuclén de lraba]os de Ingenleria,

i .,
W
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AR, GEOTEGNIGA S.A,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIOS - PROYECTOS Y ASESORIA

ESTUDIO DE MI'C/\NI(")\ DE SUELOS CON FINLS DE
PAV]MEN TACION

PROYECTO : Pavimentacion de calles diversas en al ciudad de Huamachpco
Dpto. De La Libertad.
INFORME

1.0 ALCANCE DEL ESTUDIO.

El presente Estudio tiene Ja {inalidad de determinar las caracteristicas y condiciones
actuales del suelo, mediante Ensayos de Campo y Laboraforio, obteniendo resultado
para efectuar el disefio adecuado del Pavimento Rigido, quc se’construird en las calles
de la Ciudad de Huamachuco Dpto:=De La libertad.s o remee g
furd i
o' B
i
i

20 IZSTRUCTUR/\Si’ROPULS‘"IAS

¥ 2,
5]

\

En el sector de eSlﬂle se co]ocara Pavnnenlo ngldo donde lm diseios de mezcla
serdn de acuerdofa’r norma ACI, can cementt PORTLAND ASI M - TIPO l , los
agregados deben cumphrla norma ST™M C-/33: 3
de 1.0% considerando’ de_ ambos ejes; para prof
lluvias, se dnscnarqn cunetaicnloda‘i I?s %ias

Sl

i \.\ B

3.0 UBICACION A
%

4 5
Los terrenos maleria’ de estudio:
Dpto. De La L. 1her£ad' i

40 TRABAIOS EFECTUADOS &

4.01.1 TRABAJOS DE CAMPO .- Norma ASTM -D-420, ASTM-D-14
ASTM - D-2487

El programa de exploraciéon de campo, consistié en la ejecucién de calicatas,
sondajes hasta profundidades comprendidas de 0.80 cm a 1.0 mt.

Los sondajes consistieron en excavaciones a cielo abierto. Asi mismo, se extrajeron
muestras representativas de los extractos para la determinacion de sus propiedades,
caracteristicas y mecénicas en el laboratorio en el presente informe se adjunta las
laminas, ubicaciones de los sondajes y el perfil estratigrafico.

Tomados las muestras necesarias, para los ensayos en el Laboratorio, luego se realizof
el ensayo de densidad IN SITU a una profundidad de 0.80 cmt. y 1.0 mt, con la
finalidad de conseguir exactamente su densidad natural y humedad en el momento del
ensayo, para realizar todo estos ensayos se traslado equipos de laboratorio y person
técnico, los trabajos efectuados fueron inspeccionados por los Ingenieros del Dpto
Proyectos ¢ Ingenieria de la Municipalidad de Huamachuco.

Av Arequipa Mz. "D" - Lote "10" Andrés Avelino Caceres - Callao - Telfs: 453-4472 - 998-3878 - 870-5791
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ESTUDIOS - PROYECTOS Y ASESORIA

LA, GREOTRGNTGA S, A,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S

5.0 ENSAYO DE LABORATORJ(¢ ),
En el Laboratorio se verifico la clasificacion Visue
cjecutar con ellos los Siguientes Cnsayos:

- Anilisis (i[lllll.ll();llé(IiC()
- Limites de ATITER BERG
- Proctor Modificado

- Humedad Natural

- Densidad suelo Natural

- Peso I;'spcciﬁco'_l e SR S
- Ensayo CBR :

- Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) .
R ¢

~Por cilles p'mkp.xo a ,,1.’0 mt!

T 2 S

6.0 PERFIL DI SUELO

o

Realizado las nllﬁ!isis cu; elﬁib‘g
Siguiente - L, e

PR
a) Av. 10 DE‘;'JULIO C/2,3,4,5

W oas vy

gl

¥

A

Calicatas (6 FER o X

| ASTM D 2487

y;.gvé;iﬁ(%do “eie

il de las muestras y se procedio a

ASTM D 422
ASTM 134318

ASTM D 1557 *

ASTM D 2216 -

ASTM D 1556

ASTM. D 854,

i

S~

. ASTM D 18831,

B

3
e
fl‘ - gmt e .

..w.{“;,gg?z

Prof 10mt

- Caracleristicas del suelo
- Leyenda de acuerdo al simbolo.

.|
L campo el Petfil es el

OL : Limos orgénicos material de relleno, donde se
encuentra pedazos de Ladrillos, plasticos | trapos y
otros. )

SM-A-5 5 Arena Limosa , mezela de arena y Limo material con
Buena estabilidad.

ML-A-6 : Limo inorgdnicos, con mezcla de Arena y lentes de
Arcilla.

GM : Grava Limosa, mezcla de Grava Arena y limo.

SP : Arenas pobremente Graduados con mezclas
de Porcentaje de Gravas, a{

SW : Arenas graduadas con poco porcentaje de finos. L?')é Y

FRED

/;2c"
~ suplo
oos

.................
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70.1 CAPACIDAD SOPORTE DE LA SUB RASANTE EN LAS CALLES A
PAVIMENTAR.

Las observaciones efccluadas en el campo, los datos de los registros lislmllgr:’xﬁcog y

de los ensayos de Laboratorio, se distinguen los siguientes materiales en la potencia

que se indica.

Un primer estato de potencia variable de acuerdo al espesor tenemos entre 0.30 4

040 emt. conformado por material de relleno, conteniendo una contaminacién de

maleriales organicos, con suelos gravosos, limosos, arenosos y arcillosos, teniendo

una clasilicacion de suelos seglin SUCS de GM, SM, SP, CL, SWy OL.

Por debajo de este relleno se ubica el terreno natural, conformado por suelos  con

muy buena densidad, mas adelante se indica sus caracteristicas de cada suelo.

Los materiales que serdn considerados para la Sub Rasante, se lomd muestias

represenltativas, para,realizar, ensayo. de-CBR..donde. establece.con este método una

relacion entie la fesistencia a la penetracion de un suelo y su vllor como Base de

sustentacion de pavimento, e, S

Los maleriales ensayados en el Laboratotio corresponden al nivellde la Suby rasante.

Donde se consiguié, los siguien!e;r(}}:qlléclos:' N g 1

o b

0

s ey e
* AV.10DEJULIO /3. 304.'s ¥ 6 “RESULTADO BN
5% - il g5 j!’__:.._‘_-_--,-.-t

el
g

- Densidad méfﬁimn tedrics
- Densidad suelo natural ™
- Humedad Natural "
- Granulometria = .

10.9%4
Arena liinosa y grava
TG :
liinosat

My G

- Clasiﬁcacién,&xp lycgd

- CBR. Arena Eimosa A
- CBR. Grava Limosa

Nota : Ver recomendaciones para el disefio de pavimento,

* JR BOLIVAR C/ 1 “RESULTADO EN PROMEDIOS”

- Densidad maxima teérica = 2.13 gr/ce.

- Densidad suelo natural = 78 %

- Humedad Natural = 11.9%

- Granulomelria = Grava limosa y grava
arcillosa.

- Clasificacién Unificada SUCS = GMy GC.

-CBR. = 30.0 %

Nota : Ver recomendaciones para ¢l disefio de pavimento.

CIp, -
~~SUELOS ¥ PAVIMENTOS
S ; x
o
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RECOMENDACIONES RELATIVAS A LA PAVIMENTACION

8.0.0

8.01  SUB RASANTE.
La capa de sub rasante estara construida por el suelo de la terraceria libre de raices Y
maleria organica, donde el Ingeniero inspector verificara IN SITU, que todos los
materiales sean eliminados de obra para no perjudicar al Pavimento.
8.02 RECOMENDACIONES PARA L DISENO DE PAVIMENTO.
El trafico de estas calles se considera de trafico pesado, adoptandose un disefio como
minimo de carga con Fje sencillo: 18.000 Lbs, (8,280 Kgrs)
SUB RASANTE .- Se recomienda cortar 0.30 cmt. y eliminar el material de relleno
que se encuentre contaminado con material organico. Los perfiles estratigraficos que
tenemos en difcrc;)les calles:a: pavimentar, varfan: por que:la zonai{)uedc considerarse
como deposito aluyial con suclos de orik't;d también Edlico. i
Visto los resultados de cada uno de los ensayos realizados, en el campo y laboratorio,
podemos sugerir, ¢l tratamiento constructivo :dg'qéeda uno de las cz}]les, de la siguiente
forma N 7 W

i gl o) j
8) CALLES QUE NO NECESI'?AN,MATERIAL DI/PRESTAMO PARA SU'MEJORAMIENTO DF,

SUB RASANTE 13 e g s e (T B A S T, e '

H{ S ,__'__; S ' o e eranitl
- Av. 10 chumg /2,3,455y
- Jr. Bolivar ¢/1% s
- Ir.CastillaC/7; ¢
- Pasaje hospital,¢/1 y ¢/2...
=¥t Salavcrryc{lz_ e
- Ir. San Romarte/ 1,2, 9147
- Jr. Garcilazo De'la;Vega' e X

PR B RORSRR S S S0 S g e P v o . gy
- Jr. Miraflores &7 *5,76/3%,%{!?«%%;' BB e ek
Hacer un corte de 30 cmt., una vez hecho el corte, escarificar con una moténiveladora
hasta una profundidad de 020 cmt luego batirlo, después agregar agua
uniformemente hasta conseguir el optimo contenido de humedad, para despuds
esparcir a su nivel, para compactar con rodillo vibratorio de 8 a 11 toneladas. Hasta
conseguir minimo el ‘95 % de (DMT) segin norma ASTM — D 1557 Proctor
Modificado, su verificacion se realizara’cada 300 m2 ; los puntos a verificar sera
indicado por el Ingeniero Inspector de obra.
b) CALLES QUE SI NECESITAN MATERIAL DE PRESTAMO PARA REALIZAR

MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE - COLOCAR COMO SUB BASE ( Hacer corte de 0.40 cmt.)
- Jr. Sanchez Carrion ¢/2 ¢/11
- Jr. San Roman ¢/9
- Jr. Leoneio Prado ¢/10
- Jr. Gareilazo De La Vega ¢/9 — altura de Universida
- Jr.Sudrez.c/2, 8 4yc/9
Av. Arequipa Mz. "D - Lofe "10" Andrds Avelinn (CAcopos Caflan Tolfa 16144 qun 3gR
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f - Calle Luis Blondet ¢/1
- JIr. Bolognesi ¢/3

EL99 % de estas calles, actualmente se encuentran con material de relleno y 4 Su vez
contaminado con materiales orgdnicds y algunas por el tipo de suelo Limoso. De baja
densidad, visto el perfil de cada uno se récomienda, hacer un corte de 40 cmt. como
minimo, una vez hecho el corte y eliminado, todo el material contaminado, se
colocara’una capa de 0.15 cmt. De material granular que tengan las caracteristicas de
GP o GM , conteniendo el 60% de. agregado grueso, donde no debe existir piedras
mayor de 4” ;

Una vez colocado el material de préstamo en el espesor indicado escarificar con una
motoniveladora, hasta una profundidad de 0.20 cmt. luego batirlo o mezclarlo para
uniformizar los agregados,‘.»después:agregar.vagua-,z-.:unffonnemerg'te hasta conseguir
minimo el 95% de compactacion segij horma ASTM — DI557 Proctor Modificado,
su verificacion se realizara’cada 300 M2, Los sectores donde se tomaran las pruchas

de compactacion §éi’ﬂn elegidos porel Ingetiiero'Inspector de Obra. .
5 —" "'7___ 7 . Nz iy :
4 N pa e L 2

* BASE GRANULAR - “AFIRMADO 20}cm;.” SORILL

I e R e TR 7

Afirmado sera colg)v(\:'add coiiig Base del pavi
cmt. El material debe ser de. préstanto_ clasificad

por material selecfo del tipo"A~T™ 6 All-by/de 1

Sl aad s 3
avig}pn}_pﬂ;ﬁgx-owm.csp'e_gor minimo de 0.20
con. bugnatdurabilidad, construido

G T smen )
ficacién SUCS, que a su vez

o Dase del

*

debe cumplir con las normas ASTM - IJ 1341-68 y AASHTO Z'Mi47-65.

: = ; ; NS G, 8
Ly
Al sy '-':".’!-'t“';Z:: B R A vty ity d e
Lo, o SRS e o
" Indice Plastico = 6.0%-

Equivalente de Arena = 30250 %

Ensayo de Abrasion = 50% maximo

Para construir la capa Base del pavimento rigido en obra, el afirmado se debe
humedecer homogéneamente hasta conseguir su optimo contenido de humedad,
esparcir uniformemente y compactar hasta conseguir el 98 % de ( DMT ) segin
norma ASTM -D 1557 Proctor Modificado, su compactacién se debe realizar con
rodillos vibratorios de un peso 8 a 11 toneladas, para su control de compactacién se
realizara cada 240 m2, los puntos de prucba elegiré el Ingeniero Inspector.
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8.03 PAVIMENTO RI‘(JII)() ( ONTROL DE CALIDAD

Los agregados a utilizar ¢n disciio de mezcla deben cumplir con las normas ASTM-
(6kE]
Diseno de mezcla se recomienda que sea F'C 210 Kgr/em?

- Elagua para la préparacion del concreto sera [resca, limpia y bebible.
- El SLUMP de disefio no debe ser menor de 3” si la temperatura es 26 a 34 °C
La mezcla debe tener:

- TRABAJABILIDAD .- es una propiedad importante para muchas aplicaciones del
concreto,
Nt b
- IMPERMEABILIDAD .- I.s nnpmmnle proplulad dc u)u( reto, que pucdc
mejorarse, con' frecuencia reduciendo la cantidad de agua en lé mezcla, el exceso
de agua deja vucios y cavxdades despues de la evaporacnon g
5 53 \ .,
- RESISTEN IA - Ls thd proplc(} d .del concreto qu‘c casi siempre, es
motivo de ple?cummén por 1d .general se. dejenmna por la resistencia final de
una probeta en compreﬁsxon,‘ que son ensayos en-&l Labomtofm en edades de 7,

14 y 28 dias dc’ acuerdd con |a§"\ s FASTM= sz“;lcsl y ASTM -C39.
g SEPPRERGE NG
-‘ N

-

) :”S" e " -‘m‘\, ) ’ e T

MECANICOS - ¥ B inétodo* de® */compactacion™necanico™mas usual. Es la
vibracion, la vibracion se adapta especialmente a mezclas de consistencia tiesa Yy,
plastica, debiendo en cada caso suministrarse la cantidad de energia necesaria.

- El acabado de superficie de rodadira en el pavimento rigido, se debe hacer con
yute. Lo que se quiere que la superficie quede aspero y no pulido,

- Juntas de dilatacion -deben sellarse con mortero asféltico, compactar por capas de
0.3 emt. de espesor, hasta conseguir‘su uniformidad y adherencia. Al concreto.

Los disefios del buen pavimento y su control de calidad nos permitira tener una
duracién no menor de 40 afios.

suEybs v FAVIMEN'roll
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERALIDADES:
' b

Las Especificaciones Técnicas tienen como fihalidad establecsr los lineamientos en los que se
fundementa el desarrolio de los trabajos. Asimismo se proporciona algunas recomendaciones pera el proceéio'
conslructivo de cada una de las partes conformentes del Pavimenlo. Eslas especificaclones tcnlcas -
conjurtamente con todas Jas nolas y delalles Indicados "en los planos respectivos, forman parte del proyecto yI
describen las normas a las que se debe sujelar la conshﬁcclén. &

Las especlficaciones técnicas describen el trabajo que se debe realizar para la construcclén de la obra,
Tanlo por la enlidad Contralista, como por la Contratante.

En caso de existir diferencias entre los documentos del proyecto, los Planos lienen validez sobre las
Especllicaclones Técnicas, Melrados y Presupuesto. Las Especificeciones Técnlcas tienen valldez sobre el
Presupuesto.

Las especliicaciones se compiementan con los plenos y los metrados respeclivos de tal manera que la
obra debe ser ejecutada en su tolalidad, aunque éslas aparezcan en un solo documento, ’, '

Todos los maleriales o arllculos suministrados para las obras que cubren estas especlncaclones;'
deberén ser nuevos, de primer uso, de ulilizacién actual tanto en el mercado naclonal como inlemaclonal, de la
melor caiidad denlro de su respecliva clase. Del mismo modo toda la meno de obra que se emplea en la
elecuclon de los lrabajos deberd ser altamente calllicada de acuerdo a sus requerimientos. -

1.00.- TRABAJOS PRELIMINARES

- GENERALIDADES:

Las obras preliminares son aquellas lqqu§§ en cuenta anles ds Iniciar la ejecucion fisica de los
tabejos. De acuerdo a la magnifud y,yempcﬁi ds, ddraclén de la obra se tendré en cuenta la construcclion
Lt o I ot
de un cempamento, almacén y casela de gt}qrd!anl_a,p Un local provisional,

&l

1.01.- TRAZO Y REPLANTEO

Se refiere a los lrabajos topbgréﬂ'cos;,qu‘g‘ s:e‘ electilardn en el lugar de Ia obra, con el personal y
equipo de preclsion necesarios afml‘d‘e:’e‘jec'ﬁiar'ellreplanteode!os dalos y especlficaciones Indicadas
de acuerdo a los planos, adeinds dalre(allzaralgunos réajustes y controlar los resullados. i3

st TR P s R '
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4

Se lendré fjo el Bench Mark o Cola de Relerencla, planilas de cotas, estacas o puntos
auxiliares, elc, los que serén cuidadosamente observados en los planos y que representen fielmente |a
lopografia del terreno a fin de que la obra cumpla al concluir, con los requerimientos y especificaclones
formuladas y estipuladas. ¢

La rasante deberd sujetarse a las colas del perfil longitudinal, acepténdose folerencias de 01 cm,
de diferencia, siendo el Contralisla o Residente el responsable por el replanteo de las obras y por la
exaclilud de las posiclones, nlveles, dimenslones y alineamlento de las diversas partes de la obra.

Los planos de referencia, sefales y eslacas de niQalaclOn serén permanenta visibles, y serén
controladas por la Supervision, antes del Iniclo y durante el proceso construclivo de la obra. J

Como la via se halla praclicamente definida, el frazo de la calzada, se hard tenlendo en
consideracion el ancho disponible y las éreas a exproplar, necesarias para oblener una via adecuada y

de gran importencia por su funclonalidad y disefio,

UNIDAD DE MEDIDA

Melro cuadrado (m2).

FORMA DE PAGO

Se haié por meto cuadrado. La medicion para el pago serd el numero de metros cuadrados
replanleados en el drea de Irabajo, de acuerdo con las prescripciones antes menclonadas.

2.00.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.01.- CORTE HASTA NIVEL DE LA SUB - RASANTE CON MAQUINARIA

DESCRIPCION

Se refiere al corte y extracclén del malerial exlstente a lo ancho de la via gue comprende la
calzada y de acuerdo a lo establecido en los alineamientos, rasante y sub-rasanle, asl como secclones

indicadas en los planos.

desniveles considerables. Estos_'_s;e‘arén';reemplazados por material estable proveniente de esta
operacion, ! '
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Shtha

* DPTO. DE PROVEGTOS EIGBHA (1), 5.7,

Eicorle se hard con tractor de caracleristicas D6 o shmllares y de gcierdo a las conslderaciones
del Expediente Técnico, considerando un porcenlaje del volumen de corin en forma manual, por la
existencin de buzones, posles y oiras, las mismas que implden la reafizaclon dlel trabajo con maquinaria,

UNIDAD DE MEDIDA
Melro cublco (in3).

FORMA DE FAGO

Se haré por melro cubico. El volumen a pagarse seré el numero de tielios cublicos de moterial

aceplablemente excavado,

2.0%.- CORTE HASTA NIVEL DE LA SUB — RASANTE MANUAL

DESCRIPCION
Sa haré el corle en forma manual debido a la exislencla de berlas, buzones, postes y olras, las
mismas que impiden la realizacion del rabajo con maquinaria, se considera un 10% del corte con

maquinatin

UNIDAD DE MEDIDA

Melo cublco (m3),

Se hard por melio cubico. EI volumen a pagarse serd el numerc de melros cabicos, de materlal
excavado.

2.03.- RELLENO CON MATERIAL PROPIO

LLSCRIELION o o .

Consisle en la colocacion 'y) qomgg{(':‘{gf‘;lq.lr por capas de n1glley-|ales provenlentes de corles y
préstamos para formar 1erra;Jlgngar_§f,?‘ 9",?,(18& 'de ser, he?gs_qdos. do acuerdo con los allineamientos,
pendientes y secclones transversales Jn ’éﬁfé.ey] los planos. :

A,

UNIDAD DE MEDIDA
Mebo cubico (m3), i

FORMA DE PAGO L
Se hara por metro cublco, El moniq a bage

e ohra.
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2.04.- ELININACION DE MATERIAL EXCEDENTE

DESCRII'CION
Se reflere a los sobranies de Jas diferentes elapas de Ia construccion, incluyendo el material

excedenle o inadecuado procedente del corte con maquineria y/o por ofros conceplos. :
Para los trabajos en el 4rea urbana, se evilaré amonlonar los excedenles para no ocaslor)ar
interrupclones del {ransito vehicular y/o pealonal, asl como molestias con el polvo provocado por la
femocion, el carguio y e transporte. Depositandose luego en lugares delerminados por el resldente, con
aulorizacion del Ing. Supervisor, con la finalidad de no perjudicar a los pobladores de |a zona.

UNIDAD DE MEDIDA

Melro cublco (im3).

EORMA DE PAGQ
Se haré por melio cubico. Se delerminarg el volumen de malerial relirado de la obra, cubicando los
voiqueles que se deslinen para el ransporte hacia los lugares de deposilo eslablecidos.

2.05.- ESCARIFICADO DE LA SUB - RASANTE

DESCRIFCION

Una vez efecluado e coile y relleno, de conformidad con los alineamientos y secclones
rensversales indicadas en los planos. Se realiza el escarificado del terreno de fundaclon en todo el
ancho de la plalaforma, Se realizard el escariflicado de| terreno de sub-rasanle, hasta una profundidad
de: 0.30 m. ulilizando molonlveladora,

UNIDAD DE MEDIDA

Melio cuadiado (m2).

FORMA DE PAGO i 1
Se haid por metro cuadrado, Ef dﬂ?i—! :a','p .

Dafdh 2|

S _ré',j,_,':e] himero de metros Cuadrados, de escarificado

medidos en obra para un espesor proniadi

2.086.- REFINE, RIEGO, NIVELACION Y CbM Ab‘i’/[\CI'ONDE La sug .- RASANTE
¢ 2 5 e 2 % ', i

y AT AT
o ,.Ef,j,ﬁ,;;,,,é,]?!é,.ﬁ,,ﬁﬁa,sa"?ep de conformidad con Jos alineamientos y : .
secclones transversales, se reallzd g filvelaclh  compactaclén ; o

R ity it .
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La subrasanle es el nivel ubicado debajo de la capa base o afirmado Yy es paralelo a! nivel de la
rasante, esto se logrard conformando el terreno natural o sem! - compacto, mediante los cortes,
escarificados o rellenos considerados en los planos. '

Concluldos los trabajos de explanacién y después de completar las conexiones domiciliarias de
agua y desagle, se procederd a la nivelacién respecliva medianle una motoniveladora y el rlego
repelido y alternativo de camiones cisternas Que garanticen un riego uniforme antes y después del
mismo, en el momento y enlas cantidades adecuadas.

Finalmenle la sub-rasanle conformada y perfllada, serd completamente compaciada, esla
operaclén se efecluaré con rodillo liso vibratorio de 8 In. Como minimo para la calzada y plancha
compacladora en las cunelas y demés obras de arte. El nimero de pasadas se lo delerminara en
campo, al hacer las pruebas respeclivas.

PARAMETROS DE CONTROL DE SUB RASANTE

- Se loleraré como méximo +/- 2 cm. por enclma o debajo del nivel de subrasanle Indicado.

- La comprobacion de la compaclaclon se hard cada 250 m?, a cada 50 mi. de pista, el mélodo a
emplear serd el que crea conveniente el Ingeniero Supenvisor.

- Sl la subrasante es arclliosa el grado de compactacion tolerable serd de 90% de la maxima densidad

seca de laboratorio en punlos gislados.

UNIDAD DE MEDIDA

metro cuadrado (m2).

FORMA DE PAGO

Se hard por melro cuadrado. Ei drea a pagar seré el numero de metros cuadrados, de lerreno de sub -
rasante nivelado y compactado medidos en obra.

3.00.-CALZADA

3.01.- CONFORMACION DE BASE GRANULAR E =.0.20 m.

i failid

ESCRIPCION

- Colocacion y preparacién del afln:t)lado pérlarl ;

La firma contralista eslaIpl),[lgqc'ja:é?'qmp‘.eér_’en obra un malerlal adecuado y de calidad Igual
exiglda por las especlﬂcaclones,'.qug't'.:srﬂfjtr:gréﬁlgzsu tesullados de los estudios, muestreos y/o ensayos

realizados; cumpliendo con las cp;jg!l_cl ‘es"iédu?[jdqé; la seleccion y aprobacién final de la cantera o

P B D LAy E
v el ‘mg“eﬂquée. Base, deberé ser delerminada por la Supervisién,
deblendo rechazar los agregados frjddpcuados_ péra esla tarea.

canleras de las cuales se ha de ex
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Clmalerial de Base cumpliré con las funclones siguientes:

- Serresislenle y distibuir ordenadamente las presiones soliciladas.
Servir de érea para eliminar el agua superficial o Interrumpir la ascension capliar de agua de -

niveles inferiores.
- Absorber las deformaciones de la subrasanle debldo a cambios voluméticos.
N
La conslrucclon de la Capa conlendra grava o pledra nalural o fraclurada, con sus respectivos
finos; los maleriales seran seleclos y provislos de una suficienle canlidad de vaclos para garantizar su
fesislencia, eslabilidad Yy capacidad de drenaje.
La Base para la calzada | {endrd un espesor de 0.20 m.

Roquerimientos de Granulometiia:

Uno de los requisitos basicos de la base es la granulometria, ya sea malerial proveniente de
deposilo nalural, chancado de tocas (planta chancadora), O de una combinacion de agregado
Zatandeado y chancado, fibie de malerial vegetal y terrenos de lierra, debera cumplir con la siguiente

gradacion:
TAMANO DE LA MALLA % EN PESO QUE PASA
TIPO AASHO T - 11y = 7 > ¥
=27 A B & D
2pig. L 100 100 s = -
1 plg. o 75 - 95- 100 100
378 pig 30-65 40-75 50 - 85 60-100
N®  4(4.76 . mm) 25-55 30-60 35-65 50 - 85
N® 10(2.00 mm) 15- 40 20-45 25-50 40-70
N®™ 40(0.42 mm) 8-20 15-30 15- 30 26 - 456
* 200 (0.074 mm) 6igg" 5-15 10-25
* Gradacion:

En el caso de mezclarse dos o mas maleriales para lograr granulometria requerida, los
porcenlajes serdn requeridos en volumen,
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Otras condiciones fIsicas y mecanicas para salisfacer serén:

- CBR 3 de 60 - 75%

- Limite Liguido : 25% max.

- Indice de plaslcidad 5 4 - 9% méx.

- Equivalencla de erena 50% min.

- Desgasle de abrasion - menos de 50%

- Nivelacion, Riego y Compactaciéon de la Basae:

Cuando la mezcla se encuenire unlforme y homogénea, el malerial ser ofra vez esparcldo con
la moloniveladora, y se proceders a la perfilacion hasla el nivel Indicado en ios pianos, luego el material
serd compactado hasta por lo menos el 100% de la densidad oblenida con el Proclor Modiflcado
AASHO T-180

Cualquier Irequiaridad o depresién que se presenle después de la compaclacion, debe ser
conegida, removiendo el malerial en esos lugares y anadiendo o relirado el malerial hasta que la
superficie sea llana y uniforme.

Después del proceso de compaclacién, la superficie,ser4 refinada mediante una moloniveladora,
preparando la base de la pista en la forma y condiclones eslablecidas en jos planos.

Al lermino de la operaclén de compactaclén el Supervisor dispondia efectuar ensayos de
densidad de acuerdo con el mélodo AASHO T-147 Modificado.

PARAMETROS DE CONTROL DE LA BASE

- El espesor de la capa de base no diferiré en mas de 01 cm. de lo indicado en los planos.

- Se comprobard la compactacién cada 200 m?, exigiéndose un grado del 100% segun el Proctor
Modilicado, con un minimo del 90% en los punlos alslados.

UNIDAD DE MEDIDA
Mefro cuadiado (m2).

FORMA DE PAGO
Se haré por metro cuadrado, y por el drea resullante de medir, en silio, dicha conformacién tiene un

espesor de 0.10 m,

3
]
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3.02.- REFINE DE BASE PARA LOSA DE PISTA

RESCRIPCION

Previo al vaciado del concrelo, la base serd perfilada por panos y dentro del drea
correspendiente conla finalidad de precisar el espesor de la losa de concrelo.

UNIDAD DE MEDIDA

Melro cuadrado (m2).

EORMA DE PAGO
El pago se haré por m2, resultado de medir en campo el drea relinada, sobre la cual se vaciara el
concrelo.

T

3.03.-CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 — LOSAE = 8"

DESCRIPCION

- Materiales y Concreto:

El concrelo requerido y la selecclon ds las proporciones resullar4 de un balance adecuado entre
la economia y los réqulsnos de colocaclon, resistencla, durabilidad y apailencia.

El concrelo debera ser de calidad especilicada, capaz de ser colocado sin segregacion y
desamrollar  durante los procesos de fraguado y endurecimiento, todas las propledades ylo
caraclerislicas indicadas en los planos y especilicaciones de obra.

Los requisilos de resislencla se basan en el valor de f'c a los 28 dias. Los resullados de los
ensayos de resistencia a la flexion o a la fraccion por compreslon diametral, no deberén ser ulilizados

como crilerio para la aceptacion del concrelo.

El peso del concreto normal estard entre 2,200 Y 2,500 Kg/im® para los célculos eslructurales yla
selecclon de las proporclones de la mezcla.

El concrelo serd una mezcla de cemenlo, agregados y agua en proporciones necesatias y capaz
de ser colocado sin segregaciones, con condiclones de resistencia y durabllidad favorables, ademas de
presenlar un allo grado de {rabajabilidad. ¥

Para la calzada. se ulilizaré concreto de resistencia a la compresion 'c = 210 Kgicm? y un
espesor e=0.20 m. cuya dosificaclon en volqmen serd de cemento ; arena gruesa : pledra chancada.

Dosificacion: 1: 1,75 : 2.

Cemento Portland:

]

Serd del lipo | y cumplird con Ias‘g'especmcaclones de la Norma ASTM C-150, considerandose
oficialmente por pie? de volumen un peso de 42.5 Kg.
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El cemenlo ulilizedo en obra debe ser del mismo tipo y marca que el empleado en la seleccién de
las propoi ciones de la mezcla de concrelo; ademés esta prohibido el empleo de cemenlos cuya pérdida
por calcinacion sea mayor de 3%.

El almacenaje se harg en un lugar preferentemente construldo por una losa de concreto 0 en un
nivel alyo més elevado que el del terreno natural, debe éplicarse en rumas de no mas de 10 bolsas
recepcionandose lan solo aquellas sanas Y que no presenten roluras o endurecimlentos en su
supetficie.

Agregados:

Los agregados seleccionados deben ser provenienles de tfo, limpios de buena calidad y
aprobados por la supervision, anles de ser ulilizados en la preparacion del concrelo, Los agregados fino
Y grueso deberén ser manejados como materiales Independientes,

Los ugregados selecclonados deberan ser procesados, {ransportados, manipulados,
almacenados y pesados de manera tal que se garentice que la perdida de finos sea minima, que se
manlendi & la uniformidad de los mismos, no se producirén contaminacion por sustancias extrafias Y ho
se presentaid rolura o segregacion Importante en ellos.

El agregado fino o grueso no deberd contener sales solubles tolales en no mas del 0.015 % en

peso del cemento.

- Agregado Fino:

Eslo puede consislir de .arena nalural o manufaciurada o una combinacion de ambas, eslarg
compueslo de particulas limpias, duras, compactas y resistentes; de perfil angular y libres de pariiculas
escamosas o blandas, materia orgénica u olras suslancias dafiinas.

El médulo de fineza del agregado fino no deberé ser menor de 2.3 nl mayor de 3.1 y se
mantendra dentro de mas o menos el 20% del valor asumido para la selecclon de las proporciones de|
coicrelo.

El agregado fino deber4 estar graduado dentro de los sigulentes limites para mallas de la serie

Tyler:

MALLA %QUE PASA ‘ 3
387 (965 mim) 100 N

N® 4 (4,76 mm) 95a 100

N° 8(236mm) 80 a 100 '
N? 16 (1.18 mm) "60 a 85

N 30 (600 micrones) 25 a 60

N® 50 (300 micrones) 10a 30

N"100 (150 micrones) 2a10
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Los porcentajes de particulas Inconvenientes no deberé exceder de los siguientes limites:

- Lenles de arcilia y parliculas desmenuzables 3.00 %
- Matletial més fino que ia malla 200 3.00 %
- Lulitas 1.00 %

5.00 %

- Total de materiales deleléreos

. Agregndo Grueso:
Esle puede consistir de grava natural o friturada. Eslara conformada por fragmentos, cuyo perfil

sea prelerenlemente angular o seml-angular, limplos, duros, compaclos, resislenles, de {exiura
preferentemente rugosa, y libres de malerial escamoso o de parliculas blandas.

Ln 1esislencia a la compresion del agregado grueso no sera menor de 600 Kg/fcmZ.

Eslas linllaciones pueden ser obviadas por el Resldenle, sl a su Juicio, la trabajabilidad del
concielo y los procedimientos de compactaclon son tales que el concrelo puede ser colocado sin que se
forme cangrejeras o vaclos.

El agregado grueso cumpliré con los sigulentes limites granulométricos.

MALLA %QUE PASA
G V7 i 100

X fid 95 - 100

172" 25-60

1 4 = 10 max.

#a 5 max.

Las paoiliculas perjudiciales presenles en el agregado grueso no deberan exceder los siguientes

valores:
- MAicilla 0.25 %
- I>aullcuias blandas 5.00 %
- Malerial més fino que la malla 200 1.00 %

El lavado de las parficulas de agregado grueso se deberd hacer con agua libre de maleria
organica o solidos en suspension.

El pimacenamiento de los agregados se hard en un espacio lo suficientemente extenso, para
evitar que se produzcg mezclas ente ellos, de modo prelerente debe ser una losa de concrelo, para
evilar su mezcla con elementos noclvos.
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a.- Encofrado:

)

Tiene como funclén confinar el conereto no endurecido a fin de lograr una estructura con el
perlll, niveles, alineamientos y dimenslones especlficadas.

La Supervision deberé aprobar el disefio y el proceso construclivo de los encofrados y su
sfecuclon permitira obtener las dimensiones finales de los elementos estruclturales con diferenclas
menores que las tolerancles méximas establecidas. '

Toda la manera en contacto con el concreto desberé estar libre de agujeros, nudos,
hendiduras, rajaduras, alabeos y, en general, cualquler defeclo que pueda alenlar conira la
aparlencla de la estiuctura terminada. Las maderas defecluosas que alentan contra su resistencla

deben ser rechazadas. !
b.- Colocacion del concreto:

La colocacion del concreto, se haré desde la mezcladora, empledndose carrelillas o
buggies, para distancias corlas © para depositarlo en los encofrados. Para eslos procedimientos
deberd evilarse:

- Varlaciones en la consistencia del concreto.
- Segregacion, y
- Evaporaclon del agua de mezclado.

Previamente a la colocacion del concreto, el Confralista y/o la Supervision deberan verlficar:
- Que las colas y dimensiones de los elementos estructurales corresponden con 1as de los planos.
- la presehcla y correcla ublcacion de las variilas de refuerzo.
! . Que los encofrados estén lerminados ‘adeCUadamenle arriostrados, humedecidos y aceilados.
. Qe se cuenta en obra con los equlpo_s y meleriales necesarios para la proteccion y curado.
_ Perfectas condiciones de empleo de los equipos.

En ningun caso la temperatura del concreto a se colocado sera mayor de 32°C ni menor de
13°C. Seré menor de 25°C si la menor dimens!én lineal de la seccion no excede a 75 cm.
El programa de trabajo y el equipo de colocacion deben ser aprobados por la Supervision.

c.- Cornpactacion:

Después de colocar el concrelo por franjes, una después de olras y luego de Iniclado el
fraguado de cada franja anterlor, es recomendable la compactaci6n por vibracion.
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El vibrado no debe prolongarse demasiado tiempo en un solo punto, recomendéndose
tiempos de vibrado de 8 a 16 segundos cada 30 cm. Particularmente para la compaclacion se tendré

en cuenla lo sigulente.
Si la consolidaclon se eleclua con equipos de compactacion mecénicos, se elegiran

asenlamientos que varian en el rango de 1 & 3 cm.
Para espesores de menos de 20 cn. es recomendable el empleo de vibradores de superficie.

d.- Protecclon y Desencofrado:

i concrelo colocado deberé ser protegido de los efeclos de la lluvia, agua en movimiento,
vienlo, sol, secado premaluro, sobrecargas y, en general, de toda accion mecdanica o quimica que
.

pueda daharlo.
[l refiro temprano de los encofrados liene la doble finalidad de Iniclar sin demora el proceso

de curndo y, electuar cualquier reparacion a la superficie del concreto mientras ¢sle estéd podo
endur ecido. p

La Supervision autorizard la remocléon de los encofrados unicamente cuando la resistencia del
concrelo alcance un valor doble del que sea necesarlo para soportar las lensiones que aparecen en
el elemenlo eslruciural en el momento de desencolrar.

En ningun caso se hard acluar tolalmenle las cargas de disefio en tanlo no hayan
transcuiridos por lo menos 28 dlas contados a parlir de la fecha de vaciado del elemento estructural.

Las junlas de contracclon, las de dilalaclon o expansion y las arliculaciones, deberan ser
liberadas en todos los elementos de los encofrados que puedan oponerse a su funcionamiento.

e.- Repainciones Superficiales y Curados:

El proceso de reparacion y la ejecuclon de esla operaclon no afectaré la resislencia nl

durabilidad del concrelo, se realizar con personal especlalizado y bajo la Supervision permanente.
La superficie reparada, una vez endureclda deberd estar libre de grietas por contracclén,
Pera el curado, ol construclor deberd: ¥y

- Mantener el concrelo con un contendido de humedad adecuado.

- Manlener la temperalura del concre(o por enclma de los 13°C y uniformemente dislribuida.

- Proteccién del elemento estructural conlra cualquier tipo de alleracion mecénica.

- Manlener el curado durante el iempo necesarlo para oblener la hidrataclon del cemento y el

endur ecimlento del concrelo en el rango de valores requeridos por la seguridad de la esfruclura.

Los concrelos preparados con Cemento Tipo | que han sido curados bajo condiciones
&
almosféricas normales, debera mantenerse sobre los 10°C, en condicién htimeda, por lo menos 21 dlas
después de ser colocados,

INGEMIFRIA o

2.?'\'
(X
%
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UNIDADL DE MEDIDA
Metro cuadrado (m2).

FORMA DE PAGQO |

Se hard por melro cuadrado. Area resultante de madir en campo la canlidad de concreto vaciado con
un espesor de 8"y que garanlice calldad.
1

3.04.- JUNTAS LONGITUDINALES:
,

DESCRIPCION
"

Eslas se emplean para evitar la formacién de grietas por efectos estruclurales del pavimento y
condiclones climalicas respecliva. Pueden ser ranuras acufiadas a tope, conformadas mecanicamente.

Sufinalidad es disminulr los esfuerzos de compresién en los pavimenlos de concreto, dejando un
espaclo entie placas para permilir su libre movimiento, por eleclo del aumenlo de lemperatura de los
bordes de la junla, Tendréan 1" de espesor, las Juntas seran rellenados con asfalto RC-250 y Arena, de
acuerdo a especilicaclones técnicas respecivas.

Entre la caja de canal (exislenle y proyectado) Y €l pavimento se colocaré una junta longitudinal con las
caracterislicas descitas en el acépile anterfor,

UNIDAD DE MEDIDA
Metro lineal (m!).

FORMA DE PAGO
Se haré por melro lineal. Se medira en campo la longltud en metios y aceplado de acuerdo a la forma
de lrabajo que demuestre calidad. i

3.05.- JUNTAS TRANSVERSALES: -

DESCRII’CION

Generalidades: 7 ,:,.‘-'.:"{} ,
Eslas se emplean para avitar.la lormaclbn de grietas por efeclos estructurales del pavimenlo y .
condiclones climéticas respectiva. Pueden ser tanuras acuﬂadas a tope, conformadas mecan!camente
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Juntas de Dilataclon:

Su linalidad es disminuir los esfuerzos de compresion en los pavimentos de concreto, dejando un
espaclo enlre placas para permitir su libre movimlento, por eleclo del aumento de lemperatfura de los
bordes de Ia junta. EI distanciamienlo de estas Juntes seré cada 04 m. enire ellas y de 1" de espesor, las
Juntes serén rellenados con asfallo RG-250 y Arena, de acuerdo a especlficaclones {&cnicas
respeclivas. Ademas llevardn pasadores con el proposito de transmilir cargas verlicales de una losa a

olra.

UNIDAD DE MEDIDA
Melro fineal (mi).

EORMA DE PAGO

Se hard por melro ineal. Se medira en campo la longilud en metros y aceplado de acuerdo a la forma
de lrabejo que demuestre calidad.

4.00.- REVESTIMIENTO DE CANAL

4.01.- DEMOLICION DE CANAL EXISTENTE

DESCRIPCION

Gomprende lodos los iraba]os deslinados a demoler las eslrucluras o elemenlos que van a ser
reemplazados, debldo a que se encuentran deleriorados, esta parlida se refiere a la demolicion por m2
de canal exislenle, los mismos que se los realizard manualmente, Se recomienda que esla actividad se
le realice con combos de 16 Ibs. Y se los extraiga en pedazos grandes para asl oplimizar horas hombre
de trabajo.

UNIDAD

Melro cuadiado ( m2).

FORMA DE PAGQ o SEREE

Se haré por melro cuadrado, La mediclén para el pago serd el hamero de mefros cuadrados demolidos
Para un espesor promedio de 0.15m., de acuerdo con las presctipclones anles mencionadas.

QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA
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4.02.- CONFORMACION DE BASE GRANULAR

DESCRIPCION

Anles de vaclar el concrelo para el canal, se colocard una cepa de afinmado de rlo, con sus
respeclivos finos. Los maleriales serdn selectos para garanlizar su resistencla y eslabllidad. La base
tendrd un espesor de 0,10 m,

UNIDAD

La unidad de medicion sera el melro cuadrado (m2) colocado.

FORMA DE PAGO
Los lrabajos antes descrilos, serén pagados al precio unilarlo (n12) de la partida Conformacién base
granuler e = 0 10 m,

4.03.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DESCRIPCION

Los encolrados se relleren a la construccion de formas lemporales para contener el concreto de
modo que ésle, al endurecer, tome la forma Gue se indica en los planos respectivos, fanlo en
dimenslones como en su ubicacién en la esfructura.

Ejecucion ,

Los encofrados deberén ser disefiados Y conslruldos de modo que resistan lolaimente el empuje
del concrelo al momento del relleno sin deformarse.

Para dichos disefios se tomara un coeliclenie aumenlativo de Impaclo Igual al 50% del empuje
del malerial que debe ser recibldo por el encolrddo,

Anles de proceder a la construcclén: de los encofrados, el contralista deberad obtener la
aulorizacion escrila del Ingenlero Supgry_iggr y"gsll,{ aprobacl.g)n_.‘ Los encofrados para éngulos entrantes
deberdn ser achaflanados y los que seah b_g;f‘é': Iaj_ﬁgi'as serén ﬂle'\lzhdog.

Los encolrados deberén ser‘cqqﬁwyoﬁ.q?_ acuerdo a lag linéas de la estructura y apuntalados
solidamenle para que conserven su ngldez,l“En general, se deberén unir los encofrados por medio de
pernos que puedan ser relirados posier[qﬁpﬁn}g:‘f};n‘ lodo casd, deberan ser construidos de modo que

se puedan [4climente desencolrer.,| 7

i

e Py
M . ! ot f
Anles de deposilar el concrelo, 1os,ep'cofra'dos deberén ser convenlenlemente humedecidos y
0 P Y T R TR L T

A ety 023 e ;
sus superficles Inleriores recubler{dsladchédafpenle con acelte, grasa o Jab6n, para evilar la
S Thd & 1 < Y
adherencla del mortero. TR | R

UGENIERTA

6 .
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puede efecluar llenado alguno sin la autorizacion escrila del Ingenlero Supervisor quien
rimiento

No se

previamente habré Inspeccionado y comprobado las caracteristicas de los encofrados y el recubl

delreluerzo.

Los encofrados no podrén quitarse anles de los liempos sigulentes, a menos que el Ingeniero
Supervisor lo autorice por escrito.

En el caso de ulllzar aceleranles, previa aulorizaclon del Ingenlero, los plazos podran reduclrse
de acuerdo al lipo y proporcion del acelerante que se emplee, en lodo caso, el iempo de desencofrado
se fijarsé de acuerdo a las pruebas de resistencla efectuadas en muestras de concrelo.

Todo encofrado para volver a ser usado, no deberd presentar alabeos nl deformaciones y deberé

ser limpiado cuidadosamentie antes de ser colocado nuevamente.

Encolrado de Supetficles no Visibles
Los encofrados de superficles no visibles pueden ser conslituldos con madera en bruto, pero sus

juntas deberéin ser convenientemente calafaleadas para evilar fugas de la pasia,

Encoliado de Superficies Visibles
Los encofrados de superficies visibles seran hechos de madera laminada, planchas duras de

fibra prensadas, madera machihembrada, aparejaca y cepliada o meldlicos. Las juntas de union
deberan ser calalaleadas para no pennllir la fuga de la pasla. En la superficie de conlaclo con el
concrelo, lns junlas deberén ser cublerlas con cintas aprobadas por el Ingeniero Supervisor, para evilar
ia formaclon de rebabas.

Dichas cintas deberan estar convenlentemente sujetas para evilar su desprendimiento durante el

llenado.

UNIDAD

Se considerard como area de encolrado la superficle de la estructura que eslé cublerta directamente por
dicho encofiado y su unidad medida seré el melro cuadrado (m2).

FORMA DE PAGQ
El pago de los encofrados se haré porhlq pﬁ'w ”a c’orrespondlenle sobre la base de preclos unitarios por
metro cuadiado (m2) de encofrado, Esle predo Inclulré, ademas de los materiales, mano de obra y
equipo necesario para ejecutar el encofmdo broplamenle dicho, lodas las obras de refuerzo y
apunlalamlento, asl como de acceso Indlspensable para asegurar la establiidad, resislencla y buena

ejecuclon de los lrabajos. lgualmenle Inclulré el coslo total del desencofrado respectivo.
n 1.1.
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N

PROYECTO.

CAL!DAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

LIB

ERTAD, 2017

INSUMOS DEL PROYECTO

“PAVIMENTACION AV. 10 DE JULIO (CDRs. 2,3,4,5 y 6)

HUAMAGHUCQ:  Abril del 2001

COSTO TOTAL DE INSUMOS

ITEM DESCRIPCION DE LOS INSUMOS UND c;‘g?gf“ " ;::f:&?o (1:8?1\?
i |AFIRMADO = M3 78565
2 |AGUA = M3
3 |ALAMBRE NEGRO # 16 i KG
4 |ALAMBRE NEGRO #8 KG
5 |ARENA GRUESA (DE RIO) i M3 |
6 |ASFALTO LIQUIDO RC-250 GL
7 |CAMION CISTERMA Hiv
8 |CARGADOR FRONTAL HM
9 |CEMENTO = BL
i0 |CLAVOS KG
11 |CLAVOSC.C ©3" N
12 |COMPRESORA NEUMATICA HM
13 |DESGASTE DE HERRAMIENTAS GLB
14 |ESTACAS UHD
15 |FIERRO CORRUGANO il (7 Y
16 |GRAVILLA DE RIO (1/2 - 5/4%) 143
17 |KEROSENE INDUSTRIAL BL
18 |MADERA COMBUSTIBLE P2

19 [MADERA PARA ENCOFRADO i [
20 |MADERA TRATADA P2
21 |MEZCLADORA @ - 11 P3 HM
75 |MIRAS Y JALONES ) (]
33 |MOTONIVELADORA -130 HP HI
74 |NIVEL DE INGENIERO HIA
25 |PIEDRA CHANCADA 1/2° M3
76 |PINTURA ESMALTE o GlL__

~57 | FLANCIIA COMPAGTADORA M|
T T N TR T e [

75 |RODILLO LISO VIBRADOR AUTOPROPULSADO [E]

30 |SOLDADURA PTO
31 |TEODOLITO T HM
32 [TRACTOR D8D - 125 HP 1M
33 |TUBERIA PVC SAP D= 34" ARE
31 |TUBERIA PVC SAL @ 4" I
35 _|VIBRADOR DE 4tiP B i
36 |VOLQUETE THM
37 |YESO (bolsa de 16 Kq.) BL
38 |TOPOGRAFC 2 Hil
39 |CAPATAZ T e
40 |OPERARIO T 1245 08|
41 |OFICIAL S (093 88
42 |PEON HH | 443318

Z % B -

7,041.39
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Anexo N° 3:
Norma CE.010

Pavimentacion Urbana.
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N

A BADOSTIA TR LA T

o 15 GENGIBA
& ::::::;:::m\cg:x:mlemo OEQ«SW»&MuE;:L:gmL?X

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

LIMA — PERU
2010

PUBLICACION OFICIAL
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Anexo N° 4.

Certificados de ensayos

realizados.
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HYDROMASTER

Scipién Llona N° 255 Urb. PayPay e TRUJILLO e Telefax 610911 e Celular 949140500 RPM # 970014224

REPORTE DE ANALISIS

Cliente : Santos Inés Yépez Mostacero.
Muestras : 11
Fecha Recepcidn : 19/07/2017
Fecha Analisis : 19/07/2017
Muestras Unidad Alcalinidad Total
P1-1 ppm 58.8
P2-37 ppm 47.7
P3-74 ppm 66.64
P4-111 ppm 60.76
P5 - 148 ppm 76.44
P6 - 185 ppm 29.4
P7 - 222 ppm 50.96
P8 - 259 ppm 98
P9 - 296 ppm 62.72
P10 - 333 ppm 64.68
P11 - 370 ppm 68.6

Limites Permisibles de la O.M.S para consumo humano

Parametro Unidades | Limites
Alcalinidad ppm max. 400
Dureza Total ppm méax. 500
Calcio ppm max. 375
Magnesio ppm
Cloruros ppm < 250
Cloro Libre ppm 0.5-1.00
Sulfatos ppm < 200
Nitratos ppm 0

pH 6.80-8.50
Solidos Totales ppm <1000
Conductividad uS/cm <1800

HYD T

ING. U

reante

Ing. Juan Diaz Camacho
CIP 18848
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N

DE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO “
J

ESCUELA DE INGENIERIA DE MATERIALES )

LABORATORIO DE “TECNOLOGIA DE LOS RECUBRIMIENTOS”

CONSTANCIA

Por la presente se hace constar que se ha realizado el analisis de iones sulfato (ppmSO47),
segun la norma ASTM D-516, de diferentes muestras acuosas.

1) INTERESADO: Santos Ines Yepez Mostacero
2) FECHA DE ANALISIS: 24 de julio del 2017

RESULTADO:
N°® MUESTRA ABSORBANCIA ppmSO;~
1 |al Progresiva | a | metros 0.204 ; 23.20
2 |a2 Progresiva 2 a 37 metros 0.108 f 13.15
3 |a3 Progresiva 3 a 74 metros 0.196 , 22.37
4 a4 Progresiva4 a 111 metros 0.198 22.57
5 |aS Progresiva 5 a 148 metros 0.134 ; 15.87
6 |a6 Progresiva 6 a 185 metros 0.142 ' 16.71
7 a7 Progresiva 7 a 222 metros 0.180 20.69
8 |a8 Progresiva § a 259 metros 0.126 15.03
| 9 a9 Progresiva 9 a 296 metros 0156 | 1818
10 1al0 Progresiva 10 a 333 metros 0.186 21.32
11 _|all Progresiva 11 a370 metros 0.110 13.36

Para conformidad de esta constancia firma el responsable a cargo del Laboratorio de

Tecnologia de los Recubrimientos:

Sartas 0. Ofintano Méndez
S e MATERIALES
R. CIP. 143769

Responsable del Laboratorio de Tecnologia de los Recubrimientos
Cod. UNT: 5940
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CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,

LIBERTAD, 2017

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FACULTAD D OvGENEREL

Ae D P [ o - Ol Dwerwnrss
Traptie - Pors

INFORME N* 255 -AGOS-2017

Solicitante:  Santos Ines Yépez Mostacero.
Santiago Jestis Sénchez Rodriguez.

Institucién:  Universidad Privada del Norte

Titulo: “CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS. QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO,

HUAMACHUCO - LA LIBERTAD, 2017."

MUESTRA

Espécimen:
11 Cilindrico de concreto por perforacion de n cm. de largo x n em. de didmetro.

Edad del Espécimen: Mayor a 28 dias
Muestreo realizado por: Tesistas

ENSAYOS A APLICAR: Las principales Normas Técnicas vigentes que rigen la
calidad son:
o Esfuerzo a compresion en muestras cilindricas de concreto, Método de ensayo,
automdtico, error de +/- 0.5%
Meodo Unidades | Velocidad de carga (KN/seg)
Modo | Compresia S 0.50

¢ Méodo de Ensayo Normalizado para Densidad, Absorcion y Vacios en concreto

Endurecido.
o Andlisis quimico.
o Capilaridad y permcabilidad.
E. Vasquez
ING. MATERIALE
ACP 123500

Analista de Laboratorio:  Ing. Ivén E. Visquez Alfaro
Trujillo, 28 de Agosto del 2017

HUAMACHUCO ~ LA LIBERTAD.

QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S.
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ENIVERSIDAD NACIONAL DE TREJMLO FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORI) B FRACTOMECANICA-CONCRETO A A Pt 14w - Connd Uiiversinarts
X A Trapills - Perd

1 P-1 1 960 1000 1915
2 P-2 37 864 900 1728
3 P-3 74 940 900 1881
4 P-4 111 943 900 1877
S P-5 148 938 900 1875
6 P-6 185 893 900 1887
7 P-7 222 888 900 177
8 P-3 259 946 1000 1891
9 P-9 296 910 900 1821
10| P-10 3313 893 9200 1785
11| P-11 370 1007 1000 2010

Andlisis quimicos de andlisis PH.

Muestra | Progresiva °";;°" PH
1 P-1 1 10.48
3 P-2 37 1116
4 -3 74 10.73
5 P-4 11 10.98
6 P-5 148 1092
7 P-6 185 10.93
8 -7 22 1055
10 P-8 259 1112
11 P-9 296 11.14
12 P-10 333 1086
13 P-11 370 1116 /
E. VAsquez
ING. MATEMAL,
Analista de Laboratorio: Ing. Ivén E. Vésquez Alfaro RO 123008/

Trujfllo, 28 de Agosto del 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
LABORATORIO DE FRACTOMECANICA-CONCRETO Av. Juan Pablo 1i sm ~ Chudad Untversiaria
o de Trujillo - Peri

Emaﬁuonmminﬁ' AbsoreiéniVaciosmmmEndMo.

Distancia | Peso natural | Peso superficialmente Peso Peso seco | Absorcién
Muestra | Progresiva | ™) ™ | ‘muestra (g) seco (g) sumergido (9)| (9 (%)
1 P-1 1 542.97 550.27 312.38 531.32 3.57
2 P-2 37 482.23 494.07 268.46 464.04 647
3 P-3 74 550.87 55821 318.71 541.25 3.13
4 P-4 11 536.08 545.64 308.62 523.90 415
5 P-5 148 514.10 523.79 294.24 497.75 523
6 P-6 185 561.69 573.88 322.55 545.32 5.24
7 P-7 22 517.79 527.49 291.64 503.11 435
8 P-8 259 546.38 557.38 305.22 524.21 633
9 P-9 296 540.07 549.64 308.65 523.22 5.05
10 P-10 333 536.96 54922 304.26 520.06 5.61
T P-11 370 251.77 259.84 147.32 242.63 7.09
z Distancia | Peso natural | Peso superficiaimente Peso Peso seco | Densidad
Muestra | Progresiva | ™“(m) | muestra (g) seco (g) sumergido(g)| () (glom?)
1 P1 1 542.97 550.27 31238 | 53132 2227.89
2 P2 37 48223 494.07 26846 | 464.04 2051.68
3 P-3 74 550.87 558.21 31871 | 54125 225427
4 P-4 11 536.08 545.64 30862 | 523.90 2204.84
5 P-5 148 514.10 523.79 29424 | 497.75 2162.95
6 P-6 185 561.69 573.88 32255 | 54532 216431
7 P-7 222 517.79 527.49 29164 | 50311 2127.84
8 P-8 259 546.38 557.38 30522 | 52421 2073.68
9 P-9 296 540.07 549.64 30865 | 523.22 2165.70
10 P-10 333 536.96 549.22 30426 | 52006 2117.73
11 p-11 370 251.77 259.84 14732 | 24263 2150.94

S . | Distancia natural Poso POso, seco | Porosidad
TR (m) mtm ()] """ '('9' ,""" '“"(“g)"“ pes?s) (%)
1 P-1 1 542.97 550.27 31238 531.32 70.09
2 pP-2 37 482.23 494,07 268.46 464.04 72.85
3 P-3 74 550.87 558.21 318.71 541.25 69.83
4 P-4 111 536.08 545.64 308.62 523.90 69.76
5 P-5 148 514.10 523.79 294.24 497.75 69.16
6 P-6 185 561.69 573.88 32255 545.32 69.07
7 P-7 222 517.79 527.49 291.64 503.11 72.51
8 P-8 259 546.38 557.38 305.22 52421 71.75
9 P-9 296 540.07 549.64 308.65 523.22 69.52
10 P-10 333 536.96 549.22 304.26 520.06 70.93
11 P-11 370 251.77 259.84 147.32 24263 64.70

Analista de Laboratorio:  Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro
Trujillo, 28 de Agosto del 2017

2

ivéin €. Vasauez Afaro
M{‘NG. MATERIAL
/ A. CIP 123509
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
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Analista de Laboraterio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

Trujillo, 28 de Agosto del 2017
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FACULTYAD DE INGENIERIA

Av Juan Pablo i s/n - Ciandod Universisaria
Trujilio - Perti

Analisis capilaridad
| Vempo | Jrempo | Masa | AMesa
N T ) O T
1m @ B s16.09 110 0.000000473
Sm 30 17 52633 1% 0000000576
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Analista de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

Trujillo, 28 de”Agg’sto de

E. Vasquez
?Na, MATERIALE
R.CIP 123509
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W QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA
4 LIBERTAD, 2017

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Av. Juan Pablo Il v/n - Ciudad Universitaria
Trujillo - Perd

.
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I
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gigle|w

EI&[EI; 3 a|n s|s|s|aJ; sls slsls F
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de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

Trujillo, 28 gostd de

'?.(s. Vasquez Alfaro

G. MATERIALES
" R. CWP 123509

Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S. Péag. 164
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LIBERTAD, 2017
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE FRACTOMECANICA-CONCRETO Av. Juan Fablo I s Crudad Untversitaria
Trujilio - Peri

| Tempo | Jtiempo | M | A fareaj
Das | ws | 0 1
om ] 0 sna 000 | 0000000000 |
m &0 137 m
._;m 3o e — ooo0oooses |
10m &0 u 53398 27
| _20m | 1200 33 453 33 | 000000MSH
Bom_| 180 @ se | 4w | ooooomsz |
1h 3600 0 5605 a4 0.000002082
T T | |t | e
ah | wew | ww | sa; | ve | oo
Sh 18000 FETy s R16 | 0oooomssw |
6h 29500 7 51399 8 0.000003776
1 92220 304 3349 pLy. 0.000006142
2 40 5804 1683 0.000007239
3 68500 518 54096 1975 0.000008495
4 MS600 588 SB77 256 0000009708
5 432000 657 54509 pa¥ ) 0.000030271
6 527580 6 P 2440 0.000010495
7 ) wiu | BB 0.000010852
8 1200 &1 54698 »nn 0.00001 1084
|__Tempo | Jefempo | Wosa | OMass
om : 0 245.96 .00
053
T W ErmmTE
0m 00 2 24937 33
2m 1200 35 203 | 456
3Nm 1800 < 587 521
ih 3600 ) 3595 654
2h 7200 3 245 854
3h 10800 104 542 826
4h 14400 2 5562 966
5h 18000 13 25625 0.9
6h 21600 147 as6e | 094
1 220 £ wy | n®
2 19200 0 e | RO
18 e
: 268500 - 3 ’ .
5 432000 657 25098 mm
6 27580 7 Wy | A2l
7 27200 78 sow | 4% = | assss)
8 691200 a1 26088 nwa
Permeabilidad.
Muestra | Progresiva | Distancia (m)
1 P-1 1 88.24
2 P-2 37 88.24
3 P-3 74 88.24
4 P-4 111 88.24
5 P-5 148 88.24
6 P-6 185 88.24
7 P-7 222 88.24
8 P-8 259 88.24
9 P-9 296 88.24
10 P-10 333 88.24
11 P-11 370 88.24
K = 24E-08 | 0.000000024
H = 88.24
Analista de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro
Trujillo, 28 de
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
IAIOIATOII():I SIACIO:E(TAN!CA-(X)NCI ETO Av Jan Pablo 1T sem - € Iumlrl‘::u:rl:
Resistencia a la compresion.
Distancia Re velocidad Rc Factor de e
Muestra | Progresiva (m) Area (KN/mm?) | (kN/Seg) F(KN) (ke/cm?) Altura i (kdcn?’)—
corregida
¥ P-1 1 23.25 12.53 0.50 24.6 128 0.85 0.91 116
3 p-2 37 23.25 | 2856 0.50 56.1 | 291 1.44| 0.4 274
a P-3 74 23.25 | 4265 0.50 83.7 | 435 084 091 395
5 P-4 111 | 23.25| 2023 0.50 39.7 | 206 091| o091 188
6 P-5 148 |2325| 1014 0.50 206 | 103 121| o091 94
7 P-6 185 | 23.25 16.7 0.50 328 | 170 026 o091 155
8 P-7 222 |2325| 16.01 0.50 31.4 163 108 091 148
10 P-8 259 |2325| 1336 0.50 262 | 136 0.16| o091 124
11 P-9 296 |2325| 719 0.50 14.1 73 0.79| o091 67
12 P-10 333 |2325| 2867 050 |[563 | 202 064| o091 266
13 P-11 370 [2325| 1153 0.50 226 | 117 17

Analista de Laboratorio: Ing. Ivdn E. Vasquez Alfaro

Trujillo, 28 de
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Anexo N° b:
Certificados de calibracion

de los equipos utilizados.

Sanchez Rodriguez S; Yépez Mostacero, S. Pag. 167



s
ap
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA
LIBERTAD, 2017

|A& TECNICAS SA.C.

e Equipos & oa Mediadn ales v de Laborateno

METROLOG

e ———

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL-106 - 2017

Péagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

17086

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
S.A.C.

Av. Del Ejercito Nro. 920 Urb. El Molino -
Trujillo - Trujillo - LA LIBERTAD.

Este certificado de calibracion documenta
|a trazabilidad a los patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante le

4. Instrumento de Medicién VERNIER corresponde disp en su la
( PIE DE REY ) ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Alcance de indicacién 0mm a 150 mm Gl St g e
Divisién de Escala / 0,05 mm medicién o a reglamento vigente,
Resolucion
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
Marca Lz responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
P ion de | ftados de |
Nimero de Serie NO INDICA gl iy
calibracién aqui declarados.
Procedencia ALEMANIA
Este certificado de calibracién no podra
Identificacién 1-017467 (*) ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Tipo de indicacién ANALGGICO
que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2017-04-26 El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2017-04-28

s
7%/ C. QUISPE MORALES

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Aleala Mz F1 Lote 24, Urb. San 45;11 - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 430 282

RPA: *849272/ #97 1439282 7 i1942635342

lowriela) 1

email: metrologial@ TICAs. Com
venras@metrologiateenicas. com
WEB.: www.metrologiatecnicas.com
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y CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
}“ QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

LIBERTAD, 2017
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

METROTEGC | METROLOGIA&TECNICAS SAC.

Sarvicios de Cafbraciin y i de Equpes ¢ de Medicicn y de Laberatorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -201-2017
Laboratorio de Masas

Péginalded

1. Expediente 17088 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE internacionales, que realizan las unidades

S.AC. de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Del Ejercito Nro. 920 Urb. El Molino - Mtemacional de Unidades (Si).

Truijillo - Trujillo - LA LIBERTAD
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de 'la -calibracion. Al -solidtants e

corresponde dispener en su momento la

Lpacided Mexkre 8000 g ejecucion de una recalibracion, la cual

Divisi6n de escala (d) 05 g esta en funcién del uso, conservacion y
v mantenimiento  del instrumento de

Div. de verificacién (e) 50 g medicion o a reglamento vigents.

Clase de exactitud m METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los peruicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo R31P15 interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Niamero de Serie 8336420544
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 10,0 g ¢ ; P
ser reproducido parciaimente sin la
Procedercia U.SA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacién 1-020409 )

El cerlificado de calibracién sin fima y

Ubicacion LABORATORIO DE CONCRETO sello carece de validez.
PABELLON C. INGENIERIA CIVIL.

5. Fecha de Calibracion 2017-04-25

Fecha de Emisi6n Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 25 '?Ec";,,
5 i
2017-04-28 a o
£ LABORATORIO
s .

Merrologia & Técnicas S.A.C. E .
Av. San Diego de Alealc Mz FI Lote 24, Urb. Sdn Diego - LIMA - PERU

Telf:: ($11) 540-0642 email: metrologiot@ / nicas.com
Yeli (511) 971 430272 /97 28, lv.'ﬂludq}lm'lm/ngi_alcclulca.xrom
ey i WEB: wwwanretralogiatecnicas.com

RPM: #849272 / #97] 439282 / 2942635342
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y CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
}4" QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA

LIBERTAD, 2017
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

€ de Medicién iales y da

METROTEC

Serviios te Callbescidn

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 200 - 2017
Laboratorio de Masas

Pagina 1 ded

1. Expediente 17086 Este  certificadc de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE nacionales o intemacionales, que

realizan las unidades de la medicién de

rd | Si Int: j di
3. Direccién o, Dol BTSN AD . EF MG < < "D coll S UG Jmoausanal te

Trujillo - Trujillo - LA LIBERTAD. Unidades {e).
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Los resultados son validos en el

momento de |a calibracion. Al solicitante

Capacidad Maxima 80 kg le comresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual

Divisién de escala (d) 0,002 kg esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacion (e) 0,020 kg medicion o a reglamento vigente

Clase de exactitud L METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAUS : :
pueda ocasionar el uso inadecuado de

d

Modelo 7P este Instrumento, ni de una incorrecia
interpretacion de los resultados de la

N de Serie B231177767 calibracién aqui declarados.

Capacidad minima 0,040 kg Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratoric que
lo emite.

Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracion sin firma y

Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETQ PABELLON sello carece de validez.
C. INGENIERIA CIVIL.

5. Fecha de Calibracién 2017-04-25

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2017-04-28

Metrolagia & Técnicas S.A.C. 5
Av. San Dicgo de Alcala Mz F1 Lote 24, Urb. Sdn Diego - LIMA - PERU
Telf: (511) 340-0642

Cel.> (511) 971 439 272/ 671 430 282

RPM: 2349272/ #971439282 / #942635342

email: logi logiatecnicas.com
vemtas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologutecnicas.com
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PRIVADA DEL NORTE

CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA
LIBERTAD, 2017

METROTEC

Servicics de Calbraciony

da Medicin

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

¥ de Laboratoria

4z Ecuios &

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 097 - 2017
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1 de 3
1. Expediente 17086 Este certificado de calibracién documenta
|a trazabifidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE interr les, que realizan las unidad
S.A.C. de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Av. Del Ejercito Nro. 920 Urb. El Molino - Internacional de Unidades (Sl).
Trujillo - Trujillo - LA LIBERTAD.
Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO corresponde disponer en su 5 B
ejecucién de una recalibracion, la cual
Capacidad 250000 Ibf estd en funcién del uso, conservacién y
imi del i de
Marca FORNEY dicidn’s & reglamerttovig
Modnio FZIEECRIEON METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
NoierodeSeria 12117 responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar €l uso inadecuado de este
Procedenda USA. instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqul dedlarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no podra
Marca FORNEY ser reproducido pardalmente sin la
Modelo TA-1252 aprobacién por escrito del laboratorio
Nimero de Serie NO INDICA que lo emite.
Resolucién 1 Ibf
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE CONCRETQ - PABELLON C.  sello carece de validez.

INGENIERIA CIVIL.

5. Fecha de Calibracién 2017-04-25
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2017-04-28

Metrologia & Técnicas 5.4.C.

VIODRAEES-

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24, Urbh. San‘Diego - LIMA - PER U

Telf: (511) 540-0642
Cel.o (514) 974 439 272 /971 439 282
RPM: 4849272 / #971430282 / #942635342

email: metrologiai@metrologiatecnicas.com
ventas(@metrologiatecnicas.com
WEB: wwwmetrofogiatecnicas.com
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Anexo N° 6:

Certificado de ensayos en

laboratorio.
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CALIDAD DEL PAVIMENTO RIGIDO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS,
QUIMICAS Y MECANICAS EN LA AV. 10 DE JULIO, HUAMACHUCO - LA
LIBERTAD, 2017

UNIVERSIDAD

Y
ap
N PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

CERTIFICADO
DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que el Sr. Santos Ines Yepez Mostacero, identificado
con D.N.I N° 41628159, ha realizado los ensayos de compresién de
testigos de concreto en las instalaciones del Laboratorio de Concreto y
Estructuras de esta universidad, requeridos para la tesis “Calidad del
Pavimento Rigido Sobre las Propiedades Fisicas, Quimicas y
Mecdnicas en la Av. 10 de Julio, Huamachuco - La Libertad, 2017"; los
resultados obtenidos se encuentran registrados en nuestro archivo.

Se expide esta certificacion a solicitud del interesado, para los fines
que estime conveniente.

Trujillo, 06 de marzo del 2018

ey

Wesley']. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio

Mz. G Lte. 24 - Urb. Dean Saavedra
El Cortijo - San Isidro - Trujillo
www. upn.edu.pe
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