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mortero de baja resistencia y su influencia en el relleno del colector ampliacién
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con la finalidad de obtener el titulo Profesional de Ingeniero Civil, la cual consta

de seis capitulos:

Capitulouno :  Introduccion.
Capitulodos : Meétodo.
Capitulotres :  Resultados.
Capitulo cuatro :  Discusion.
Capitulocinco :  Conclusiones.
Capituloseis : Recomendaciones.
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Resumen

La tesis de investigacion titulada: Disefio de mortero de baja resistencia y su
influencia en el relleno del colector ampliacion Bayovar, San Juan de
Lurigancho,2018, tiene como objetivo determinar un disefio de mezcla,
aplicando el material propio de la excavacion, para reemplazar el relleno
convencional y ver como este mortero influye en el relleno del colector

Ampliacion Bayovar.

la finalidad de la investigacion es mejorar el relleno compactado convencional,
creando un disefio de mortero de baja resistencia, que permitira dar solucién al
problema de hundimientos, mejorando la capacidad portante, disminuyendo el

asentamiento y mejorando la productividad en el proceso constructivo.

La investigacion es experimental, correlacional y cuantitativa. La poblacion
estuvo constituida por la cantidad de pruebas en laboratorio hasta encontrar un
disefio de mezclas, el cual una de sus caracteristicas es que sea un suelo de
capacidad portante entre 5 a 10 kg/cm2, que viene hacer un suelo bueno y sea
excavable para futuros trabajos de desarrollo de infraestructura, la técnica que

se empleo fue la observacién, teniendo como instrumento la ficha técnica.

Los resultados estadisticos T de Studen indican que existe una diferencia
significativa entre ambas variables, el disefio de mortero elaborado con material
propio influye en las propiedades del relleno compactado, mejorando su
capacidad portante, haciéndola productiva y disminuyendo el problema del
hundimiento. En cuanto al relleno compactado convencional se hizo el ensayo
de corte directo para obtener la resistencia y compararlo con la resistencia del

mortero de baja resistencia.

Palabras clave: Mortero de baja resistencia, relleno, mejoramiento del suelo.
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Abstract

The research thesis entitled: Design of low resistance mortar and its influence on
the filling of the Bayovar expansion manifold, San Juan de Lurigancho, 2018, aims
to determine a mix design, applying the material of the excavation, to replace the
Conventional filling and see how this mortar influences the filling of the Bayovar

expansion manifold.

The purpose of the research is to improve the conventional compacted filling,
creating a low resistance mortar design, which will allow solving the problem of
subsidence, improving the bearing capacity, decreasing settlement and improving

productivity in the construction process.

The research is experimental, correlational and quantitative. The population was
constituted by the amount of tests in laboratory until finding a design of mixtures,
which one of its characteristics is that it is a soil of carrying capacity between 5 to
10 kg / cm2, that comes to make a good soil and is excavable for future
infrastructure development work, the technique used was the observation, having

as an instrument the technical sheet.

Studen statistical results indicate that there is a significant difference between both
variables, the design of mortar made with its own material influences the properties
of the compacted filling, improving its carrying capacity, making it productive and
reducing the problem of subsidence. As for the conventional compacted filling, the
direct cutting test was made to obtain the resistance and compare it with the

resistance of the low resistance mortar.

Keywords: Low resistance mortar, filler, soil improvement.



INTRODUCCION

16



17

Desde hace mucho tiempo, el relleno tradicional en colectores o redes de alcantarillado
se ha convertido en un proceso cotidiano de toda obra donde se ejecute saneamiento.

El proceso de compactacion con material propio es muy tedioso asimismo necesita de
un buen control para garantizar la compactacion sea optimo, de lo contrario

ocasionaria asentamientos e hundimientos.

El presente trabajo busca reemplazar para mejorar, el relleno tradicional por un relleno
de mortero de baja resistencia, aprovechando el material propio que incorporandole
una cantidad de cemento modificara sus propiedades del suelo (relleno compactado),
frente a los hundimientos; para ello se investigo diferentes teorias relacionadas al tema.
Sosteniendo, que el suelo mejora sus propiedades como la resistencia, el corte,
permeabilidad y la capacidad de deformacion, cuando la mezcla es combinado con
cemento en ciertas proporciones. Granados, Landaverde y Pineda (2003).

El disefio de mortero de baja resistencia esta constituido por arena, cemento Portland
tipo I, agua y aditivos. El esfuerzo o la resistencia que debe de alcanzar estd
comprendida entre 5 a 10 Kg/cm2 que corresponde a un suelo de buena capacidad de
soporte. EI mortero de baja resistencia o relleno fluido representa una alternativa

tecnoldgica que investigare para mejorar los rellenos compactados convencionales.

Para Cervantes (2005), sostiene que el relleno fluido es una buena alternativa, con gran
versatilidad en sus propiedades técnicas y constructivas, que deben aprovecharse por

disefiadores y constructores (p.25).

Por otro lado, Granados, Landaverde y Pineda (2003), complementa que la
experimentacion en el area de ingenieria ha comprobado que el suelo mejora sus
propiedades (resistencia al corte, permeabilidad, capacidad de deformacidn, etcétera)

si este se mezcla con cemento en ciertas proporciones (p.1).
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1.1. Realidad problematica.

San Juan de Lurigancho fundado en 1571, la zona de estudio es el A.H. Bayovar esta
localizada en el departamento de Lima, provincia de Lima, distrito de San Juan de
Lurigancho, en la zona de Lima este, por el desvié del panamericano norte a la altura
de Puente Nuevo, camino a San Juan de Lurigancho por la Av. Proceres de la

Independencia.

Geograficamente el lugar del trabajo de investigacion estd ubicado entre las
coordenadas UTM:

Norte: 8677803.000

Este: 282326.000

Con una altitud de 348 m.s.n.m, referentes al sistema geodésico mundial WGS 84.
El area del estudio se encuentra limitada de la siguiente manera:

Norte : Distrito de Carabayllo.

Sur : Localidad de la Huayrona en San Juan de Lurigancho.

Este : Localidad de Jicamarca, Huachipa.

Oeste : Distrito de Comas.

Actualmente la ejecucion de la obra publica, Ampliacion de los sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado Bayovar Ampliacion —San Juan de Lurigancho. Tiene como
objetivo mejorar las condiciones del Alcantarillado de las habilitaciones involucradas,
asi como la mejora en las condiciones de vida de la poblacién de Bayovar, el proceso
constructivo de saneamiento en el sector urbano, utiliza el relleno de las zanjas
utilizando el método tradicional consume gran cantidad de tiempo y causan molestias
indebidas a terceros. Durante la colocacion y reemplazo de tramos de tuberias, se
ejecutan diversas etapas, comprendida entre la excavacion y la compactacion del
material, siendo esta Ultima etapa la mas prolongada y laboriosa; la cual consiste en la
colocacion y compactacion en capas de 20 cm de material, hasta la capa de rodamiento;
la desventaja del método radica en el tiempo empleado para compactar cada capa,
ademas la disposicidn a los lados de la zanja del material excavado se convierte en un

obstaculo para el transito, generando caos vehicular y peatonal; aunado existen en
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muchos casos falta de control de calidad por parte del ente contratante sobre la obra
en ejecucion.

Ademas, el relleno compactado requiere que el porcentaje de compactacion de cada
capa sea 95% optimo contenido de humedad, de no lograrse, traerd como consecuencia

asentamientos importantes en las vias una vez que son sometidas al transito vehicular.

En obra es frecuente ver la lucha entre el ente contratante y el contratista por la
necesidad de lograr mejoras en rendimientos y resultados éptimos en lo que a

compactacion se refiere, para evitar en el futuro hundimientos importantes.

1.2. Trabajos previos.

Internacional:

Bayancela (2016), en su tesis sobre el “Analisis comparativo entre suelo cemento y
hormigon pobre, como material de sustento para diferentes tipos de cimentacion
superficial, que requiere estas alternativas”, Ingeniero Civil investigador, de la facultad
de ingenieria civil de la Universidad Catolica de Guayaquil.

Busca establecer comparacion entre el suelo cemento y el hormigon pobre, como
material de sustento para diferentes tipos de cimentacion superficial. El autor explica
por qué no es provechoso el utilizar el relleno estandar con material granular
compactado. De modo exacto, se escogeran dos casos de cimentaciones superficiales
en donde se escogera uno en donde se efectué rellenos de dificil compactacion. Para
cada caso se hara el estudio técnico econémico con el fin de establecer los beneficios
que tiene estos materiales y elegir el mas favorable. El estudio de investigacién es
experimental.

Los resultados de estos materiales, en cuanto al costo y tiempo en comparacion al
relleno estandar compactado, resulta mas econdémico, hacer el relleno con suelo
cemento y que a la vez se realiza en menor tiempo debido a las ventajas que presentan
en la colocacion y no requiere de compactacion.

Por lo tanto, este tipo de rellenos resulta una solucién oportunay practico, con ventajas

para este tipo de obras.
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Cervantes (2005), presento un articulo sobre el Relleno fluido un suelo liquido y sus
ventajas, propiedades y aplicaciones. Auspiciado por IMCYC, Instituto Mexicano del
cemento y del concreto.

El proceso del relleno de zanjas, este nuevo material (relleno fluido) es muy ventajoso
al tener rapidez en el proceso constructivo puesto que la colocacion del mortero es
directa, evitando los procesos que se realizan en una compactacion tradicional.

Sus ventajas de este material es que no requiere de colocar por capas, ni vibrarse para
compactarse y mucho menos curarse, acorta el tiempo del proceso constructivo, el
tiempo de fraguado suele demorar entre cinco y ocho horas para luego seguir
trabajando. Su aplicacion se da en todo tipo de zanjas inclusive en las del gas natural.
Sus propiedades y el disefio de mezclas, dependen del disefio de mezclas que se
emplee, su consistencia y los revenimientos son entre 8 a 10”, se considera excavable
a mano si es menor de 10 kg/cm2 y no presenta asentamientos. y mejora la seguridad
de los trabajadores. Entre sus ventajas tenemos, mejora la seguridad de los
trabajadores, reduce el ancho de la excavacion, reduce volimenes de excavacion y
consecuentemente lo cual lo hace competitiva en costos

En conclusion, este material (relleno fluido) tiene muchas ventajas y es una solucion
cuando es empleado. Sin embargo, en el analisis comparativo de costo, un metro
cubico de relleno fluido cuesta méas caro que un metro cubico de relleno compactado
para una eleccidn debe de hacerse un analisis de costo-beneficio considerando sus

ventajas.

Granados, Landaverde y Pineda (2003), presento su tesis titulada “Aplicacion de los
parametros de control ACI (American Concrete Institute), en mezclas de relleno fluido
de resistencia controlada (lodocreto), variando el porcentaje y tipos de cemento™ para
optar el titulo de Ingeniero civil en la Universidad EI Salvador.

Este estudio que se ha realizado en el pais de San Salvador nos habla de un relleno
elaborado por un mortero fluido de resistencia controlada, es un material cementante
que tiene una consistencia fluida, auto compacto y de resistencia menor a los 85kg/cmz?,
que se usa principalmente como material de relleno.

Uno de los aspectos basicos que ayudan a comprender el comportamiento de un relleno
fluido de resistencia controlada, es que su resistencia a la compresion varia en un rango

de 3.5 a 20 kg/cm2, en ese contexto la capacidad portante del suelo es muy elevada.
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Método de investigacion aplicativo de disefio experimental cuantitativo. Los
materiales utilizados son dos tipos de arenas y se ha mezclado con varios tipos de
cemento. De acuerdo con los resultados obtenidos, las Arenas Limosas (SM) poseen
una mayor resistencia a la compresion que los Limos Arenosos (ML). En lo que a
resistencia a la compresion respecta, si se hace uso de esta dosificacion, el mismo tipo
de suelo, pero variando el tipo de cemento, podemos decir que se obtienen resultados
mayores empleandose cemento Portland C-595 que haciendo uso del cemento Portland
C-91.

El experimento de la mezcla en el laboratorio del &rea de ingenieria, han determinado
que el suelo mejora sus propiedades como la resistencia la corte, permeabilidad y la
capacidad de deformacién, cuando la mezcla es combinado con cemento en ciertas
proporciones.

Debido a que obtuvieron buenos resultados con el uso de este nuevo material, se
realizaron estudios tedricos incrementandose su aplicacion.

Concluimos que el relleno fluido de resistencia controlada es mucho mas econémico
que el suelo cemento compactado, siendo el relleno fluido de resistencia controlada

una solucidn viable para estabilizacion de suelos.

Nacional:

Vilcas (2018), presento su tesis titulada “Planteamiento del mejoramiento del suelo
empleando relleno fluido para la construccion de los edificios multifamiliares en la
obra casa club recrea “Los Nogales”, para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la
Universidad Nacional Federico Villarreal.

El objetivo del estudio es mejorar el suelo empleando relleno fluido, tiene como
finalidad alternativa de solucion a los problemas de suelos. Para ello se utilizd la
investigacion aplicada experimental basado en ensayos de laboratorio normados por la
ASTM vy desarrollo en oficina.

Los resultados obtenidos al final de la investigacidn intentan demostrar, que, segun el
tipo de proyecto a ejecutar, el método de mejoramientos de suelos deficientes
empleando relleno fluido puede llegar a ser una alternativa para cumplir los tiempos

de entrega para posteriores proyectos donde sea rentable y eficiente.
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Salgado y Peralta (2016), presento la tesis titulada “Analisis técnico-econémico del
concreto fluido como reemplazo del relleno estructural compactado, en la construccion
de la planta concentradora del proyecto minero las Bambas™ obtuvo el grado de
Ingeniero Civil en la universidad privada de Tacna. Facultad de Ingenieria civil de la
escuela profesional de Ingenieria Civil.

Método de la investigacion aplicado, de tipo experimental cuantitativo explicativo, la
evaluacion de la aplicabilidad del concreto fluido se realiz6 a través de método
experimental. Se ha tomado dos muestras para la produccion del concreto fluido.

El material extraido para la investigacion fue de las canteras del proyecto las Bambas
y de la ciudad de Tacna.

Con estas dos muestras se produce un concreto de consistencia fluida como una
alternativa al relleno de suelo compactado, se analiza sus caracteristicas como tiempo,
costo y beneficio. con el objetivo de aplicarlas en obras de la ciudad y del pais,
teniendo como punto de partida la experiencia del proyecto minero “Las Bambas”. Se
demostrara a través de las pruebas de laboratorio las propiedades fisicas del concreto
fluido y se hard una comparacion con el material del relleno compactado.

A través de los andlisis de precios unitarios, se comparara econémicamente ambos
métodos de relleno, se analizard por partida la mano de obra, los materiales y las
herramientas requeridos, asi como los rendimientos.

Finalmente se pretende incentivar el analisis e investigacion mas profunda y cientifica
al método presentado como lo indica el comité ACI 229, ain queda mucha

investigacion por realizar.

Meza (2004), presento la tesis titulada “Estudio de mortero de mediana a baja
resistencia de cemento, con adicion de cal aérea”, obtuvo el grado de ingeniero civil
en la Universidad Nacional de Ingenieria.

En este trabajo de investigacion el autor incentivo al uso de los aglomerantes naturales
como la cal, plantea un mortero perfecto desde el punto de vista tecnoldgico y
econdémico. “la cal” aglomerante que por su naturaleza y versatilidad es unos de los

materiales mas noble que se ha empleado en la arquitectura antigua.
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El investigador busca establecer la comparacion entre el mortero con adicion de cal
aérea con el mortero patron (producido por cemento y arena), para decidir la utilizacion
en los diferentes papeles que toma el mortero en las distintas obras de construccion.
El método de investigacion aplicativo y disefio experimental cuantitativo explicativo,
en la investigacion se apreciard seis tipos de mortero con diferentes cantidades de
cemento y cal aérea, con una dosificacion de 1:3 en volumen. Se realizar las pruebas
del mortero en el laboratorio de la UNI, con el objetivo de recopilar informacion del
comportamiento del mortero mezclado con cal, con la finalidad en un futuro comenzar
a elaborar cementos con cal en grandes cantidades y asi poder disminuir el costo de
los aglomerantes artificiales en consecuencia el aumento de la produccion de obras
civiles.

Se concluye, los morteros de cal aérea no producen sales nocivas y gracias a su
elasticidad y fraguado lento evitan que se presenten fisuras, en este tipo de mortero ya
no se necesitan aditivos.

También contribuyen en la mejora de la trabajabilidad, desapareciendo asi el proceso
de retemplado.

Ademas, el mortero con adicion de cal tiene mayor resistencia a los sulfatos y
soluciones dafiina que estan el en medio ambiente.

Finalmente, del andlisis econémico de costos se puede concluir que el mortero con
adicion de cal es mas econdmico que el mortero tradicional en un 40% a 85% del costo

total.

1.3. Teorias relacionadas al tema.

Variable: Disefio de mortero de baja resistencia.
Segun Santaella Luz E. y Salamanca Rodrigo (2002, p.11). Mezcla de cemento, arena,
agua y aditivo, es un mortero mas ligero que los de peso normal que lo hace excavable

y una vez endurecido es capaz de soportar cargas moderadas sin deformarme, disefiado

para obtener una resistencia parecida a la capacidad portante del terreno.
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El comité (ACI 229), lo define como material cementante autocompactante de baja
densidad controlada, usado principalmente como relleno en sustitucion de un relleno

compactado.

La fluidez, el asentamiento (revenimiento), se mide exactamente igual como se mide
un concreto, generalmente el mortero de baja resistencia o relleno fluido, es mayor a
las 8 (200mm). Este material es colocado sin esfuerzo, ademas no requiere vibracion.

Endurece como un material fuerte por lo tanto el asentamiento es minimo.

El mortero de baja resistencia tiene diversas aplicaciones como: en rellenos para
tuberias de conduccién en tuberia de agua potable, tuberia de gas, teléfono, energia
eléctrica, etcétera. Cabe precisar que este tipo de mortero es idoneo para relleno de
zanjas, en reemplazo al material compactado. EI mortero de baja resistencia envuelve
a la tuberia brindando un soporte uniforme y cubriendo todos los espacios que tiene a
su alrededor, sin necesidad de ser compactado ni vibrado. Después de 5 horas, se puede
trabajar encima del relleno, el cual puede alcanzar una resistencia a la comprension de
5-10 kg/cm2, similar a la capacidad portante del suelo, permitiendo ser reexcavado

con herramientas manuales.

Dimensién: Caracteristicas de los materiales.

Agua.

El agua utilizada en el amasado debe ser potable, es decir aquella que cumple con las
caracteristicas fisicas y quimicas y que cumpla los requisitos de calidad establecidos
la NTP 334.088.

El agua empleada en la mezcla del mortero tendra los siguientes requisitos:

No deberd contener sustancias contaminantes que puedan producir efectos
desfavorables, tendra que ser agua libre de impurezas, como aceites, acidos y materias
organica.

El agua que se utilizara para la elaboracion del mortero debe ser de preferencia potable.
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Cemento.

El cemento es material aglutinante que presenta propiedades de adherencia y cohesion,
que permite la union de fragmentos minerales entre si, formando una mezcla compacta.
Para el nuestro proyecto usaremos el Tipo | portland, conforme a la norma técnica
NTP 334.009. Y ASTM C-150 que comunmente se utiliza.

Aditivos.

El incorporador de aire (Sika Aer), sirve para aumentar la fluidez y reducir tanto la
densidad como la resistencia de la mezcla.

Segun los reportes del comite ACI 212(76), (77), (78), los aditivos pueden emplearse
en la elaboracion del concreto, mortero o mezclas de inyeccién. No solo para cambiar
sus propiedades en los estados fresco y endurecido sino también por economia, para
ahorrar energia y porque hay casos en que el uso de un aditivo puede ser el Unico medio
factible para obtener el resultado requerido.

Los aditivos deben cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.086 o también la
norma ASTMC260.

Arena (Material propio).

La arena que se utilizara serd extraida de la excavacion, es un material no
estandarizado, debido a la procedencia propia de la excavacién del colector ampliacion
Baydvar, este agregado se usara como materia prima para el disefio de mortero de baja
resistencia en la investigacion.

El material propio (agregado), sera analizado previo al uso para determinar su
compatibilidad con la mezcla, estara sujeto a ensayo en laboratorio para determinar su
granulometria y caracteristicas fisicas, cumpliendo con los limites establecidos en la

norma técnica peruana NTP.400.037

La granulometria de los agregados finos segun la norma ASTM C 33
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Tabla 1:Porcentaje pasante segun ASTM C33.

ITEM| ABERTURA (mm) | ESPECIFICACION | % Min | % Max
1 95 3/g" 100 i
2 475 N° 4 95 | 100
3 236 N° 8 80 | 100
4 118 N° 16 50 | 85
5 0.59 N° 30 25 | 60
6 0.30 N° 50 5 | 30
7 0.149 N° 100 0 | 10
8 0.074 N° 200 0 3

Fuente: Norma ASTM C 33

Los materiales granulares propios de la excavacién, cuentan con propiedades y calidad
poco mas baja con respecto al agregado normado del mortero, es una fuente potencial
de agregado para el mortero de baja resistencia y debe de considerarse. Las variaciones
de las propiedades fisicas de los componentes de la mezcla tendran un efecto
significante en el comportamiento de la mezcla. También los suelos con amplios

grados de variacion han mostrado ser eficaces.

Los suelos con dosis de arcilla, sin embargo, han presentado problemas al no poder
mezclarse por completo, la tenacidad en las mezclas demanda de agua de exceso,
contraccion, y la fuerza inconstante. Estos tipos de suelo generalmente no son
considerados para la elaboracion de un mortero de baja resistencia.

Sin embargo, en el estudio de investigacion tomaremos muestras de excavacion para

analizarlos y saber si seran utilizados en el disefio de mortero de baja resistencia.

Dimension: Propiedades del mortero de baja resistencia.

Propiedades en estado fresco.
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Fluidez:

Propiedad del mortero en estado fresco que al momento de la colocacion este fluya
llenando espacios vacios, se auto nivele y auto compacte por su propio peso. Este
mortero no necesita maquina de compactacion, ni vibradora.

La fluidez depende da la dosificacion de los materiales y se mide a través
de la prueba de Slump. La fluidez puede variar desde rigido hasta fluido dependiendo
de los requerimientos. Los métodos para expresar la fluidez son: Cono de Abrams
(ASTM C143).

Tabla 2: Parametros de fluidez de mezclas de mortero fluido.

FLUIDEZ
Valores Unidad
Baja Fluidez < 150 mm <6pulg
Fluidez normal 150 a 200 mm 6a8pulg
Alta fluidez > 200 mm >8pulg

Fuente: ACI 229R-99 (2005). Controlled Low Strength Materials

Segregacion:

Es la separacion de sus componentes cuando la mezcla es muy fluida, ocasiona una
mala distribucion de sus particulas. Es importante controlar rigurosamente la adicion
de agua para obtener una mezcla fluida, debe contener grandes cantidades de finos, lo
que permite alta cohesion y por ende no existe segregacion. De ser necesario el
material con finos debe ser ensayados en laboratorios antes de su utilizacion en el

relleno.

Tiempo de fraguado:

El tiempo de fraguado es aproximadamente el periodo de tiempo que necesita el
mortero de baja de resistencia, en estado fresco o plastico para pasar al estado
endurecido con la fuerza necesaria para soportar el peso de una persona. Este tiempo
de fraguado es influenciado por la cantidad y velocidad de salida del agua. Cuando el
exceso de agua deja la mezcla, esta se pone rigido, producto de la reaccion de las

particulas solidas, hace que se ponga rigidas. El tiempo de fraguado depende de la
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fluidez, dosificacion, temperatura de la mezcla (ASTM C1064), el ambiente, humedad,

espesor del relleno y calidad del mortero.

Propiedades en estado endurecido.

Resistencia.

Se refiere a la capacidad de soporte de cargas de un relleno de baja resistencia. Un
suelo sometido a compresion simple bien compactado, alcanza una resistencia entre 5
a 10 kg/cm2.

Para determinar la capacidad que tiene el relleno fluido de distribuir cargas, se realizara

el ensayo de resistencia a la compresion.

Densidad.

Este tipo de relleno (mortero de baja de resistencia), al mezclar con un aditivo
incorporador de aire, permite que su densidad disminuya. Esta propiedad depende en

tanto se modifiqué la relacién agua-cemento-aditivo.

Excavabilidad.

Es una propiedad caracteristica de los rellenos fluidos, que después de haber
endurecido, son excavables. es una ventaja dado que, pueden ser removidos después
de cierto tiempo de forma manual o con maquinaria. En nuestra investigacion el disefio
del mortero de baja resistencia logra alcanzar una fuerza de comprension menor de

10kg/cm2, siendo excavable manualmente.

Variable: Relleno con mortero en el colector ampliacién Bayovar.

El uso mas comdn del mortero de baja resistencia es como relleno de zanjas, en
reemplazo del suelo procedente de la propia excavacion de la utilizacion de materiales
granulares, se acomoda alrededor de las tuberias brindando un soporte uniforme, sin

necesidad de ser compactado ni vibrado, se puede trabajar encima del relleno, el cual
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puede alcanzar una resistencia a la compresion similar a la capacidad de soporte del
suelo, permitiendo ser reexcavado con medios manuales (Santaella,2002, p.11).

El mortero de baja resistencia tiene como ventaja; facilidad y rapidez de colocacion
del relleno fluido fresco y a las resistencias superiores del material endurecido con
respecto a los rellenos granulares permitiendo que su utilizacién disminuya los costos
y tiempos de ejecucion de la obra, gran capacidad de soporte estructural, es mayor que
los rellenos granulares y no presenta asentamiento una vez se ha endurecido. El
encogimiento tipico del relleno con mortero esté entre 0.022 y 0.05%, por lo tanto, no

afecta su comportamiento.
Dimension: Asentamiento.
Asentamiento.
Es la deformacion vertical en la superficie de un terreno proveniente de la aplicacion

de cargas debido al peso propio de las capas.

La reduccion de los asentamientos es debido a la disminucidn de la relacién de vacios.

AV=AVv=Ae=AH
el ——

Vacios

Sélidos

Ae

AH=1+e?1

H

Figura 1. Calculo de asentamiento del suelo.

Segun el ACI (229r.p s/n) determina que, los rellenos compactados pueden asentarse
incluso cuando se han reunido los requisitos de consolidacion.
A diferencia del mortero de baja resistencia no se asienta después de endurecer.

Medidas tomadas meses después de la colocacidn de un relleno grande de mortero de
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baja resistencia, mostraron que no se contrajo ni se asentd. Para un proyecto en Seattle,
se usaron 601 m3 para llenar 37 m de un ramal profundo. El proceso de colocacion
duro 4 horas y se informo el asentamiento fue aproximadamente de 3mm.

El asentamiento depende de la retraccion del mortero de baja resistencia.

Retraccion.

La retraccion es una contraccion que experimenta el mortero por disminucion de
volumen durante el proceso de fraguado y principio de endurecimiento. Dicha
retraccion es provocada por la pérdida de agua sobrante tras la hidratacién del mortero.
(Santaella, 2002, p.17)

Se ha demostrado que las retracciones son mas elevadas cuanto mas ricos en cemento
y elementos finos son los morteros. También se ha observado que la retraccion

aumenta cuanto mayor es la cantidad de agua de amasado.

Dimension: Capacidad de carga del suelo.
Segln Duran S. (2015 p.s/n), la “capacidad de carga del suelo no es mas que la
resistencia que ofrece el suelo a deformarse, debido a la fuerza de friccion y cohesion
entre sus particulas”.
La capacidad portante es la capacidad del terreno para soportar cargas aplicadas sobre
él, la cual produce fallas por corte o asentamiento diferencial.
Fuerzas de cohesion.
Es la atraccion entre particulas, originadas por las fuerzas moleculares y peliculas de
agua. Por lo tanto, la cohesion de un suelo variara si cambia su contenido de humedad.

Angulo de friccion.

Es una propiedad de los materiales granulares al estar relacionado con el angulo de

reposo 0 maximo angulo posible para la pendiente de un conjunto de dicho material
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granular. En un material granuloso cualquiera, el &ngulo de reposo esta determinado
por lafriccion, la cohesion y la forma de las particulas, pero en un material sin cohesion
y donde las particulas son muy pequefias en relacion al tamafio del conjunto el angulo

de reposo coincide con el angulo de rozamiento interno.

Para la norma (ACI 229. p. s/n),”la fuerza de compresion no confinada es una medida
de la capacidad de transmision de carga del mortero de baja resistencia, lo que significa
que este mortero, soporta una fuerza de compresion de 5 a 10 kg/cm2, esto equipara a
la capacidad portante aceptable de un suelo compactado”.

Mantener los niveles bajos de resistencia es un objetivo para proyectos donde se haran

excavaciones posteriores.

Tabla 3: Rangos de Excavabilidad en funcion f ¢ kg/cmz2.

Resistencia a la compresion [kg/cm2] Excavabilidad

Menor a 10 Excavable a mano (pico y pala)
Entre 10 y 30 Excavable con retroexcavadora
Mayor a 30 No excavable (facil de demoler)

Fuente: ACI 229

Dimensién: Productividad en la construccion del relleno.

Es la relacion entre producto final y factores productivos (mano de obra, equipos y
materiales) utilizados en la produccién de bienes y servicios.

Una mayor productividad significa hacer mas con la misma cantidad de recurso o hacer
lo mismo con menos capital, trabajo y tierra.

Segun Niebel (2001), escribe “el mejoramiento de la productividad se refiere al
incremento de la produccion por hora de trabajo o por tiempo gastado™.

El capital mas importante de toda empresa se encuentra en la mano de obray es la base

importante del mejoramiento de la productividad.

Eficiencia.
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Definicion accion, fuerza, para producir. Capacidad administrativa de producir al
maximo con el minimo recurso, energia y tiempo, por lo que es la dptima utilizacion

de los recursos disponibles para la obtencion de resultados deseados.

Eficiencia en la administracion de recursos de mano de obra.

Para Hernandez (2008, p.66), el incremento de la productividad de un proceso es
altamente dependiente del recurso humano que se emplee, lo cual al final se reflejara
en parametros de tiempo, costo y calidad.

Asimismo, proyectos de construccién bien planificados en todas sus etapas y en donde
haga un esfuerzo por reconocer la capacidad y habilidad del recurso humano tendran

menor ausentismo y se obtendra ganancia en la productividad.

Eficiencia de la administracion de recursos en materiales.

Segun Hernandez, A (2008, p.67), “un proceso de construccion es necesario contar
con un almacén que se maneje en forma eficiente y con el respectivo control de
inventarios, para evitar posibles tiempos no productivos por espera de materiales y con
proveedores que suministren los materiales de calidad, en el tiempo y en la forma en
que sean solicitado por el administrador del proyecto”.

Ademas, Solis, R (2009, p.71) agrega, la eficiencia en la administracion de los
materiales esta influida por la manera en la que se coordinan las diferentes areas de la
empresa constructora, las cuales son las responsables de programar, solicitar,

gestionar, recibir, resguardar, utilizar y pagar los materiales.

Eficiencia de la administracion de recursos en equipos.

La productividad de las maquinas de construccion se mide por:

Su produccion y su costo.

produccion es lo que las maquinas transforman y producen en termino monetario entre
el costo de lo que interviene para producir (costos de equipo, combustible, salarios,

etcétera), la eficiencia en el trabajo, elemento complicado por definir pues dependen
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de factores humanos, administracion, operacion, mantenimiento y fallas en el equipo

etcétera.

1.4. Otras teorias relacionadas al tema.

Relleno y compactacion

Es el resultado que consiste en colocar el material, debido a la excavacion, proveniente
de una cantera de préstamo o material propio para alcanzar los requerimientos del
proyecto, para mejorar o reemplazar el material inestable.

Segun, Badillo, J. (1990), “la compactacion de los suelos es el mejoramiento artificial
de sus propiedades mecénicas por medios mecanico”

En resumen, se puede definir la compactacion de los suelos como el proceso donde se
mejoran sus propiedades mecénicas, a través de energia producido por medios
mecanicos, induciendo asi a una disminucién en el volumen de masa producido por la
reduccion de vacios existentes y por presencia de aire, con la finalidad de obtener un
suelo estructurado que posea y mantenga un comportamiento adecuado a través de

toda su vida util.

La compactacion convencional o tradicional.

El proceso de compactacion convencional del relleno del colector ampliacion Bayovar,
se realiz6 a través de la densificacion del suelo por medios mecanicos con el objetivo
de mejorar la resistencia y estabilidad volumétrica como consecuencia de

densificacion de la masa.

Material de relleno.

El material del relleno que se utilizard en compactado tradicional es propio de la
excavacion, en la zanja, después de la colocacion del recubrimiento con arena de 30cm
sobre la clave de la tuberia de PVC 250mm serie SN-2 de marca Nicoll, se procedera

a la compactacidn por capas de 30cm, se controlara la liberacion de capas a través del
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método de Proctor modificado, un control por cada 50 m lineales, hasta la Gltima capa

Ilamada subrasante.

Proceso de la compactacion en el colector.

El sistema de rellenos para zanjas y excavaciones es utilizado en nuestro pais desde
hace buen tiempo, se realiza por la compactacion de varias capas del suelo extraido
del mismo lugar; dicha compactacion se ejecuta mediante la aplicacion de energia
mecénica (canjuros y planchas), y de una humedad 6ptima del material a compactar,
se realiza por capas para evitar los continuos asentamientos del suelo compactado
posterior a su ejecucion.

En el proceso constructivo se colocada una capa de agregado fino nivelado con la
finalidad de dar pendiente a la tuberia.

Sobre la parte superior de la tuberia es colocada dos capas de 15 cm de arena para
proteger la misma luego el resto se compacta con material extraido de la excavacion o
en algunas oportunidades provenientes de material de préstamo; este proceso se repite
hasta alcanzar la cota inferior de la carpeta asfaltica existente.

El proceso constructivo exige para suelos compactados en zanjas, ejecutar la
compactacién en capas de 30 cm, pero esto no se cumple a cabalidad, debido a las
propias dificultades de factores tales como: poco espacio, transito peatonal y vehicular,
disponibilidad del material adecuado, lograr llegar al nivel de compactacién suficiente
y uniforme en todas las capas es complicado. provocando; asentamientos y
deformaciones que ocasionan el hundimiento de los pavimentos superiores.

En el colector Ampliacién Bayovar el proceso constructivo se da de la siguiente
manera.

El tubo de PVC de 8” se encuentra instalado en la zanja con autorizacion del supervisor
para proceder a rellenar, se procede a colocar capas de 30 cm por encima de la clave
del tubo, con material de préstamo, para luego empezar a rellenar la zanja con material
propio de la excavacion.

El material propio se mezcla con la cantidad de agua calculado en laboratorio (Proctor
modificado), se mezcla hasta obtener una mezcla himeda uniforme para luego colocar

en capas de 30 cm.
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Una vez extendido el material se compacta con un apisonador o canjuro, viendo que el
suelo este compacto.

Luego para controlar la compactacion hacemos la prueba de densidad de campo, para
verificar la maxima densidad seca.

Como medida control de compactacion se utilizé el método de densidad de campo
(Cono y Arena), para este ensayo fue necesario conocer sus propiedades
granulométricas, su maxima densidad seca y optimo contenido de humedad (Proctor

modificado), del material en cuestion.

Densidad de campo, prueba de control.

Para controlar la compactacion hacemos la prueba de densidad de campo con “el cono
de arena”, para verificar la maxima densidad seca. Se ubica una parte del tramo
compactado, debe estar lo méas plana posible, se coloca la placa de base. En el orificio
de placa base se procede a excavar una altura de 15 cm el material extraido en estado
himedo y seco se pesa. Luego se llena la parte excavada con arena de Ottawa o Guamo.

Se toman datos para luego calcularlo.

Materiales.
Zaranda. -Con la finalidad de obtener una muestra de buena representatividad y evitar
material de sobre tamafio se utiliza las zarandas de 2”

Cocina. - El horno deberé estar debidamente calibrada y mantener una temperatura de
110+5°c para secar la muestra en sus diferentes pasos del ensayo.

Cazuela. - Bandeja que nos permite almacenar el material debe estar debidamente
etiquetada.

Balanza. - Equipo que nos permite medir la masa (en suelo “peso”) de la muestra en
los diferentes pasos del ensayo. estas pueden ser electronicos 0 mecanicos, pero con
precisién de 1gr.

Recipiente. - Sirve para preparar la muestra del suelo incrementando agua para
diferentes puntos del Proctor modificado.

Pison. - La masa del pison es de 10.5 Ibs, la cara golpeante del pison debe ser plana 'y

circular, el pison debe caer de libremente de 457.2 +- 1.6 mm.



36

Molde- Un molde que tenga en promedio 6+- 0.016pulg de didmetro interior, altura
de (18 pulg. + - 0.05 pulg.) y un volumen de 0.333 +- 0.0005 pie3.

Varilla lisa- de metal lisa, rigida de una longitud conveniente no menor de 10 pulgadas.
Cucharon- Nos sirve para mezclar la muestra y de colocar en partes la muestra en

el molde de acero de 6 pulg.

Beneficios de la compactacion.

La compactacion se utiliza para eliminar los asentamientos y para hacer mas
impermeable el suelo, cuando sea el caso.

Incrementa la capacidad para soportar carga.

Reduce el escurrimiento del agua.

Reduce el esponjamiento y la contraccion del suelo

Pruebas de compactacion.

Proctor modificado.

Proctor modificado, siendo el mas utilizado por la aplicacion de energia de
compactacién. Es decir, existe una humedad inicial denominada humedad optima, que
produce el maximo peso especifico seco, que puede lograrse con este procedimiento
de compactacion del suelo, consiste en compactar el material dentro de un molde
metalico y cilindrico, en varias capas por la caida de un piston, este piston de 10 libras
se deja caer a una altura de 18”, con una cantidad de 25 golpes y compactandola en 5

capas, con el mismo molde.

Ademas, para calcular la capacidad portante se utilizara el ensayo de corte directo para
calcular la capacidad portante del suelo, para hacer un analisis comparativo entre el

relleno convencional y el mortero de baja resistencia.

Ensayo de corte directo.
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Es un ensayo para determinar la capacidad portante de un suelo, donde se miden los
esfuerzos normales y de corte en el plano de falla. Se corta un trozo de muestra de
forma prisma rectangular y se introduce en una caja dividida en dos mitades
horizontales, se introduce con precision en una caja metalica dividida en dos mitades
horizontales.

El ensayo de corte directo de una masa determina resistencia al corte es decir es la
resistencia interna por area unitaria que la masa ofrece para resistir la falla y el
deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él. Es necesario para analizar
problemas de estabilidad, capacidad de carga, estabilidad de taludes presion lateral
sobre estructuras de retencion de tierras, etc.

El ensayo de corte directo nos permite conocer la cohesion y Angulo de friccién del
material para la mayoria de los problemas de la mecénica de suelos, es suficiente
aproximar el esfuerzo cortante sobre el plano de falla como una funcién lineal del

esfuerzo normal (Coulomb), es decir:

Angulo de friccidn.

Segin Bowles (1988), presento correlaciones que resultaron de correlaciones
empiricas entre el ensayo de penetracién estandar y otras propiedades de los suelos
granulares como el tamafio de sus granos y la densidad relativa que presentaba.

Para el trabajo de investigacion se presenta el valor del &ngulo de friccion del resultado
de los ensayos de corte directo en los suelos granulares y finos con presencia de

material granular.

Cohesion.

Es la fuerza entre particulas, originada por las fuerzas moleculares y peliculas de agua
por lo tanto, la cohesion variara si cambia el contenido de humedad. Los suelos
arcillosos tienen cohesion alta de 0.25 kg/cm2 a 1.5 kg/cm2. Los suelos limosos tienen

poca cohesion y en las arenas la cohesion es practicamente nula.

1.5. Formulacion al Problema.
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Problema general.

¢Como el disefio mortero de baja resistencia utilizando material propio, influye en el

relleno del colector Ampliacion Bayovar?

Problema especifico.

¢Como el disefio de mortero de baja resistencia utilizando material propio, influye en

la capacidad carga del relleno del colector Ampliacion Bayovar?

¢Como el disefio de mortero de baja resistencia utilizando material propio, influye en

el asentamiento del relleno del colector Ampliacion Baydvar?

¢Como el disefio de mortero de baja resistencia utilizando material propio, influye en

la productividad del relleno del colector Ampliacién Bayovar?

1.6. Justificacion de la investigacion.

Justificacion teorica.

En la actualidad el procedimiento de un relleno en zanjas de manera convencional, en
la construccion es hacerlo con material granular que se coloca en capas, esparciendo
cada capa y compactandola a modo de evitar futuros asentamientos. Este medio se
emplea con mucha frecuencia, en la via publica cuando es necesario rellenar zanjas
abiertas para el tendido 0 mantenimiento de tuberias, ejecucion de redes de desagues,
agua, etcétera.

Esta técnica presenta las siguientes desventajas:

Es peligrosa debido a la vibracion de la maguina compactora que puede causar
derrumbes.

Es laboriosa, especialmente cuando los espacios a rellenar son estrechos, poco
accesibles o de forma irregular.

Es de dificil ejecucidn en espacios limitados o debajo de tuberias y conductos.

Es dificil de lograr una compactacion uniforme y adecuada y su control es complicado.
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Los asentamientos del relleno causan severos problemas, por ejemplo, deterioros en
los pavimentos, pisos o veredas que se apoyan sobre él.

En muchos casos los volimenes por cubrir sobrepasan los cientos de metros cubicos,
asi también las condiciones climaticas, reducido espacio para trabajar, y el periodo
programado para la ejecucion del proyecto, hacen que, tanto el constructor como el
consultor se vean obligados a contar con procesos que le permitan resolver estas
problematicas sin perder de vista la funcionabilidad.

En esta investigacion plantearemos un disefio de mortero de baja resistencia que
solucionen todos los inconvenientes antes expuestos.

Con parametros que garanticen su aplicacion bajo el respaldo de criterios para su
disefio apoyandose en el ASTM y la NTP, con el propdsito de satisfacer y garantizar
los mejores resultados (técnicos) en cada situacion particular que se pretenda resolver.
De tal manera que los resultados que se obtengan de este trabajo sirvan de base y
puedan ser aplicados en el campo.

De lo expuesto, se presenta la necesidad de mejorar los rellenos convencionales por
mortero de baja resistencia, los cuales brindan una mayor rapidez de ejecucion y un
control de mejor calidad, eliminando asi los hundimientos ocasionados por

asentamientos y mejorando su capacidad portante en los rellenos de la zanja.

Justificacion epistemoldgica.

Se realiz6 mediante analisis real que ocurre en los trabajos de saneamiento, el concepto
de desarrollar un disefio de mortero para mejorar el relleno, que corresponde a la
investigacion experimental. El desarrollo de los conceptos relacionados tiene la
finalidad de comprender el desarrollo de la tesis. EI mortero de baja de resistencia es
un disefio de mezcla que, utilizando material propio, buscara dar solucion al problema
en el relleno del colector ampliacion Bayovar, mejorando su capacidad portante,
productividad y control de los asentamientos, para ello nos apoyaremos en normas
como el ACI, NTP y ASTM.

Justificacion metodoldgica.

El mortero de baja resistencia es un material que esta disefiado para mejorar el relleno

convencional, esta hecho de una mezcla a base de cemento de consistencia fluida que
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permite su trabajabilidad a la hora del vaciado, es de resistencia entre 5-10kg/cm2 con
la finalidad de volver a ser excavado.

En el disefio del mortero de baja resistencia buscaremos resistencias a compresion
entre 5 a 10.0 kg/cm2 que corresponden a un suelo de buena capacidad portante.

El mortero de baja densidad es una alternativa donde buscaremos reducir los tiempos
de ejecucion relativamente mas cortos comparados con los requeridos por la
compactacion tradicional.

Buscaremos remplazar los rellenos convencionales granulares por los rellenos de
mortero baja resistencia, el comportamiento de esta mezcla tendra soporte técnico
aplicando los parametros de control regulados por el ACI en su comité 229 y las
normas NTP y de ASTM.

De esta forma remplazaremos los ensayos de campo por los ensayos en laboratorio de
tal forma que el disefio se adecue a nuestro problema sin dejar de lado el aspecto

econdmico y técnico que es materia de la investigacion.

1.7. Hipotesis.

Hipétesis general

El disefio mortero de baja resistencia influye significativamente en mejorar el relleno

del colector Ampliacion Baydvar.

Hipotesis especifica

e Eldisefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en la mejora
de la capacidad de carga en el relleno del colector Ampliacion Baydvar.

e El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en reducir
el asentamiento en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.

e EI disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en la

productividad en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.

1.8. Objetivos.
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Objetivos generales.

e Determinar el disefio de mortero de baja resistencia utilizando material propio

y su influencia en el relleno del Colector Ampliacién Bayovar.

Objetivo especifico.

e Determinar como el disefio del mortero de baja resistencia influye en la
capacidad carga del suelo del relleno del Colector Ampliacion Bayovar.

e Determinar como el disefio de mortero de baja resistencia influye en el
asentamiento del relleno del Colector Ampliacion Bayovar.

e Determinar la influencia del disefio de mortero de baja resistencia en la

productividad del relleno del Colector Ampliacién Bayovar.
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2.1. Disefio de la investigacion.

Tipo de investigacion

Cientifico

Segun Borja (2012 pag. 8), indica el método cientifico es el conjunto de estrategias
y procedimientos metddicamente secuenciales que tiene como objetivo la
comprobacion empirica de un planteamiento (hipétesis) y que permitira la
interpretacion de la realidad.

La metodologia cientifica implica:

1. Formulacion precisa y especifica del problema.

2. Proponer hipotesis bien definidas y fundamentadas

3. Someter la hipdtesis a una contrastacion rigurosa.

4. No declarar verdadera una hipotesis hasta confirmarla satisfactoriamente

5. Analizar si la respuesta puede plantearse de otra forma.

De lo expuesto el método de investigacion que desarrollare es cientifico.

Basica

Segun Berneo (2011), “La Investigacion béasica también llamada investigacion
fundamental o investigacion pura, se suele llevar a cabo en los laboratorios;
contribuye a la ampliacion del conocimiento cientifico, creando nuevas teorias o

modificando las ya existentes”.

Experimental

Arias (1997), sefiala que el disefio experimental es el "proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos a determinadas condiciones o estimulos
(variable independiente), para observar los efectos que se producen (variable
dependiente)”.
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Se determina el disefio de investigacion experimental de tipo cuasi-experimental,
donde se manipula al menos una variable independiente para observar su efecto y

relacion con una o mas variables dependientes.

Correlacional

Hernandez, Fernandez y Baptista (1999) "miden las dos o mas, variables que se
pretende ver si estan o no relacionadas en los mismos sujetos y después se analiza la
correlacion™ (p.62).

Cuantitativa

Martins y Palella (2012), sostiene “el dato es la expresion concreta que simboliza una
realidad. Esta afirmacion se sustenta en el principio de que lo que no se puede medir
no es digno de credibilidad. Por ello, todo debe estar soportado en el nimero, en el
dato estadistico que aproxima a la manifestacion del fenémeno” (p.40).

La tendencia de la investigacion es de enfoque cuantitativo.

2.2. Variables de operacionalidad.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010), “una variable es una propiedad que

puede fluctuar y cuya variacién es susceptible de medirse u observarse” (p.93).

Identificacion de variables.

V.1.: Disefio de Mortero de baja resistencia.
V.D.: Relleno con Mortero en el colector Ampliacion Bayovar.

Operacionalizacién de variables.



Tabla 4: Operacionalizacion de variables.
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. I N . . . . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Instrumento medicion
El cemento.- El Tipo | portland, conforme a la norma técnica NTP 334.009. Y ASTM C-150 .
Material propio.- Estara sujeto a ensayo en laboratorio para determinar su granulometria y
Caracteristicas d caracteristicas fisicas, cumpliendo con los limites establecidos en la norma técnica peruana
aracteristicas de . .
I teriak NTP.400.037 Ficha tecnica Intervalo
Santaella (2002), Mezcla de cemento, 0s materiales
arena, agua y aditivo, es un mortero . El agua.-Aquella que por sus caracteristicas quimicas y fisicas cumpla con los requisitos de calidad
45 i ' El comité (ACI 229), lo define como, establecidos en la NTP 334.088
mas ligero que los de peso normal que . .
\YAR o h ble material cementante autocompactante
Disefio de Mortero de Ig’ a?edexcava o _|de baja densidad controlada, usado Aditivo.-El més utilizado es el incorporado de aire SIKAER vy el plastificante REBOBILT. Los aditivos
baja resistencia isefiado para obtener una resistencia principalmente como relleno en deberan cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.086
parecida a la capacidad portante del S - - — - - -
terreno.(p.11). sustitucion de un relleno compactado. Fluidez:Esta propiedad es la principal diferencia con los rellenos de suelo compactado y permite que al
momento de la colocacion del relleno este fluya llenando espacios vacios, se auto-nivele y se auto-
. compacte por su propio peso.La fluidez puede variar desde rigido hasta fluido dependiendo de los
Propiedades del requerimientos. Los métodos para expresar la fiuidez son: Cono de Abrams (ASTM C143)
mortero de baja Ficha tecnica Intervalo
resistencia.
Resistencia.-Se refiere a la capacidad de soporte de cargas , se medira con ensayo de resistencia
mecanica a la comprension a edades 3,7 y 28 dias, buscando una resistencia entre 5 a 10 kg/cm2.
el ) Contracion: La retraccion es una contraccion que experimenta el mortero por disminucion de volumen Fich ) | |
asentarmiento. durante el proceso de fraguado y principio de endurecimiento. icha tecnica ntervalo
Capacidad de carga Capacidad portante: La capacidad portante es la capacidad del terreno para soportar cargas
El uso mas comun del relleno de baja |El mortero de baja resistencia tiene delpsuelo 9 aplicadas sobre él, la cual produce fallas por corte o asentamiento diferencial.(Duran, 2015, p.s/n). Ficha tecnica Intervalo
resistencia es como relleno de zanjas, [como ventaja; facilidad y rapidez de Ensayo de corte directo.
en reemplazo del suelo procedente de |colocacion del relleno fluido fresco y a ficienci | . . _
la propia excavacion de la utilizacion |las resistencias superiores del material E |c!enC|a gn a administracion (je V?CU'SOS de mano de obrg.
de materiales granulares, se acomoda_ |endurecido con respecto a os rellenos Segin Hernandez, A (2008, p.66)” El incremento de la productividad de un proceso es altamente
VD alrededor de las tuberfas brindando un | granulares permitiendo que su utilizacion dependemg de’lsrecurso humano que se emplee, lo cual al final se reflejara en parametros de tiempo,
" sado, se puede trabajar encima del  |disminuya los costos y tiempos de costo y calidad
Relleno con mortero . s y
relleno, el cual puede alcanzar una ejecucion de la obra, gran capacidad de L - . . .
enel colector . . o Eficiencia de la administracion de recursoso en materiales: Solis, R (2009, p.71) agrega, “La
e resistencia a la compresion similar a la |soporte estructural, es mayor que los S L ” . P, !
ampliacion Bayovar. . L eficiencia en la administracion de los materiales esta influida por la manera en la que se coordinan de las
capacidad de soporte del suelo de una|rellenos granulares y no presenta Productividad en ) . .
. | N . . diferentes areas de la empresa constructora, las cuales son las responsables de programar, solicitar, . . .
zanja, permitiendo ser reexcavado con|asentamiento una vez se ha endurecido. |construccion del Ficha tecnica Ordinal

medios manuales.(Santaella,2002,
p.11)

Fuente: Elaboracion propio.

El encogimiento tipico del relleno con
mortero esté entre 0.022 y 0.05%, por
lo tanto, no afecta su
comportamiento.(Santaella, 2002, p.20)

relleno

gestionar, recibir, resguardar, utilizar y pagar los materiales™.

Eficiencia de la administracion de recursos en equipo:La productividad de las maquinas de
construccion se mide por:

Su produccion y su costo.

produccion es lo que las maquinas transforman y producen en termino monetario entre el costo de lo
que interviene para producir (costos de equipo, combustible, salarios, etc).
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2.3. Poblacion y muestra.

Poblacion.

Martins y Palella (2012), sostiene ““La poblacion puede ser definida como el conjunto
finito o infinito de elementos, personas o cosas pertinentes a una investigacion y que
generalmente suele ser inaccesible” (p.105).

La poblacién estd formada por todos los ensayos de laboratorio que se realiza al

mortero de baja resistencia.

Muestra.

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010), determina que “La muestra es un subgrupo
de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse
o delimitarse de antemano con precision, este deberd ser representativo de dicha
poblacion” (p.173).

El tamafio de la muestra para la evaluacion del disefio del mortero elaborado con
cemento portland tipo I, adicionando los aditivos Sikaer y Rheobuilt 1201, esta
conformado por 4 ensayos de laboratorio, y estos dependen de nuestros objetivos de
la investigacion.

Los cuales se enumeran a continuacion:

Ensayo de fluidez y Ensayo de resistencia a la compresion.

Tipo de muestra: no probabilistico.

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2006), EI muestreo no probabilistico “Es para
determinado disefio de estudio que requiere no tanto una representatividad de
elementos de una poblacion, sino una cuidadosa y controlada eleccion de sujetos con
ciertas caracteristicas especificadas” (p. 160).

En esta investigacion se aplica el muestreo intencional, porque el investigador utiliza
su criterio para seleccionar los elementos de una muestra intencionalmente, de acuerdo

a los objetivos de la investigacion.
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2.4. Técnica e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas

Bernal (2010), sostiene que en “los trabajos de investigacion existen diferentes
técnicas e instrumentos para la recopilacion de informacion” (p. 192).
La técnica que se utilizara en esta investigacion serd observacion directa donde

tomaremos datos de los hechos.

Instrumentos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), indica que un “instrumento de medicion es
aquel que anota datos observables que describen realmente los conceptos o las
variables que el investigador tiene como propésito” (p. 199).

Para la presente investigacion tendra como instrumento una ficha técnica de

recoleccion de datos, tomando en consideracion los objetivos a demostrar.

e Tamices:

Es el instrumento empleado en la separacion del suelo por tamafios, esta formado por
un marco metalico y alambres que se cruzan ortogonalmente formando aberturas

cuadradas. Los tamices del ASTM son designados por medio de pulgadas y nimeros.

Figura 2. Tamices para el ensayo granulométrico del agregado propio.
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e Balanza Electroénica:

La balanza es un instrumento que sirve para medir la masa de los objetos. La balanza
electronica, utiliza un sensor para conocer el valor del peso que se deposita. EI mismo
envia distintas sefiales eléctricas en funcidn del peso, sefiales que seran digitalizadas y
decodificadas por un pequefio procesador. El valor resultante sera mostrado en una
pequefia pantalla LCD. Es por ello por lo que este tipo de elementos necesitan
electricidad para su funcionamiento. Si la balanza esté calibrada, la exactitud puede
ser muy aguda, hecho que hace de este tipo de elementos muy valiosos para distintos

ambitos posibles de trabajo.

Figura 3. Balanza electrénica, precision de 0.1gr.

e Prensa:

La méaquina de prueba de compresién hidraulica de pantalla digital STYE-2000 esta
disefiada para realizar pruebas de compresion y resistencia a la compresiéon en
recipientes, cubos de concreto, cilindros, bloques huecos, y varios otros materiales de
acuerdo con la norma internacional, es operado electrohidraulicamente.

El panel de control se compone de un paquete de potencia hidraulica, un sistema de
lectura digital interruptores de operacion, valvulas de control de carga, impresion de

salida de datos de prueba.
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Figura 4. Maquina universal para ensayo de destruccion.

e El cono de Abrams:

Es un instrumento metalico que se utiliza en el ensayo que se realiza al concreto en su
estado fresco, para medir su consistencia (“fluidez" del concreto). El ensayo consiste
en rellenar un molde metélico troncocénico de dimensiones normalizadas, en tres
capas apisonadas con 25 golpes de varilla — pisén y, luego de retirar el molde, medir
el asentamiento que experimenta la masa de hormigon colocada en su interior. Esta
medicion se complementa con la observacion de la forma de derrumbamiento del cono

de hormigdn mediante golpes laterales con la varilla — pison.

Figura 5. Cono de Abrams para medir el slump del mortero.

e Probetas cubicas: 2” x 2” x 2”.


https://www.monografias.com/trabajos11/metcien/metcien.shtml#OBSERV

Probetas de bronce de 2 x2” para ensayar morteros.

Figura 6. Probetas cubicas de 2"'x 2"para muestra de morteros.

Fichas de investigacion.

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

UBICACION FECHA
DEPARTAMENTO HORA
PROVINCIA
DISTRITO
GRANULOMETRA
) Abertura Pes_o % retenido | % retenido 7
Tamices ASTM retenido ] acumulado acumulado
mm ar que pasa
3/8 9.52
N° 4 4.76
N° 8 2.38
N°16 1.19
N° 30 0.6
N° 50 0.3
N°100 0.15
N°200 0.07
Residuo
Fino eliminado en lavado

Total

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

N° DE ENSAYO

Descripcion

Peso del balde(g)

peso muestra +peso
del balde

peso de la muestra (gr)

Volumen del balde(m3)

Peso Unitario Suelto

(kg/cm?2)

Figura 7. Ficha técnica de investigacion para datos de granulometria.
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PESO UNITARIO COMPACTADO

N° de ensayos

Descripcion

Peso del balde (gr)

Peso de la muestra + peso

del balde (g)

Peso de la muestra(gr)

Volumen del balde m3

Peso unitario compactado
(kg/m3)

Figura 8. Ficha técnica de investigacion para datos de peso unitario compactado.

Validez

Ebel (1977, citado por Fuentes, 1989) establece que validez “...designa la

coherencia con gque un conjunto de puntajes de una prueba mide aquello que deben

medir” (p. 103).

La definicion de la magnitud del coeficiente de validez nos da a conocer lo

siguiente:

Tabla 5: Rangos y Magnitudes de Validez.

Rangos Magnitudes
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Emitido de (Ruiz Bolivar, 2002 pag. 12)

Tabla 6: Coeficiente de validez por juicio de expertos.

o1

Validez Ing. Elmer Dr. Ing. Luis Ing. José Promedio
Oscanoa Suarez Tello Castro
Guadalupe C.1.P.38629 Candiotti
C.I.P. C.1.P.57305
87812
Disefio de
mortero de
baja
resistencia 0.74 0.75 0.74 0.74
relleno del
colector
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ampliacién
Bayovar

0.77

0.78

0.78

0.78

Indice de validez

0.76

Fuente: Elaboraciéon propia.

El instrumento del proyecto de investigacion fue evaluado por tres ingenieros,

obteniendo una validez de 0.76, que representa una magnitud alta.

Confiabilidad

Segun, Martins y Palella (2012), “La confiabilidad es definida como la ausencia de

error aleatorio en un instrumento de recoleccion de datos. es decir, es el grado en el

que las mediciones estan libres de la desviacion producida por los errores causales,

(p.164).

En la presente investigacion el instrumento utilizado serd una ficha técnica, es por

ello que no se requiere del analisis de confiabilidad.

2.5. Métodos de analisis de datos.

La metodologia que emplearse en el presente estudio de investigacion sera del

resultado de los ensayos que realizaremos al disefio de mortero de baja resistencia.

2.6. Aspectos éticos.

La presente investigacion pone en manifiesto que los datos consignados estan citados

con sus respectivas referencias, por lo que justifica el uso de los mismos para defender

el analisis, mediante contenido tedrico confiable, asimismo el desarrollo de la

investigacion estd amparado bajo los parametros de las normas peruanas e

internacionales como el ASTM, y NTP y las recomendaciones del ACI (American

Concrete Institute).
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3.1. Desarrollo experimental de la investigacion.

Metodologia empleada.

El proposito es disefiar un mortero de baja resistencia, con material propio producto
de la excavacion, tomaremos muestras y en el laboratorio se hard el ensayo
granulométrico para obtener sus caracteristicas del agregado.

Se utilizara la metodologia del disefio de mezclas por volimenes, partiremos por un
disefio patron y experimentaremos con cantidades de cemento hasta obtener la
resistencia investigada, teniendo en consideracion las normas NTP y ASTM vy las

recomendaciones del comité ACI 229.

Seleccion del material.

La metodologia de la seleccion del material es muy importante dado que permite variar
las propiedades fisicas del relleno.

Del material excavado se procedi6 al coneo, acumulacién y mezclado, 6 muestras de
30kg de material propio colocados en sacos para su andlisis en laboratorio.

Las muestras fueron tomadas en los tramos del colector Ampliacion Bayovar.

Ensayo granulométrico en laboratorio para determinar las propiedades del agregado

fino.

Caracteristicas del agregado fino.

El agregado proviene de la excavacion del colector ampliacion Bayovar y fue extraido
en forma mecénica acumulados al lado de la via en el Asentamiento Humano Bayovar,
lo cual fue embolsada, transportado y almacenado en el laboratorio.

Se verificara que el agregado propio cumpla con los requisitos para la elaboracion del

mortero, se realizé los siguientes ensayos.

Analisis Granulométrico del agregado fino (material propio).
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Este ensayo de laboratorio determinara las proporciones relativas de las diferentes

particulas que componen el suelo, resultado del ensayo granulométrico:

Tabla 7: Resultado de la granulometria del material propio del colector Ampliacion
Bayovar.

3/8 9.52 0 0 0 100
N° 4 4.76 61.3 10 10 90
N° 8 2.38 75.2 12.2 22.2 77.8
N°16 1.19 87.9 14.3 36.5 63.5
N° 30 0.60 99.2 16.2 52.7 47.3
N° 50 0.30 86.7 14.1 66.8 33.2
N°100 0.15 67.0 10.9 7.7 22.3
N°200 0.07 56.4 9.2 86.9 13.1

Fuente: Elaboracion propia

~m— Norma ASTM C3f2°/oool/imite superior =t Norma ASTM C33 % limite inferior

0

[ PORCENTAJE QUE PASA (%) |

100%

80%

60%

40%

20%

0%

<~

\

il

X
-

NS

.

i/l

Tamiz =~ Tamiz = Tamiz | Tamiz @ Tamiz @ Tamiz | Tamiz

38 #4 #8 #16 #30 | #50 = #100
1 10 O

Material pr°p";)£aa°”m“'ad°q“e 100% = 90%  77.80% 63.50% 47.30% 33.20% 22.30%

S

Norma ASTM C33 % limite 100% = 95% = 80% | 50% @ 25% = 5% 0
superior

Norma ASTM C33 % limite inferior  100% = 100% = 100%  85% = 60%  30%  10%

Figura 9. Resultados del ensayo granulométrico del material propio.
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El agregado fino no cumple con la granulometria establecida en la norma ASTM-C33,
sin embargo, el comité ACI-229 indica que se puede utilizar a decision del investigador

y demuestre con pruebas de laboratorio que se puede conseguir su objetivo.

Moddulo de fineza.

Yo, Acum. Ret. (8i + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

Mf =

10 4 22.2 + 36.5 + 52.7 + 66.8 + 77.7
f= 100

Mf =27

Peso unitario suelto (PUS)

Peso de la muestra
PUS

~ Vol.del Recipiente

Tabla 8. Resultado del peso unitario suelto.

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

Descripcion 1 2
Peso de la muestra + peso del molde (kg) 4.439 4.448
Capacidad Volumétrica de la medida (m3) 0.00292 0.00292
Peso unitario suelto (kg/m3) 1518 1521
Promedio 1520

Fuente: Elaboraciéon propio.

Peso unitario compactado (PUC)

Tabla 9. Resultado del peso unitario compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

Descripcion 1 2
Peso de la muestra compactado+molde (kg) 4.678 4.68
Capacidad Volumétrica de la medida (m3) 0.00292 0.00292
Peso unitario suelto (kg/m3) 1600 1601
Promedio 1600

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso especifico del agregado fino.

Calculo del peso especifico: El presente método pretende determinar el peso especifico
de una muestra, a través del calculo de su peso (Balanza) y su volumen, a través del
método de la Fiola, que con un volumen constante y con ayuda de agua, permite

determinar el volumen de la muestra, por ende, su peso especifico.

Tabla 10. Resultado del peso especifico del agregado fino.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
1 2 Promedio
A | Peso muestra sat.sup.seca (gr) 500.0 | 500.0
B | Peso frasco + agua + arido (gr) 970.7 | 970.9
C | Peso muestra seca (gr) 493.1 | 493.2
D | Peso frasco + agua (gr) 652.8 | 652.8
Peso especifico sat.sup.seca = Dfﬁ kg/m3 | 2.746 | 2.749 2.75
Peso especifico de masaszl_B kg/m3 2.708 | 2.711 2.71
Peso especifico aparente:mz_B kg/m3 2.814 | 2.817 2.82

Fuente: Elaboracion propio.

Contenido de humedad y Absorcion

Calculo del contenido de humedad y absorcién.

El método tradicional de determinacion de la humedad del suelo en laboratorio, es por
medio del secado a cocina, donde la humedad de un suelo es la relacién expresada en
porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso

de las particulas solidas, o sea:
W% = Ww 100
0= Ws X
_ 614.2 — 540.3

% = 100 = 1.
W% Toz[  X100=15

Donde:
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W%=contenido de humedad expresado en %.
Ww=peso del agua existente en la masa del suelo.

Ws=peso de las particulas solidas.

Para el calculo de la absorcion se tiene:

Wsss — Ws
W%Abs = ——— x100
Ws
W9%Abs = 500 — 493.1 140
0ADS =931

W% = Absorcion de la muestra expresado en %
Wsss = peso de la muestra superficialmente seca.
Ws = peso de las particulas sélidas (muestra seca).

e Cemento

En el disefio de la mezcla se utiliz6 cemento Sol portland tipo I, proveniente de la
empresa Unacem lo cual garantiza su calidad. EI cemento fue almacenado en su

empaque original para su posterior dosificacion. (VER EN ANEXO)

e Agua

El agua utilizada para el mezclado proviene del abastecimiento de la ciudad de Lima,
considerado apta para su utilizacién, agua potable.

e Aditivos

Se utilizo para el disefio de mortero dos aditivos: incorporador de aire SIKA AER y
un plastificante RHEOBUILT 1201.

El Sika Aer es un aditivo incorporador de aire que se utiliza para dar a la mezcla
trabajabilidad, reduciendo la exudacion y segregacion de la mezcla.
Elaborado a bases de agentes tenso activos, que adicionado a la mezcla genera micro

burbujas que se reparten uniformemente en la masa de la mezcla.
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Su dosificacion es 0.18% del total de cemento. Densidad: 1,02 Kg/l.

Figura 10:Aditivo Incorporador de aire Sika Aer.

El segundo aditivo es el plastificante RHEOBUILT 1201, es un aditivo reductor de
agua de alto rango, manteniendo una alta plasticidad por tiempos mas prolongados,
dando excelentes propiedades de ingenieria.

Su dosificacion es el 3% del peso de cemento. Densidad:1.6 Kg/I

3.2. Desarrollo.

Diseno de mezcla.

Las proporciones para el disefio de mezcla del mortero de baja resistencia no estan
establecidas. las mezclas se disefian de acuerdo con la necesidad del investigador
amparados en la norma ACI 229 (Materiales de baja resistencia controlada). De modo
que se realizan mezclas de prueba para evaluar las caracteristicas (fluidez, densidad) y
se ajustan las proporciones de mezcla acorde a las propiedades requeridas.

Se planteé una mezcla patrén a partir de los datos obtenidos en la granulometria del

material propio.

Disefio 1, disefio patrén con cemento Portland tipo 1.

Para el disefio patron se utilizaron los resultados obtenidos por los ensayos de
granulometria, peso especifico, contenido de humedad, peso unitario, médulo de
fineza, etc. Este disefio se realizé con el método ACI 229, disefio por peso, lo cual nos

permite un punto de partida para obtener nuestro disefio patrén. Determinando un
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disefio de mezcla 1:11 se toma para el disefio inicial 290 litros de agua. Por metro

cubico.

Tabla 11. Disefio de mezcla patron del mortero de baja resistencia.

DISENO DE MORTERO X m3 TANDA DE PRUEBA
0.005 m3
Material Peso (Kg/m3) Material
Seco Hlmedo
Cemento (kg) 138 kg | 138 kg Cemento (kg) 0.69
Agre. fino seco (kg) 1539 kg | 1562 kg | Agr.fino seco (kg) 7.75
Agua (It) 290 Lt | 289 Lt Agua (Lt) 1.45
Aditivo RHEOBUILT (kg) | 4.14kg |4.14kg |RHEOBULIT (gr) | 20.70
Aditivo SIKA AER (kg) 0.25kg | 0.25kg | SIKA AER (gr) 1.25
Slump 6”

PROPORCION EN VOLUMEN(pie3)(C : A)/ Agua 1:11.3/90 Lt
Aditivo RHEOBUILT 1201 1275 gr x bolsa de Cemento
Aditivo SIKA AER 77gr x bolsa de Cemento

Fuente: elaboracion propia.

Con este disefio inicial el slump es igual a 6, no presenta trabajabilidad, por lo tanto,
se procede a hacer un reajuste con la finalidad de obtener un asentamiento trabajable
de 87, se hace el reajuste de los materiales en particular en el agua de disefio, logrando

una mezcla trabajable, logrando el primer disefio.

Disefio 2, disefio patron final corregido con cemento Portland tipo 1

Del disefio patrén se procedié al reajuste de los materiales para la elaboracion del
mortero, para determinar la resistencia del mortero.

Se utilizé cierta cantidad de material en proporcion para determinar la mezcla que sera
ensayada.

En el proceso de elaboracion del mortero se adiciono 0.25 Lt de agua, para obtener un
slump de 8”. Este adicional de agua fue de 50 Lt por m3 se reemplazara por un 1 Lt de
plastificante con la finalidad de dar plasticidad al mortero. El porcentaje del aditivo

incremento y eso ayudo a mantener el asentamiento.
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La dosis de aditivo recomendada por el fabricante se expresa en cantidades
proporcionales al contenido del cemento en la mezcla, se utilizd 3% del peso de
cemento, sin embargo, en este disefio corregido el aditivo plastificante incrementara a

3.72% del peso del cemento.

Tabla 12. : Disefio de mezcla del mortero patron final corregida.

DISENO DE MORTERO X m3 TANDA DE PRUEBA
0.010 m3
Material Peso (Kg/m3) Material
Seco | Humedo

Cemento (kg) 138 kg | 138 kg Cemento (kg) 1.38
Agre. fino seco (kg) 1539 kg | 1562 kg | Agr.fino seco (kg) | 15.39
Agua (It) 290 Lt | 289 Lt Agua (Lt) 2.90
Aditivo RHEOBUILT (kg) | 5.14kg |5.14kg |RHEOBULIT (gr) | 51.40
Aditivo SIKA AER (kg) 0.25kg | 0.25kg | SIKA AER (gr) 2.50

Slump 8.5”
PROPORCION EN VOLUMEN(pie3 (C : A) / Agua 1:11.3/90.3 Lt
Aditivo RHEOBUILT 1201 1583 gr x bolsa de Cemento
Aditivo SIKA AER 77gr x bolsa de Cemento

Fuente: Elaboracién propio.
La relacion agua/cemento usada en el disefio de la mezcla en una dosificacion de 138

Kg de cemento fue de 2.10, se muestrean 6 probetas cubicas, dentro de 24 horas de
secado se retira del molde y se coloca en la poza de curacion donde se mantendran por
28 dias. El primer ensayo de la muestra a edad de 3 dias obteniendo del ensayo de
resistencia a la compresion de 15 Kg/cmz2.

Como el resultado preliminar supero la resistencia de la investigacion se procedera a

un nuevo disefio, reduciendo a la cantidad de cemento.

Disefio 3, disefio de mortero con cemento Portland tipo 1.

Se reduce la cantidad de cemento 8kg y se mantiene el resto de los materiales, la nueva

relacion a/c es:
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Tabla 13. Reduccion de cemento, para obtener el disefio 3.

REDUCCION DE CEMENTO
Cemento Portland tipo | Cemento Portland tipo 1 Reduccion Nueva
1 de disefio (Kg/m3) | empleado (kg/m3) Kg/m3 % alc
138.00 130.00 8.00 5.80 2.23

Fuente: Elaboracion propio.

Tabla 14. Dosificacion del disefio 3.

DISENO DE MORTERO X m3 TANDA DE PRUEBA
0.010 m3
Material Peso (Kg/m3) Material
Seco | Himedo
Cemento (kg) 130 kg | 130 kg Cemento (kg) 1.30
Agre. fino seco (kg) 1539 kg | 1562 kg | Agr.fino seco (kg) | 15.39
Agua (Lt) 290 Lt | 289 Lt Agua (Lt) 2.90
Aditivo RHEOBUILT (kg) | 5.14kg |5.14kg |RHEOBULIT (gr) | 51.40
Aditivo SIKA AER (kg) 0.25kg | 0.25kg | SIKA AER (gr) 1.25
Slump 8”

PROPORCION EN VOLUMEN(pie3)(C : A)/Agua 1:12/93.2 Lt
Aditivo RHEOBUILT 1201 1680 gr x bolsa de Cemento
Aditivo SIKA AER 82 gr x bolsa de Cemento

Fuente: Elaboracion propia

En una dosificacion de 130 Kg de cemento la relacién agua/cemento fue de 2.23, con
un slump de 87, se muestrea 6 probetas cubicas, dentro de 24 horas de secado se
desmoldan y se coloca en la poza de curacién donde se mantendran por 28 dias. El
primer ensayo se hace a la edad de 3 dias, obteniendo del ensayo de compresion la
resistencia de 12.2 Kg/cm2. Al obtener este valor se destaca que no cumplen con el
objetivo planteado para la determinacion de la resistencia por lo tanto se volvera a

disefiar una nueva mezcla.

Disefio 4, disefio de mortero con cemento Portland.
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Reduccion de 13 kg de cemento del disefio 2, patron corregido.
Se observa una leve segregacion, por tal motivo se disminuy6 5 Lt de agua para que la

mezcla tenga mas adherencia, la técnica es observable.

Tabla 15. Reduccion de cemento, para obtener el disefio 4.

REDUCCION DE CEMENTO
Cemento Portland tipo | Cemento Portland tipo 1 Reduccion Nueva
1 de disefio (Kg/m3) | empleado (kg/m3) Kg/m3 % alc
138.00 125.00 13.00 9.42 2.28

Fuente: Elaboracién propio.

Tabla 16. Reduccidn de agua para obtener el disefio 4.

REDUCCION DE AGUA
Agua de disefio (Lt/m3) | Aguaempleada (Lt/m3) Reduccion Nueva
Lt/m3 % alc
290.00 285.00 5.00 1.72 2.28

Fuente: Elaboracién propio.

Tabla 17. Dosificacion del disefo 4.

DISENO DE MORTERO X m3 TANDA DE PRUEBA
0.010 m3
Material Peso (Kg/m3) Material
Seco Humedo
Cemento (kg) 125 kg | 125 kg Cemento (kg) 1.25
Agre. fino seco (kg) 1539 kg | 1562 kg | Agr.fino seco (kg) | 15.39
Agua (Lt) 285 Lt | 285 Lt Agua (Lt) 2.85
Aditivo RHEOBUILT (kg) | 5.14kg |5.14kg |RHEOBULIT (gr) | 51.40
Aditivo SIKA AER (kg) 0.25kg |0.25kg | SIKA AER (gr) 1.25
Slump 8”

PROPORCION EN VOLUMEN(pie3)(C : A) / Agua 1:125/93.2 Lt
Aditivo RHEOBUILT 1201 1748 gr x bolsa de Cemento
Aditivo SIKA AER 85 gr x bolsa de Cemento

Fuente: Elaboracién propio.
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En la dosificacion de 125kg de cemento, la relacion agua cemento fue 2.28, con slump
de 8”. Se tomd 6 muestras en probetas cubicas, que dentro de 24 horas se de secado se
desmoldan y se coloca en la poza de curacion donde se mantendran por 28 dias. Se
ensay0 la muestra a la edad de 3 dias, obteniendo como resultado 7.1 kg/cm2, por lo

tanto, el disefio 4 sera el disefio buscado.

3.3. Ensayos

Asentamiento o slump.

Es el ensayo que se realiza en estado fresco para determinar su fluidez utilizando el
cono de Abrams, en tres capas uniformizadas con 25 golpes con una varilla lisa, para
luego retirar el molde y cuantificar el asentamiento. El rango de asentamiento usado
para el disefio de mezcla fue entre 8—10 pulgadas, cumpliendo con la norma ASTM C-
143.

Tabla 18. Variacion porcentual slump vs aditivo.

Tipo de disefio Slump | Aditivo Rheobuilt % | N° de mediciones
Disefio 1 (patrdn inicial) | 6~ 100% 2
Disefio 2 (patrdn final) 8 157 141.67% 2
Disefio 3 8” 133.33% 2
Disefio 4 8” 133.33% 2

Fuente: Elaboracién propio.

Asentamiento

141.67% 133.33% 133.33%

3 150.00% 100.00%

3

& 100.00%

o

2 50.00%

=

< 0.00%

= g 147 g” g”
Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4
(patron inicial) (patrén final)
Slump

Figura 11.Resultado porcentual del asentamiento del mortero de baja resistencia.
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Los porcentajes de variacion del asentamiento son respecto al mortero patron inicial,
ademas se puede observar que el incremento del slump esta en funcion del aumento

del aditivo, manteniendose constante en los dos ultimos disefios.
Contraccion del mortero
El ensayo se hizo en probetas cubicas de fierro de 5¢cm, se hicieron 3 muestras.
Los datos obtenidos en su fase endurecido se resumen en el cuadro siguiente, para la

toma de medidas se utilizo un vernier calibrado.

Tabla 19. Datos de las muestras para determinar la contraccion del mortero.

Tipode | Muestras Cubicas de Variacion de altura Cant. de
disefio 50mm (50- promedio muestras) mm cemento
M-1 M-2 M-3 AL (kg)
Disefio 2 48.3 | 48.1 48.1 1.83 138.00
Disefio 3 48.6 48.5 48.7 1.40 130.00
Disefio 4 49.1 48.7 49.2 1.00 125.00

Fuente: Elaboracion propio.

Contraccion del mortero de baja resistencia

150 2
145 R?=0.9826 12
140 14
135 1.2
130 1
125 82
120 0.4
115 0.2
110 0
Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4
mmmm Asentamiento (mm) 0 1.83 14 1
== Cant. De cemento (kg) 138 130 125
mmmmm Asentamiento (mm) Cant. De cemento (kg) =+«+«-+- Linear (Cant. De cemento (kg))

Figura 12.Variacion de la contraccién del mortero, respecto a cantidad de cemento.

En el grafico existe una correlacion alta, entre la contraccion del mortero y el

cemento, indica a mayor cantidad de cemento mayor sera el asentamiento, el
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promedio total del asentamiento encontradas en las muestras del mortero es de
1.4x1073m.

Resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion es la capacidad de soportar cargas, se calcula dividiendo
la carga maxima entra el area transversal de una probeta.

Para nuestra investigacion se ensayaran a edades de 3, 7 y 28 dias.

Metodologia de ensayo.

Siendo los elementos ensayados probetas cubicas de mortero fue necesario ajustar la
maquina universal a una velocidad de ensayo controlada acorde a las bajas resistencias

deseadas.

Pruebas de resistencia a compresion.

El ensayo de la resistencia a la compresion se realiz6 basandose en la norma ASTM
C-109. La compresion simple es una de las pruebas mas sencilla y confiable de
resistencia para determinar la resistencia del mortero.

Se somete a la muestra a carga axial hasta que falle. Se toma el esfuerzo maximo
proporcionado por la méaquina y con el area se determina cuanto es su resistencia.
Para el andlisis se someteran a compresion simple dos muestras por cada edad y cada

disefio que se experimento.

e Ensayo de compresién del Disefio 2

Disefio 2, patrén final a partir de este disefio se empezara los reajustes de los materiales
debido a la experimentacion en el laboratorio con la finalidad de encontrar la

resistencia planteada en el objetivo de la investigacion.
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Tabla 20. Resultado de la fuerza de compresion del disefio patrén final a edades 3,7
28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DISENO 2
Resistencia kg/cm2
Edades Muestral | Muestra2 | Promedio Variacion
kg/cm?2 porcentual %
3 dias 15.00 14.90 15.00 100
7 dias 16.50 16.40 16.50 110
28 dias 16.80 16.90 16.90 113

Fuente: Elaboracién Propio.

Ensayo de compresion del disefio 2

120
100

80
40 ias
20
Promedio kg/cm2 Variacién porcentual
%

28 dias

m3dias ®m7dias m28dias

Figura 13. Resultado del ensayo a compresion mecéanica del disefio 2.

Del disefio 2, patron final nos da como resultado una resistencia a edad de 28 dias de
16.9 kg/cm2, ademas de observar que los incrementos de la resistencia en funcion del

tiempo son directamente proporcionales.

e Ensayo de compresion del disefio 3
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Tabla 21. Resistencias de la muestra 1y 2 a diferentes edades del disefio patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DISENO 3
Resistencia kg/cm2
Edades Muestral | Muestra2 | Promedio Variacion
kg/cm2 porcentual %
3 dias 12.20 12.10 12.20 100
7 dias 13.40 13.60 13.50 110.65
28 dias 13.90 14.10 14.00 114.75

Fuente: Elaboracion propio.

Ensayo de compresion del disefio 3

150

7 dias
” Sy

Promedio kg/cm2 Variacion
porcentual %

28 dias

3 dias

W 3 dias ®7dias 28 dias

Figura 14. Resultado del ensayo a compresién mecanica del disefio 3.

Resultado del disefio 3, ensayo de la muestra a la edad de 28 dias, obtenemos una
fuerza a compresion de 14 kg/cm2, ademas los incrementos de la resistencia en funcion

del tiempo son directamente proporcionales.

e Ensayo de compresion del disefio 4,
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Tabla 22. Resultado de la fuerza de compresion del disefio 4 a edades 3,7 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DISENO 4
Resistencia kg/cm2
Edades Muestral | Muestra2 | Promedio Variacion
kg/cm?2 porcentual %
3 dias 7.20 7.00 7.10 100
7 dias 8.9 8.80 8.90 125.35
28 dias 9.10 9.20 9.20 129.58

Fuente: Elaboracién propio.

Ensayo de compresion del disefio 4

150

100
b 7 dias
50 i i

Promedio kg/cm2 Variacion porcentual
%

28 dias

3 dias

m 3 dias m7dias 28 dias

Figura 14. Resultado del ensayo a compresion mecanica del disefio 4.

Resultado del ensayo a compresion del disefio 4, se obtuvo una fuerza de resistencia a
los 28 dias de 9.2 kg/cm2, cumpliendo con el objetivo de obtener dentro del rango de
5-10 kg/cm2.w

e Resumen

Tabla 23. existencia de correlacion entre el cemento y la resistencia.
Variacion del cemento vs Fuerza de compresion

Tipo de Disefio Cemento (kg) F'c en (kg/cm2)
Disefio 2 138.00 16.90
Disefio 3 130.00 14.00
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Disefio 4 125.00 9.20

Fuente: Elaboracién propio.

La compactacion convencional o tradicional.

El proceso de compactacion convencional del relleno del colector ampliacion Bayovar,
se realizd a través de la densificacion del suelo por medios mecéanicos con el objetivo
de mejorar la resistencia y estabilidad volumétrica como consecuencia de
densificacion de la masa.

La estabilizacién del suelo se realizé a traves de la compactacion en capas de espesor
aproximado de 30 cm. y como medida control de compactacion se utilizo el método
de densidad de campo (Cono y Arena), para este ensayo fue necesario conocer sus
propiedades granulométricas, su maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad (Proctor modificado), del material en cuestion.

Sin embargo, este ensayo no proporciona la capacidad portante del suelo, entonces se
procedio a realizar el ensayo de corte directo, que a través de una muestra recogida de
campo se llevaré a laboratorio para obtener su capacidad portante del suelo.

Ensayo de corte directo.

El objetivo es determinar la capacidad portante del relleno (después de compactado)
utilizando el ensayo de corte directo.

Se realiz6 la calicata C-1 en la progresiva 0+040, tomando una muestra representativa
de 8 kg aproximadamente, para realizar el ensayo de corte directo.

Se pesa la muestra suficiente para hacer tres ensayos a la misma densidad.

Se arma la caja de corte, se obtiene el area y se coloca la muestra junto al piston de
carga y piedra porosa.

Se aplica la carga vertical y se coloca el dial para determinar el desplazamiento
vertical.

Se fija el bloque de carga y se ajusta el deformimetros para medir el desplazamiento
cortante.

Luego se comienza aplicar la carga horizontal midiendo cambio de volumen y

desplazamiento cortante.
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La tasa de deformacion unitaria debe ser del orden de 0.5 a no mas de 2mm/min. Y
deberé ser tal que la muestra falle entre 3 y 5 minutos.

e [Esfuerzo de corte nominal

t = Esfuerzo de corte nominal.

F = Fuerza cortante.

A = Area inicial del espécimen.
e Esfuerzo normal

N
=1

o = Esfuerzo de corte normal.

N = Fuerza normal vertical que actta sobre el espécimen.

¢ Resultados de los tres especimenes.

Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de Corte

3.00
2.50
2.00
1.50 ——El

—@—E2
1.00

Esfuerzo de corte

——E3
0.50

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

Deformacion tangencial %)

Figura 15. Resultado de los tres especimenes sometidos a esfuerzo de corte y
esfuerzo normal.



Espécimen E1

Tabla 24. Datos espécimen 1

E-1
Altura inicial 2.00 cm
Avrea inicial 36.00 |cm2
Densidad 1.50 gr/cm3
Humedad inicial 4.30 %
Esfuerzo normal 1.09 kg/cm2
Esfuerzo de corte 0.86 kg/cm2
Velocidad de corte 0.50 mm/min
Condicidn Alterada
clasificacion SM
Fuente: Elaboracion propio.
Espécimen E2
Tabla 25. Datos espécimen 2.
E-2
Altura inicial 2.00 cm
Avrea inicial 36.00 cm2
Densidad 1.50 gricm3
Humedad inicial 4.30 %
Esfuerzo normal 2.18 kg/cm2
Esfuerzo de corte 1.59 kg/cm2
Velocidad de corte 0.50 mm/min
Condicién Alterada
clasificacion SM
Fuente: Elaboracion propio.
Espécimen E3
Tabla 26. Datos espécimen 3.
E-3
Altura inicial 2.00 cm
Avrea inicial 36.00 cm2
Densidad 1.50 gr/cm3
Humedad inicial 4.30 %
Esfuerzo normal 4.36 kg/cm?
Esfuerzo de corte 2.81 kg/cm?
Velocidad de corte 0.50 mm/min
Condicion Alterada
clasificacion SM

Fuente: Elaboracién propio.
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e Angulo de friccién

Tabla 27. Datos para el calculo del angulo de friccion.

Espécimen | Esfuerzo normal (kg/cm2) | Esfuerzo de corte (kg/cm2)
E-1 1.09 0.86
E-2 2.18 1.59
E-3 4.36 2.81

Fuente: Elaboracién propio.

ESFUERZO DE CORTE (GK/CM2)
o [N )
3 [EN o N 3 w

o
o

Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de corte (kg/cm2)

1 2

3
ESFUERZO NORMAL (KG/CM2)

y =0.5911x + 0.25

¢ =0.25 kg/cm2
e =30.5°

Figura 16. Resultado del Angulo de friccion y fuerza de cohesion.

Tan () = 0.5911 - arctan0.5911 = e —» e = 30.5°

Tabla 28. Cuadro de resumen del ensayo e corte directo.
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Sondaje | Muestra | Profundidad | Clasificacion | Parametros de Resistencia
(m) S.U.CS C o (°)
(kg/cm2)
C-1 M1 0.00 - 1.00 SM 0.25 30.5°

Fuente: Elaboracion propio.

Luego de tener los parametros de resistencia hallaremos la capacidad de carga
ultima del suelo, para ello se considera la reduccion de una posible falla local por

corte (por norma E-050) se tiene:
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Tan (©) = 2/3 tan (30.5°) — Angulo (0) = 21.4°

Solo para efectos de céalculo utilizaremos una zapata cuadrada de ancho B con la

siguiente expresion general enunciada por Terzaghi:

1
qu = F_S[1,3 c.N'c+ y.Df.N'qg+ 0.4.y.B.N', ]

En la que:

q,,= Capacidad de carga ultima del suelo, en kg/cm2

y = Peso volumétrico del suelo bajo la zapata y sobre el nivel de desplante, en
kg/cma3.

¢ = Ordenada al origen de la envolvente de resistencia al corte del suelo
(cohesion), en kg/cm2.

Nc, Ny, Nq = factores de capacidad de carga, que son en funcién del angulo de
friccion interna del suelo.

B = Ancho de la zapata, en cm.

Df = Profundidad de la zapata en cm.

FS = factor de seguridad 3

Segun la Norma E-050 en el articulo 15 manifiesta, la capacidad de carga es la
presion Gltima o de falla por corte del suelo y se determina utilizando las formulas
aceptadas por la mecénica de suelos. En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y
limo-arcillosa), se empleard un angulo de friccién interna (¢) igual a cero. En
suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se empleara una cohesion
(c) igual a cero.

En la norma E-0.50 en el articulo 16 indica.

Los factores de seguridad minimos que deberan tener las cimentaciones son

los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3,0

b) Para solicitacion méxima de sismo o viento (la que sea mas

desfavorable): 2,5

luego, considerando la teoria de Karl Terzaghi, la capacidad portante admisible se

puede calcular mediante la siguiente relacion:

1

= E[y.Df.N'q + 0.4.y.B.N'y]

Qu
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Reemplazando tenemos: qu = 1.2 kg/cm2

Determinacion del Asentamiento en el relleno compactado.

Segun Harr (1966), Los asentamientos elasticos se pueden determinar mediante la

siguiente relacion.

AH = BEqs" 1-pda
Donde:
Ancho del area de estudio B=120cm
Carga transmitida q, = 1.2 kg/cm2
Relacion de Poisson u=0.30
Médulo de elasticidad Es = 500kg/cm2
Factor de la forma a=0.90
Se obtiene AH = 0.59 cm

Relleno compactado vs Relleno de mortero.

Tabla 29. Cuadro comparativo de capacidad de carga.
Capacidad de carga Relleno propio | Relleno de mortero

compactado (kg/cm2)

(kg/cm2)
Valores de ensayos 1.20 9.20
Variacion porcentual 100% 766.67%

Fuente: Elaboracién propio.
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Capacidades de carga

o

OFRPNWAHAUUION®OE
Resistencia en kg/cm2

Relleno propio Relleno de mortero
compactado (kg/cm2) (kg/cm2)
mmmm Valores de ensayos 1.2 9.2
e \/ariacion porcentual 100.00% 766.67%

mmmmm Valores de ensayos Variacion porcentual

--------- Linear (Valores de ensayos)

Figura 17. Comparacion de capacidades de carga obtenidos experimentalmente.

Anadlisis técnico econémico.

e Productividad.

Por todo lo mencionado, se presenta a continuacion valores cuantificados de la
productividad en una obra de saneamiento, tomando como la actividad el relleno de

las tuberias de desag(ie.

e Andlisis Técnico Econémico.

El presupuesto de la presente investigacion va a estar determinado por su costo y
tiempo de ejecucion.
El proceso de relleno, la colocacion del mortero de baja resistencia serd de forma

manual debido al poco espacio que hay en la zona.

a.-Por su costo:

e Analisis de costo del mortero de baja resistencia por m3.
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Para calcular los precios unitarios del mortero de baja resistencia, se analizara

solamente el proceso de elaboracion del mortero de baja resistencia:

Tabla 30. Costos Unitarios del Relleno de mortero de Baja Resistencia.

Partida: Relleno de mortero de baja resistencia para zanja p/tubo DN 200-250 de 1.76m a 2.00m de profundidad.

Rendimiento: m3/Dia MO. 16.00 EQ.16.00 Costo unitario directo por m3 §/.129.72

H.H. H.M. Jornada 8.00

Descripcién del recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra.

Capataz incluye leyes sociales h 0.1000 0.0500 27.54 1.38

Peon Incluye leyes sociales 4,0000 2.0000 14.85 29.70

h 31.08

Materiales

Agua, incluye transporte a pie de obra Lt 0.285 1.45 0.41

(camién cisterna y motobomba)

Cemento Bls 2.94 22.00 64.68

Lt

Rheobuilt 1201 Lt 3.21 1.125 3.61

Sika aer 0.25 17.69 4.42
72,71

Equipos y Herramientas

Herramientas complem. (%MO) %MO 3.000 31.08 0.93

Mezcladora de tambor 11 p3 h 1.000 0.500 50.00 25.0
25.93

Fuente: Elaboracién propio.

Nota:

Los precios han sido tomados como referencia de los distribuidores de materiales de

Lima.

e Analisis de costo del relleno granular compactado para zanja por m.

Para calcular los precios unitarios del relleno compactado, se analizara solo la partida

correspondiente.



Tabla 31. Costos Unitarios del Relleno Compactado con material propio, para
Zanjas de profundidad 1.76m a 2.00m.
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Partida: Relleno compactado para zanja p/tubo DN 200-250 de 1.76m a 2.00m de profundidad.

Rendimiento: m/Dia  MO. 42.8900 EQ. 42.89 Costo unitario directo por m s/. 33.28

H.H. 1.6475 H.M. 0.1865 Jornada 8.00

Descripcién del recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra.

Capataz incluye leyes sociales h 0.1000 0.0187 27.54 0.51

Operador de Magquinaria inc. Leyes sociales h 1.0000 | 0.1865 20.97 3.91

Pedn Incluye leyes sociales h 5.0000 0.9326 14.85 13.85
18.27

Materiales

Agua, incluye transporte a pie de obra M3 0.0670 10.00 0.67

(camidn cisterna y motobomba) 0.67

Equipos

Herramientas complem. (%MO) %MO 2.000 18.27 0.37

Compactadora vibradora de plancha 7hp h 1.000 | 0.1865 13.34 249
2.86

Sub partidas

Material de préstamo selecto arena gruesa.

) m3 0.0700 59.82 4.19
(30cm proteccion para tuberia) m3 0.3450 2113 7.29
Material propio zarandeado tipo selecto. 11.48

Fuente: Elaboracién propio.

Tabla 32. Cuadro de resumen de productividad del relleno de mortero vs relleno

compactado.
Productividad Relleno de mortero Relleno compactado

Rendimiento m3 16.00 84.00
N° de procesos 3 6

Mano de obra (s/.) 31.08 18.27
Materiales (s/.) 72.71 12.15
Equipos (s/.) 25.93 2.86
Total 129.72 33.28

Fuente: Elaboracion propio.



b.- por el tiempo:

El tiempo de ejecucion dependera del proceso constructivo de cada analisis

indicando el proceso que se emplea en cada caso:

I FLUJOGRAMA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL RELLENO COMPACTADO

TRASLADO DE
MATERIAL DE
PRESTAMO EN
VOLQUETES
PARA INICIAR
LA
COMPACTACI
ON.

COLOCACION
DE CAMA DE
ARENA, 0.15m
DE ESPESOR.
COMPACTARY
COLOCARLA
TUBERIA DE
DESAGUE.

PRUEBAS DE
DENSIDAD CON
EL PROCTOR
PARA VERIFICAR
LA DENSIDAD
DEL RELLENO

NIVELACION DE
TUBERIA, CUBRIR
LA TUBERIA CON
ARENA EN DOS
CAPASDE 0.15m,
COMPACTARY
ENSAYAR CON EL
ENSAYO DE
PROCTOR.

ZARANDEAREL
MATERIAL
PROPIO PARA
RELLENAR LA
ZANJA POR
CAPAS DE
0.2m

COMPACTACION
CON MAQUINA
PLANCHA
COMPACTADOR
A O CANGURO

Figura 18. Flujograma del proceso constructivo del relleno compactado.

En el proceso constructivos de los rellenos compactados, hay pautas que en caso de no

cumplirse se debe realizar un retrabajo (mala compactacién), lo cual conlleva a serios

retrasos en la ejecucion de las actividades.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MORTERO DE BAJA RESISTENCIA fc 10kg/cm2

COLOCACIO
N DE LA
MEZCLADOR

AENUN
LUGAR
ESTABLE.
HABILITAR
LA ARENA
DEL PROPIO

PROCESO DE

ELABORACION DE

LA MEZCLA EN

TANDAS DE UNA

BOLSACON 3
MINUTOS DE
BATIDO, SE
ENSAYAEL
REVENIMIENTO

RELLENAR EN
CAPAS DE 0.4m,
SIN NECESIDAD
DE
COMPACTAR Y
NIVELAR.
COMOES
FLUIDO SE
ACOMODA

Figura 19. Flujograma del proceso constructivo del mortero de baja resistencia.
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La rapidez y reduccion de pasos en los rellenos con mortero de baja resistencia, ya que
se omiten pruebas de calidad, que deben realizarse para el caso de rellenos
compactados.

Prueba de hipotesis

Prueba de hipdtesis general

Ho: El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en
mejorar el relleno del colector ampliacion Bayovar.

Ha: El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en mejorar el
relleno del colector ampliacion Bayovar.

Nivel de significancia

o=5%

Criterio para determinar la contrastacion de hipoétesis

P valor < o — aceptamos Ha, rechazamos Ho

P valor > 0. — aceptamos Ho, rechazamos Ha

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Tabla 33. Pruebas de muestras relacionadas al relleno de mortero y relleno

compactado.
Descripcion Relleno de mortero (kg/cm2) Relleno propio compactado
(kg/cm?2)

Media 13.37 1.20
Varianza 15.12 0.00
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 7.56

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t 5.42

P(T<=t) una cola 0.00

Valor critico de t (una cola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.01

Valor critico de t (dos colas) 2.78

Fuente: Resultado Prueba estadistico T Studen - Excel.

De acuerdo a los resultados reflejados en la prueba, se aprecia la, P = 0.01 existiendo
diferencia significativa de la influencia del mortero sobre el relleno compactado, cuya
diferencia de 4%, es decir:

P valor < a — aceptamos Ha, rechazamos Ho
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1% < 5% — aceptamos Ha y rechazamos Ho
Por todo lo expuesto, se acepta la hipdtesis alterna, afirmando que el disefio de mortero
de baja resistencia influye significativamente en mejorar el relleno del colector

ampliacion Bayovar.

Hipdtesis especifica 1

Ho: El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en la
mejora de la capacidad de carga en el relleno del colector Ampliacién Bayovar.
Ha: El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en la mejora

de la capacidad de carga en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.

Nivel de significancia

a=5%

Criterio para determinar la contrastacion de hipdtesis
P valor < o — aceptamos Ha, rechazamos Ho

P valor > o — aceptamos Ho, rechazamos Ha

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Tabla 34. Pruebas de muestras relacionadas a la capacidad de carga del relleno de
mortero y relleno compactado.

L Capacidad de carga del relleno Capacidad de carga del relleno
Descripcion

propio compactado (kg/cm?2) de mortero baja
Media 12 13.367
Varianza 0 15.123
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 7.56
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -5.419
P(T<=t) una cola 0.003
Valor critico de t (una cola) 2.132
P(T<=t) dos colas 0.006
Valor critico de t (dos colas) 2.776

Fuente: Resultado Prueba estadistico T Studen - Excel.
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De acuerdo a los resultados reflejados en la prueba t studens, se aprecia la, P = 0.006
existiendo diferencia significativa de la influencia del mortero sobre la capacidad
portante del relleno compactado, cuya probabilidad en porcentaje es cero, es decir:

P valor < a — aceptamos Ha, rechazamos Ho

0.56 % < 5% — aceptamos Ha y rechazamos Ho

Por todo lo expuesto, se acepta la hipdtesis alterna, afirmando que el disefio de mortero
de baja resistencia influye significativamente en la mejora de la capacidad de carga en

el relleno del colector ampliacion Bayovar.

Hipotesis especifica 2

Ho: El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en reducir
el asentamiento en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.
Ha: El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en reducir el

asentamiento en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.

Nivel de significancia

a = 5%

Criterio para determinar la contrastacion de hipotesis
P valor < o — aceptamos Ha, rechazamos Ho

P valor > a — aceptamos Ho, rechazamos Ha

Tabla 35. Cuadro comparativo de asentamientos.

Variacion del asentamiento del Variacion del asentamiento del relleno
mortero en mm( ensayo en estado compactado en mm (ensayo de corte
endurecido. directo.
1.83 5.90
1.40 5.90
1.00 5.90

Fuente: Elaboracién propio.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
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Tabla 36. Pruebas de muestras relacionadas a la variacion de asentamientos entre el
relleno de mortero y relleno compactado
Variacion de asentamiento del  Variacion de asentamiento del

Descripcion
mortero en mm relleno compactado en mm
Media 141 5.9
Varianza 0.17 1E-30
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0.086
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -18.74
P(T<=t) una cola 0.00
Valor critico de t (una cola) 2.13
P(T<=t) dos colas 0.0000
Valor critico de t (dos colas) 2.78

Fuente: Resultado Prueba estadistico T Studen - Excel.

De acuerdo a los resultados reflejados en la prueba t studens, se aprecia la P = 0.00
existiendo diferencia significativa, en la reduccién del asentamiento en el relleno
compactado del colector Ampliacion Bayovar, cuya probabilidad en porcentaje es
cero, es decir:

P valor < a — aceptamos Ha, rechazamos Ho

0.00 % < 5% — aceptamos Ha y rechazamos Ho

Por todo lo expuesto, se acepta la hipétesis alterna, afirmando que el disefio de mortero
de baja resistencia influye significativamente en reducir el asentamiento en el relleno

del colector Ampliacion Bayovar.

Hipotesis especifica 3

Ho: El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en la
productividad en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.
Ha: El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en la

productividad en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.

Nivel de significancia
a=5%
Criterio para determinar la contrastacion de hipotesis

P valor < o — aceptamos Ha, rechazamos Ho



P valor > o — aceptamos Ho, rechazamos Ha

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
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Tabla 37. Pruebas de muestras relacionadas a la productividad entre el relleno de

mortero y relleno compactado
Productividad del relleno de

Productividad del relleno

Descripcion
mortero compactado
Media 20.744 24.656
Varianza 691.64 1135.50
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 913.6
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t 0.266
P(T<=t) una cola 0.398
Valor critico de t (una cola) 1.860
P(T<=t) dos colas 0.80
Valor critico de t (dos colas) 2.306

Fuente: Resultado Prueba estadistico T Studen - Excel.

De acuerdo a los resultados reflejados en la prueba t studens, se aprecia la P = 0.80 no

existe diferencia significativa, en la productividad del relleno del colector Ampliacion

Bayovar, cuya probabilidad en porcentaje es ochenta, es decir:

P valor > 0. — aceptamos Ho, rechazamos Ha

80% > 5% — aceptamos Ho, rechazamos Ha

Por todo lo expuesto, se acepta la hip6tesis nula, afirmando que el disefio de mortero

de baja resistencia no influye significativamente en la productividad en el relleno del

colector Ampliacion Bayovar, es decir que el mortero de baja resistencia no es

productivo como es el relleno compactado.
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Material propio en el disefio de mezcla: En el analisis del material propio en
laboratorio, el agregado fino, resulto diferente como establece la norma ASTM C33,
en la granulometria se puede observar la desviacion del material propio en las mallas
3/8”, N°4, N°50 y N°100, esto se corrobora en la grafica granulométrica donde no

cumplen con el estandar de la norma ASTM C33.

De acuerdo con el huso granulométrico, en la malla # 50 y la malla #100 contiene un
porcentaje elevado de material fino asemejandose a una arena limosa.

Asimismo, en la malla #4 y malla #8 de acuerdo con el huso granulométrico se observa
una retencién considerable, haciendo que esta se salga del huso granulométrico
estipulado en la norma ASTM C33.

Finalmente, la granulometria de la arena utilizada indica que hay un exceso de finos y

arena con demasiado material granular, siendo este agregado una arena limosa.

Una vez obtenido el agregado fino, en el laboratorio se procede a disefiar la mezcla
patron. En la combinacion de los materiales para disefiar la mezcla patron, esta
manifestd la falta de agua, agregando hasta obtener un asentamiento de 8”, sin
embargo, se observé la sedimentacion del material por lo que se reemplazo el agua por
un litro de plastificante Rheobuilt, preparando una nueva mezcla, pero esta vez con las
nuevas cantidades de materiales para la mezcla patrén.

Con el disefio patrén ya definido se procede a disminuir cemento, manteniendo los
demés materiales constantes, la finalidad de la reduccién de cemento es obtener menor
resistencia ya que el patrén registro 15kg/cmz2, en el ensayo de compresion a la edad
de 3 dias.

Se procede a realizar los ensayos de asentamiento en estado fresco y endurecido, el
ensayo de resistencia a compresion, lo cual se realizaron dos probetas cubicas para
cada rotura a edad de 3, 7, y 28 dias.

Finalmente se logra obtener el disefio de mortero de baja resistencia, ensayando la
muestra a la edad de 3 dias obteniendo, una resistencia de 7.1kg/cm2, con un slump de
8”.

Hipdtesis general: En la estadistica de la prueba T de Studen, se observa gue existe

diferencia significativa en la mejora del relleno del colector Ampliacion Bayovar. Por
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lo que se ratifica lo dicho por Granados, Landaverde y Pineda (2003) sobre la
aplicacion de los pardmetros de control ACI, en mezclas de relleno fluido de
resistencia controlada, variando el porcentaje y tipos de cemento. El autor sostiene
que, el experimento de la mezcla en el laboratorio del area de ingenieria, han
determinado que el suelo mejora sus propiedades como la resistencia la corte,
permeabilidad y la capacidad de deformacion, cuando la mezcla es combinado con

cemento en ciertas proporciones.

Hipotesis especifica 1: En la estadistica de la prueba T de Studen, se observa que existe
diferencia significativa en la mejora de la capacidad de carga del relleno del colector
Ampliacion Bayovar. Por lo que se ratifica lo dicho por Vilcas (2018), sobre el
planteamiento del mejoramiento del suelo empleando relleno fluido para la
construccion de los edificios multifamiliares en la casa club recrea. El autor sostiene
que el método de suelos deficientes empleando relleno fluido puede ser una alternativa

para posteriores proyectos.

Hipotesis especifica 2: En la estadistica de la prueba T de Studen, se observa que existe
diferencia significativa en la reduccion del asentamiento del relleno del colector
Ampliacion Bayovar, es decir el asentamiento del mortero es minimo desapareciendo
los hundimientos. Por lo que se ratifica lo dicho por Cervantes (2005), sobre el Relleno
fluido un suelo liquido y sus ventajas, propiedades y aplicaciones. El autor sostiene
que, sus propiedades y el disefio de mezclas, dependen del disefio de mezclas que se
emplee, su consistencia y los revenimientos son entre 8 a 10”, se considera excavable

a mano si es menor de 10 kg/cm2 y no presenta asentamientos.

Hipotesis especifica 3: En la estadistica de la prueba T de Studen, se observa que no
existe diferencia significativa en la productividad en el relleno del colector Ampliacion
Bayovar, es decir que el mortero de baja resistencia no es productivo debido al costo.
Por lo que se ratifica lo dicho por Cervantes (2005) sobre, el relleno fluido un suelo
liquido y sus ventajas, propiedades y aplicaciones. El autor sostiene que este relleno
fluido tiene muchas ventajas y es una solucion cuando es empleado, sim embargo en
el andlisis comparativo de costo, 1m3 de mortero es mas caro que 1m3 de relleno

compactado.
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Primero

Conclusion, la arena no es apta para el disefio de mezclas, sin embargo, de acuerdo
con la norma ASTM C33, no restringe su uso, se puede usar siempre y cuando el
investigador considere relevante utilizar la arena para otros fines de acuerdo con el
requerimiento de la investigacion. Por lo tanto, el investigador asumira el material

propio como parte de su experimento.

Al respecto, la hipdtesis general se concluye que existe diferencia significativa entre
ambas variables, es decir la mejora del relleno en el colector Ampliacién Bayovar
alcanzo una diferencia relacionada equivalente a 0.04 entre el relleno compactado y

relleno de mortero.

Segundo

Al respecto, a la hipotesis especifica 1, se concluye que existe diferencia significativa,
es decir la mejora de la capacidad de carga del relleno del colector Ampliacion
Bayovar alcanzo una diferencia relacionada equivalente a 0.04 entre la capacidad de

carga del relleno compactado y del relleno de mortero.

Tercero

Al respecto a la hipdtesis especifica 2, se concluye que existe diferencia significativa,
es decir la reduccién del asentamiento en el relleno del colector Ampliacién Bayovar
alcanzo una diferencia relacionada equivalente a 0.05 entre el relleno compactado y el

relleno de mortero.

Cuarto

Al respecto a la hipotesis especifica 3, se concluye que no existe diferencia
significativa, es decir la productividad en el relleno del colector Ampliacion Bayovar
no alcanzo una diferencia relacionada equivalente. Por lo tanto, el mortero de baja

resistencia no es productivo.
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Primero

Se recomienda ampliar la investigacion con otros tipos de agregados finos o agregados
reciclados, empleando para ello combinaciones experimentales hasta encontrar un
material que pueda utilizar en el disefio de mortero de baja resistencia.

Se recomienda ampliar la investigacion con otros tipos de aglomerantes naturales con
el objetivo encontrar alternativas de mejora en los rellenos de morteros de baja

resistencia.

Segundo

Se recomienda para el control del mortero de baja resistencia utilizar probetas
cilindricas de 6” x12”, ademas de hacer un correcto traslado a laboratorio, con
precaucion para obtener 6ptimos resultados en resistencia, debido a su fragilidad y baja

resistencia.

Tercero
Se recomienda hacer ensayos de control cada 50 m3 para verificar la contraccion y el

revenimiento del relleno de mortero.

Cuarto
Se recomienda no producir el mortero de baja resistencia en forma manual, es costoso,

sin embargo, producirlo en forma industrial reduciria su costo.
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“Disefio de mortero de baja resistencia y su influencia en el relleno del Colector Ampliacion Bayovar , San Juan de Lurigancho, 2018".

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema General

Objetivo General

Hipotesis general

Variable independiente: Disefio de mortero de baja resistencia

Dimenciones

Indicadores

Instrumento

Escala de
medicion

| 2.Como el disefio mortero de baja resistencia

[Determinar &l disefio de mortero de baja

[El diseio mortero de baja resistencia influys

el colector Ampliacion Bayovar?

waterial propio y

en elrelleno del colector Ampliacion Bayovar.

enmejorar elrelleno del
colector ampliacion Bayovar

El cemento.- El Tipo | portland, conforme a la norma técnica NTP 334.009. Y ASTM C-150 .

Material propio.- Estara sujeto a ensayo en laboratorio para determinar su granulometria y caracteristicas fisicas,
cumpliendo con los limites establecidos en la norma técnica peruana NTP.400.037

El agua.-Aquella que por sus caracteristicas quimicas y fisicas cumpla con los requisitos de calidad establecidos en la
NTP 334.088

|Aditivo.-El més utilizado es el incorporado de aire SIKAER y el plastificante REBOBILT. Los aditivos deberan cumplir
con los requisitos de la Norma NTP 339.086

Propiedades del mortero
de baja resistencia.

Fluidez:Esta propiedad es la principal diferencia con los rellenos de suelo compactado y permite que al momento de la
colocacion del relleno este fiuya llenando espacios vacios, se auto-nivele y se auto-compacte por su propio peso.La
fluidez puede variar desde rigido hasta fluido dependiendo de los requerimientos. Los métodos para expresar la fluidez

Resistencia.-Se refiere a la capacidad de soporte de cargas , se medira con ensayo de resistencia mecanica a la
comprension a edades 3,7 y 28 dias, buscando una resistencia entre 5 a 10 kg/cm2.

Problema Especifico

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variable dependiente: Relleno con mortero en el colector Bayovar.

Dimenciones

Indicadores

Instrumento

Escala de
medicion

J:Cémo el disefio de mortero de baja
stoncia uiiznd N -

enTa capacidad carga del relleno del
Colector Ampliacion Bayovar?

[Determinar como &l disefio del mortero de baja

. influye enla capacidad carga del suelo
del relleno del Colector Ampliacion Bayovar.

disefio de mortero de baja resistencia infloye
Isignificativaments en fka mejora de ta capacidad de
carga en ¢l relleno del Colector Ampliacion

Contracion: La retraccién es una contraccion que experimenta el mortero por disminucion de volumen
durante el proceso de fraguado y principio de endurecimiento.

Ficha tecnica

Intervalo

J2Cdmo el disefio de mortero de baja

wtilizando propio, inflaye
on 6l asentamiento del relleno del Colector
| Anpliacion Bayovar?

Determinar como ¢l disefio de mortero de baja

[El disefio de mortero de baja resistencia influye
ign irel iento en el

[resistencia inflaye en ¢l
del Colector Ampliacion Bayovar?

refleno del Colector Ampliacion Bayovar.

Capacidad portante: La capacidad portante es la capacidad del terreno para soportar cargas aplicadas
sobre €I, la cual produce fallas por corte o asentamiento diferencial.(Duran, 2015, p.s/n). Ensayo de corte
directo.

Ficha tecnica

Intervalo

J2Como el disefio de mortero de baja

wtilizzando propio, inflaye
en ka productividad del relleno del Colector

P y

[Demostrar fa infloencia del disefio de mortero de
|baja vesistencia en la productividad del relleno
del Colector AmpliacionBayovar

[El disefio de mortero de baja resistencia infloye

Isigrific ok

ummm

Eficiencia en la administracién de recursos de mano de obra:

Segun Hernandez, A (2008, p.66)" El incremento de la productividad de un proceso es altamente
dependiente del recurso humano que se emplee, lo cual al final se reflejara en parametros de tiempo,
costo y calidad”

Eficiencia en la administracién de recursos de mano de obra:

Segun Hernandez, A (2008, p.66)” El incremento de la productividad de un proceso es altamente
dependiente del recurso humano que se emplee, lo cual al final se reflejara en parametros de tiempo,
costo y calidad”

Eficiencia de la administracion de recursos en equipo: La productividad de las maquinas de
construccion se mide por:

Su produccién y su costo.

produccion es lo que las maquinas transforman y producen en termino monetario entre el costo de lo que
interviene para producir (costos de equipo, combustible, salarios, etc).
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Anexo 2. Instrumento de Investigacion,
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LEMICONS

[ _aboratoriosde Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

NOMBRE DE PROYECTO:

[LEMI C ON S] "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA

BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO"

CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO FINO - MEZCLAS DE CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO - MALLA # 200 - IMPUREZAS ORGANICAS
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012 - NTP 400.018 - NTP 400.024)

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA AGREGADO  : COLECTOR BAYOVAR AMPLIACION BAYOVAR N°DE SOLICITUD : P14LEM-17
TIPO DE AGREGADO : MATERIAL PROPIO (AGREGADO GLOBAL) CODIGO DE MUESTRA : P14LEM-1805/01
SOLICITANTE : DAVID LLERENA MALLQUI FECHA DE ENSAYO : 17/05/2018
1. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012) Il.- MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
Peso muestra seca Inicial 614.2 Peso material seco sucio aprox. 0,1gr (1) 614.2
Peso muestra seca total 614.2 Peso material seco lavado aprox 0,1gr (2) 540.3
Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-2)/1x100 12.0
i
i R:::)do * :;:';'Idc O:CS::ES g;' ACIJH:/‘:.HBGG
mm N° Parcial que pasa
9.52 318" o 0.0 0.0 100.0
4.76 N°4 61.3 10.0 10.0 90.0
238 8 75.2 122 222 778 Il - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
1.19 16 87.9 14.3 36.5 635
0.60 30 99.2 16.2 527 473 Material sucio | Material lavado
030 50 86.7 14.1 €6.8 332 Peso humedo 623.4
0.15 100 67.0 109 777 223 Peso seco 1 614.2
0.07 200 56.4 9.2 86.9 13.1 Peso seco 2 614.2
Residuo 6.6 11 88.0 12.0 Peso seco 3 614.2
Fino eliminado en lavado 739 12.0 100.0 Diferencia 1- 2 (%) 0.00
Modulo de Finura -4 2 Diferencia 2 - 3 (%) 0.00
Tamaio Maximo, 358" Humedad (%) 1.5
Tamafio Maximo Nominal N°4. Hora

f
EpscicchiemATINCY ] #100 #50 #30 #16 us #a 3/8" 1/2°
| 100 | T T T ¥
| | 1 ]
| 1 1
TAMIZ % que Pasa % que Pasa \ ; i
i |
80 -+ - ———— i |
i
" { |
i
70 + — {
3mm 100 100 {
60 - !
#4 95 100 = §
8 | $
& | {
850 |
5
#8 80 100 |2
Ve |
#16 50 85 |
30 e — |
#30 26 60 | |
e ! 1
#50 5 30 | ‘ |
|
] 20— t |
#100 0 10 | i |
T a8 |
#200 | oo 0.1 1 10 100 |
| = Diametro mm |

Procedimiento de tamizado Manual N°Balanza: ... BL-31 Procedimiento de Secado Horno Secado
Mecanico Cocina

Calle Tritoma Mz “J” Tote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Peru__
Entecl 994236763 Telf. 652-8558

www.lemicons.com

SENIERO CIVIL
Reg. CiP N° 138037
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LEMICONS

Laboratoriosde Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

LEMICONS|

INOMBRE DE PROYECTO:

"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA
BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO"

CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO FINO - MEZCLAS DE CONCRETO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NORMA PERUANA NTP 400,022:2002)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA AGREGADO  : COLECTOR BAYOVAR AMPLIACION BAYOVAR N° DE SOLICITUD : P14LEM-17
TIPO DE AGREGADO : MATERIAL PROPIO (AGREGADO GLOBAL) CODIGO DE MUESTRA : P14LEM-1805/01
SOLICITANTE : DAVID LLERENA MALLQUI FECHA DE ENSAYO : 17/05/2018

ARENA - AGREGADO < a § mm

1 2

Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr) 500.0 500.0

Peso Frasco + Agua + Arido (gr) 970.7 970.9

Peso muestra seca (gr) 493.1 493.2

Peso frasco + agua (gr) 652.8 652.8 PROMEDIO
Peso especifico Sat.. Sup. Seca = AID+A-B (1 kg/m®) 2,746 2,749 2.75
Peso especifico de masa = C/D+A-B (1 kg/m®) 2.708 271 27
Peso especifico aparente = C/D+C-B (1 kg/m°) 2814 2.817 2.82
Absorcion de agua = ((A - C)/C)*100 (aprox. 0,02%) 1.4 14 14

Ne Balanza :

Procedimiento de Secado : Horno Secado

Observaciones:

BL-31

Cocina X

ESPEJO GOMEZ

Calle Tritoma Mz

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037

“]” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Perd
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Laboratoriosde Ensayo de Materiales Ingenteria y Construccion

LEMICONS|

NOMBRE DE PROYECTO:

"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA EL
ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO"

CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO FINO - MEZCLAS DE CONCRETO
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO
(NORMA PERUANA NTP 400.017:1999)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA AGREGADO : COLECTOR BAYOVAR AMPLIACION BAYOVAR N° DE SOLICITUD : P14LEM-17
TIPO DE AGREGADO : MATERIAL PROPIO (AGREGADO GLOBAL) CODIGO DE MUESTRA : P14LEM-1805/01
SOLICITANTE : DAVID LLERENA MALLQUI FECHA DE ENSAYO : 17/05/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO
1 2
A |Peso muesrtra Compactado (kg) 4.678 4.680
B |Capacidad Volumetrica de la medida (m) 0.00292 0.00292
C |Peso Unitario Compactado (kg/m’) 1600 1601
PROMEDIO 1600
Procedimiento por Apisonado E Procedimiento por Percusion I:I
PESO UNITARIO SUELTO
1 2
Peso muestra Compactado (kg) 4.439 4.448
Capacidad Volumetrica de la medida (m?) 0.00292 0.00292
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1518 1521 e 3
PROMEDIO 1520

Ne Balanza : BL-31

Procedimiento de Secado : Horno Secado

Cocina X

Y IOSE
Observaciones: ESPEIQ.GOMEZ
INGENIERG CiviL

Reg. CIR-N®138037

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacién Lima, Los Olivos - Lima Perd
Entel 994236763 Telf. 652-8558

www.lemicons.com
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"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
I EMI‘ ONS PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO"
ENSAYO DE COMPRESION DE MORTEROS
(ASTM C-109)
SOLICITANTE 2 DAVID LLERENA MALLQUI
UBICACION : COLECTOR BAYOVAR AMPLIACION BAYOVAR N° DE REGISTRO & DM-002
ESTRUCTURA : - ELEMENTO 3 -
FECHA DE EMISION ; 16-06-18
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Simple
Utilizado
Vaciado De Concreto

2 (SRS 8 2 13; < N s o~

g ‘E Guia De E’ S e = Fecha | Fecha -"Es § Carga Carga Resistencia | Resistencia | Resistencia E = E

23 Procedencia Remision 2 galegel = | ' - o 255

2 & s |g= S | vaciado | Rowra | S| 2 | g) | V) | (Ke/em2) | (Mpa) % TEE
DM-002/01 81/2" 10 - 19-05-18 | 22-05-18 3 25.0 376 3.7 15.0 1.5 150.0 15.0
DM-002/02 81/2" 10 -- 19-05-18 | 22-05-18 3 25.0 372 3.7 14.9 1.5 149.0 )
DM-002/03 o " 81/2" 10 -- 19-05-18 | 26-05-18 7. 25.0 412 4.0 16.5 1.6 165.0 165
DM-002/04 a1/z2” 10 - 19-05-18 | 26-05-18 7 25.0 409 4.0 16.4 1.6 164.0 i
DM-002/05 81/2" 10 - 19-05-18 | 16-06-18 | 28 25.0 420 4.1 16.8 1.6 168.0 16.9
DM-002/06 81/2" 10 -- 19-05-18 | 16-06-18 | 28 25.0 422 4.1 16.9 1.7 169.0 .

ESPETO GOMEZ
GENIERO CIVIL
f.‘{;g CiP N° 138037
Calle Tritoma Mz "J" Lote 27 Urbanizacion Lima, LLos: - Lima Pertt
Entel 994236763 Telf. 652-8558
www.lemicons.com
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"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO"

ENSAYO DE COMPRESION DE MORTEROS

(ASTM C-109)

SOLICITANTE DAVID LLERENA MALLQUI
UBICACION COLECTOR BAYOVAR AMPLIACION BAYOVAR N° DE REGISTRO DM-003
ESTRUCTURA s - ELEMENTO : =
' FECHA DE EMISION 19-06-18
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Cor?presion Simple
Utilizado
Vaciado De Concreto
- — = T
3 2 - e |2y 2 s] % i istenci | 25 3
-8 Guia De = =wl & Fecha Fecha = S Carga Carga | Resistencia] Resistencia] Resistencial § & E
%P 2 Procedencia Reradsion = 28 i% “E’ = = = 2 ES
S i 2 = & | Vaciado | Rotura -§ E (Kg) | (KN) (Kg/cm2) (Mpa) % é EE
DM-003/01 8 10 - 22-05-18 | 25-05-18 | 3 25.0 304 3.0 12.2 1.2 122.0 122
DM-003/02 8 10 - 22-05-18 | 25-05-18 3 25.0 302 3.0 12.1 1.2 121.0 ;
DM-003/03 i 8" 10 -- 22-05-18 | 29-05-18| 7 25.0 336 3.3 13.4 1.3 134.0 135
DM-003/04 8" 10 - 22-05-18 | 29-05-18 7 25.0 339 3.3 13.6 13 136.0 y
DM-003/05 8" 10 -- 22-05-18 | 19-06-18 | 28 | 25.0 347 3.4 13.9 14 139.0 14.0
DM-003/06 8" 10 -- 22-05-18 | 19-06-18 | 28 | 25.0 352 35 14.1 1.4 141.0 i
S RBOAsE T
ESPEJO GOMEZ
INGENIERC CHVIL
Reg. CIP N° 138037
Calle Tritoma Mz "J" Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Zima Pera

Entel 994236763 Telf. 652-8558

www.lemicons.com
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LEMICONS

"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO"

ENSAYO DE COMPRESION DE MORTEROS

(ASTM C-109)

SOLICITANTE DAVID LLERENA MALLQUI
UBICACION COLECTOR BAYOVAR AMPLIACION BAYOVAR N° DE REGISTRO DM-004
ESTRUCTURA 5 - ELEMENTO 4 --
FECHA DE EMISION 22-06-18
Datos Del
Datos del Testigo Muestreado Concreto Datos Del Ensayo De Compresion Simple
Utilizado
Vaciado De Concreto
3 o 8 12 g ~ : £2
Eg Proiedench Guia De E’ % é 25 Fecha Fecha = E Carga Carga | Resistencia] Resistencia| Resistencia § E £
S 9 Remision 2 = E E : ' = = 2 E 5
g & @ = & & | Vaciado | Rotura § E - (Kg) (KN) (Kg/cm2) (Mpa) % 5 E E,“
DM-004/01 8" 10 -- 25-05-18 | 28-05-18 3 25.0 72 0.7 72.0 71
DM-004/02 8" 10 - 25-05-18 | 28-05-18 3 25.0 7.0 0.7 70.0 ;
DM-004/03 o R 8" 10 -- 25-05-18 | 01-06-18 7z 25.0 8.9 0.9 89.0 8.9
DM-004/04 8" 10 -- 25-05-18 | 01-06-18 7 25.0 8.8 0.9 88.0 k
DM-004/05 8" 10 -~ 25-05-18 | 22-06-18 | 28 25.0 9:1 0.9 91.0 92
DM-004/06 8" 10 -- 25-05-18 | 22-06-18 | 28 25.0 9.2 0.9 92.0 ;
- GSE™
ESPEJC GOMEZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037
Calle Tritoma Mz "J" Lote 27 Urbanizacion Lima, Los O ma Perti

Entel 994236763 Telf. 652-8558 X
www.lemicons.com
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INFORME TECNICO N° 01-2018

PARA : DAVID LLERENA MALLQUI

OBRA - AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN
EL DITRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO.

DE : LEMICONS S.R.L.
ASUNTO g INFORME DE DISENO DE MORTERO DOSIFICACION 10 Kg/cm? TIPO 1
FECHA : 18 DE MAYO DEL 2018

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO 10 Kg/cm?

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:

PROCEDENCIA : COLECTOR BAYOVAR
AMPLIACION BAYOVAR

PESO ESPECIFICO DE MASA - 2.710 gricm®

PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1.520 Kg/m®

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO x 1.600 Kg/m?®

HUMEDAD NATURAL = 1.5 %

ABSORCION = 1.4 %

MODULO DE FINURA : 2.7

1.2. CEMENTO

e CEMENTO y SOL TIPOI
e PESO ESPECIFICO : 3.11 gr/cm3
1.3. AGUA %?
Y« A—
- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE. EggEJO ngsﬁgz

|NGECr7|PE§'O1C'VlL
2. CARACTERISTICAS DE DISENO . 36037

- RELACION AGUA CEMENTO : 2.10
(POR RESISTENCIA)
- RESISTENCIA DE DISENO : 10 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO : 8"a10"

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Pertu
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3. VALORES DE DISENO POR M3 DE MORTERO

3.1 VALORES DE DISENO SECO
= CEMENTO : 138  kg.
- AGREGADO FINO SECO 4 1539 kg.
2 AGUA DE MEZCLA : 290 Lt
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 414 kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER H 0.25 kg.
3.2 VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
- CEMENTO 4 138 kg.
- AGREGADO FINO HUMEDO : 1562 kg
- AGUA EFECTIVA : 289 Lt.
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 414 kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25 kg.

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DE MORTERO

4.2 PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

1:11.3/90.3 Lt
(cemento : Agregado fino / agua)

Aditivo PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 1275 gr. Por bolsa de cemento
Aditivo incorporador de aire SIKA AER : 77 gr. Por bolsa de cemento

OBSERVACIONES:

- Muestra y procedencia de los agregados proporcionado por el cliente.
- En caso de no usar agua potable se recomienda realizar los ensayos de calidad

correspondientes.
eueuda e
ESPEJO GOMEZ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Pera
Entel 994236763 Telf. 652-8558
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INFORME TECNICO N° 02-2018
PARA - DAVID LLERENA MALLQUI
OBRA : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN
EL DITRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO.

DE : LEMICONS S.R.L.
ASUNTO - INFORME DE DISENO DE MORTERO DOSIFICACION 10 Kg/lcm? TIPO 1
FECHA - 19 DE MAYO DEL 2018

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO 10 Kg/cm?

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:
PROCEDENCIA

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA

1.2. CEMENTO
+ CEMENTO
» PESO ESPECIFICO

1.3. AGUA

- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE.

2. CARACTERISTICAS DE DISENO

- RELACION AGUA CEMENTO
(POR RESISTENCIA)

- RESISTENCIA DE DISENO

- ASENTAMIENTO

COLECTOR BAYOVAR
AMPLIACION BAYOVAR
2.710 gricm?

1.520 Kg/m?

1.600 Kg/m?

15 %

1.4 %

2.7

SOLTIPO |
3.11 gricm3

ESPEJO GOMEZ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037
2.10

10 Kg/cm?
8"a10"

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Pera

Jintel 094236763 Telf G52 8558
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3. VALORES DE DISENO POR M3 DE MORTERO

31 VALORES DE DISENO SECO
- CEMENTO : 138 kg.
- AGREGADO FINO SECO : 15639 kg.
- AGUA DE MEZCLA : 290 Lt.
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 5.14  kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25 kg.
3.2 VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
- CEMENTO : 138 kg.
- AGREGADO FINO HUMEDO : 1562 kg
- AGUA EFECTIVA : 289 Lt.
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 5.14  kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25 kg.

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DE MORTERO

4.2 PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

1:11.3/90.3 Lt
(cemento : Agregado fino / agua)

Aditivo PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 1583 gr. Por bolsa de cemento
Aditivo incorporador de aire SIKA AER : 77 gr. Por bolsa de cemento
OBSERVACIONES:

- Muestra y procedencia de los agregados proporcionado por el cliente.
- En caso de no usar agua potable se recomienda realizar los ensayos de calidad

correspondientes.
..... A
SPEJ& GOMEZ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizaciéon Lima, Los Olivos - Lima Pera
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INFORME TECNICO N° 03-2018

PARA DAVID LLERENA MALLQUI

OBRA AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN
EL DITRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO.

DE LEMICONS S.R.L.

ASUNTO INFORME DE DISENO DE MORTERO DOSIFICACION 10 Kg/cm? TIPO 1

FECHA 22 DE MAYO DEL 2018

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO 10 Kg/cm?

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:
PROCEDENCIA

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA

1.2. CEMENTO

e« CEMENTO
e PESO ESPECIFICO

1.3. AGUA
. SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE.

2. CARACTERISTICAS DE DISENO
- RELACION AGUA CEMENTO
(POR RESISTENCIA)
. RESISTENCIA DE DISENO
- ASENTAMIENTO

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Pert

[intel ‘)5)423(3763 Telf. 652-8558

COLECTOR BAYOVAR
AMPLIACION BAYOVAR
2.710 gr/cm?®

1.520 Kg/m?

1.600 Kg/m?

15 %

1.4 %

2.7

SOLTIPO |
3.11 gricm3

ESPEJO'GOMEZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037

2.23

10 Kg/cm?
8"a10"
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3. VALORES DE DISENO POR M3 DE MORTERO

3.1 VALORES DE DISENO SECO
- CEMENTO : 130 kg.
- AGREGADO FINO SECO : 1539 kg.
- AGUA DE MEZCLA : 290 Lt.
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 514 kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25 kg.
3.2 VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
- CEMENTO : 130 kg.
- AGREGADO FINO HUMEDO : 1562 kg
- AGUA EFECTIVA : 289 Lt.
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 5.14 kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25 kg.

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DE MORTERO

4.2 PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

1:12.0/93.2 Lt
(cemento : Agregado fino / agua)

Aditivo PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 1680 gr. Por bolsa de cemento
Aditivo incorporador de aire SIKA AER : 82 gr. Por bolsa de cemento

OBSERVACIONES:

- Muestra y procedencia de los agregados proporcionado por el cliente.
- En caso de no usar agua potable se recomienda realizar los ensayos de calidad

correspondientes.

INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N° 138037

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Perta
Entel 994236763 Telf. 652-8558




113

3=
| —
|
(§
=
E —Y
et
P
:‘ 4
_—
\_'_’/
S
V4
7
P
f
\»

| ciboratoriosde iusayo de Matertales Ineeneria y Constriceton

3. VALORES DE DISENO POR M3 DE MORTERO

3.1 VALORES DE DISENO SECO
- CEMENTO : 130 kg.
- AGREGADO FINO SECO : 1539 kg.
- AGUA DE MEZCLA : 290 Lt.
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 514 kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25 kg.
3.2 VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
- CEMENTO : 130 kg.
- AGREGADO FINO HUMEDO : 1562 kg
- AGUA EFECTIVA : 289 Lt.
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 5.14 kg.
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25 kg.

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DE MORTERO

4.2 PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

1:12.0/93.2 Lt
(cemento : Agregado fino / agua)

Aditivo PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 1680 gr. Por bolsa de cemento
Aditivo incorporador de aire SIKA AER : 82 gr. Por bolsa de cemento

OBSERVACIONES:

- Muestra y procedencia de los agregados proporcionado por el cliente.
- En caso de no usar agua potable se recomienda realizar los ensayos de calidad

correspondientes.

INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N° 138037

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Perta
Entel 994236763 Telf. 652-8558
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INFORME TECNICO N° 04-2018

PARA : DAVID LLERENA MALLQUI
OBRA : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN

EL DITRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO.

DE g LEMICONS S.R.L.
ASUNTO : INFORME DE DISENO DE MORTERO DOSIFICACION 10 Kg/cm?2 TIPO 1
FECHA : 25 DE MAYO DEL 2018

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO 10 Kg/cm?

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:

PROCEDENCIA ) COLECTOR BAYOVAR
AMPLIACION BAYOVAR
PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.710 gricm?3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 2 1.520 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 5 1.600 Kg/m?3
HUMEDAD NATURAL : 1.5 %
ABSORCION : 1.4 %
MODULO DE FINURA : 2.7
1.2. CEMENTO
e CEMENTO : SOL TIPO |
e PESO ESPECIFICO : 3.11 gr/lcm3
1.3. AGUA . %7 ________
RUDDYUOSE
ESPEJO GOMEZ
- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE. INGENIEROC GVIL

Reg. CIP N° 138037

2. CARACTERISTICAS DE DISENO

- RELACION AGUA CEMENTO : 2.28
(POR RESISTENCIA)

- RESISTENCIA DE DISENO : 10 Kg/em?

- ASENTAMIENTO : 8" a10”

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacién Lima, Los Olivos - Lima Pera
Entel 994236763 Telf. 652-8558
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PARA DAVID LLERENA MALLQUI

OBRA AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN
EL DITRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO.

DE LEMICONS S.R.L.

ASUNTO INFORME DE DISENO DE MORTERO DOSIFICACION 10 Kg/icm? TIPO 1

FECHA 25 DE MAYO DEL 2018

INFORME TECNICO N° 04-201

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO 10 Kg/cm?

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:

PROCEDENCIA COLECTOR BAYOVAR
AMPLIACION BAYOVAR

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.710 grlcm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1.520 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1.600 Kg/m?
HUMEDAD NATURAL 1.5 %
ABSORCION 1.4 %
MODULO DE FINURA 27

1.2. CEMENTO
e CEMENTO SOLTIPO |
* PESO ESPECIFICO 3.11 grfem3

1.3. AGUA
- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE.

2. CARACTERISTICAS DE DISENO

- RELACION AGUA CEMENTO 2.28
(POR RESISTENCIA)

- RESISTENCIA DE DISENO 10 Kglcm?

- ASENTAMIENTO 8"a10"

Calle Tritoma Mz “J" Lote 27 Urbanizacién Lima, Los Olivos -

Kntel 994236763 Telf. 652-8558

" RUDDYIGSE™ """
ESPEJO GOMEZ

Lim

a Pera

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037
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PARA DAVID LLERENA MALLQUI

OBRA AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO PARA EL ESQUEMA BAYOVAR AMPLIACION, UBICADO EN
EL DITRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO.

DE LEMICONS S.R.L.

ASUNTO INFORME DE DISENO DE MORTERO DOSIFICACION 10 Kg/icm? TIPO 1

FECHA 25 DE MAYO DEL 2018

INFORME TECNICO N° 04-201

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO 10 Kg/cm?

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:

PROCEDENCIA COLECTOR BAYOVAR
AMPLIACION BAYOVAR

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.710 grlcm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1.520 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1.600 Kg/m?
HUMEDAD NATURAL 1.5 %
ABSORCION 1.4 %
MODULO DE FINURA 27

1.2. CEMENTO
e CEMENTO SOLTIPO |
* PESO ESPECIFICO 3.11 grfem3

1.3. AGUA
- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE.

2. CARACTERISTICAS DE DISENO

- RELACION AGUA CEMENTO 2.28
(POR RESISTENCIA)

- RESISTENCIA DE DISENO 10 Kglcm?

- ASENTAMIENTO 8"a10"

Calle Tritoma Mz “J" Lote 27 Urbanizacién Lima, Los Olivos -

Kntel 994236763 Telf. 652-8558

" RUDDYIGSE™ """
ESPEJO GOMEZ

Lim

a Pera

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037
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3. VALORES DE DISENO POR M3 DE MORTERO

3.1

3.2

4.2

VALORES DE DISENO SECO

- CEMENTO : 125
- AGREGADO FINO SECO : 1539
- AGUA DE MEZCLA - 285
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 5.14
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

- CEMENTO C 125
- AGREGADO FINO HUMEDO - 1562
- AGUA EFECTIVA : 285
- ADITIVO PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 5.14
- ADITIVO INCORP. DE AIRE SIKA AER : 0.25

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DE MORTERO

PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

1:12.5/98.3 Lt
(cemento : Agregado fino / agua)

Aditivo PLASTIFICANTE RHEOBUILT 1201 : 1748 gr. Por bolsa de cemento

kg.

Lt.

kg.
kg.

kg.

Lt.

kg.
kg.

Aditivo incorporador de aire SIKA AER : 85 gr. Por bolsa de cemento

OBSERVACIONES:

Muestra y procedencia de los agregados proporcionado por el cliente.
En caso de no usar agua potable se recomienda realizar los ensayos de calidad

%ﬁi@??ﬁé'“
ESPEJO GOMEZ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 138037

correspondientes.

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Pera
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Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° LEM-1806156/02
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080-04 / NTP 339.171

N* DE $OLICITUD : LEM-1806151

COD. DE PROYECTO : LEM-G1806045

SOLICITANTE : DAVID CHARLES LLERENAMALLQUI

PROYECTO : CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

UBICACION : DIST. BAYOVAR - PROV. SAN JUAN DE LURIGANCHO - DEPTO. LIMA:
FECHA AGOSTO DEL 2818

REFERENCIAS DE LA MUESTRA :

1)-Densidad de Remoldeo

{ yw = 1.500 griem®).

Calle Tritoma Mz “J” Lote 27 Urbanizacién Lima, Los Olivos - Lima Perd

Entel 994236763 Telf. 652-8558

www.lemicons.com

CALICATA: c-1
MUESTRA: M1
CLASIF. SUCS:  SM
PROF. {(m.) 0.00-3.00
CONDICION: ALTERADA  Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
VELOCIDAD DE'CORTE: 6.5 mmmin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2.00 cm Altura Inicial: 2.00 om Altura Inicial: 2.00 cm
Areainicial:  36.00  cm’ Areainichi:  36.00 om’ Arealniciai:  36.00  om’®
W 150  grfem® w 150 griem® W 1.50  grem®
Humedad Inic.: 4.3 % Humedad Inic.: 4.3 % Humedad inic.: 4.3 %
Esf. Normal : 1.09  kglem? Esf.Normal: 218  kgfem® Esf.Normal:  4.36  kglom®
Esf. Corte: 0.86 kglem? Esf. Corte: 159  kglem® Est. Corte: 2.81 kglem®
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
horizontal de Corte horizontal de Corte herizantal de Corte
) g (%) ) (%) (kglcm2)
0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.58 0.42 0.58 0.71 0.58 1.34
1.16 0.50 1.16 0.90 1.18 1.68
1.74 0.57 1.74 1.01 1.74 1.89
2.32 0.63 2.32 1.08 2.32 2.02
2.90 0.66 2.90 1.15 2.90 215
348 0.69 3.48 1.21 3.48 2.26
4.06 0.73 4.06 1.27 4.06 235
4.64 0.75 4.64 1.32 4.64 244
522 0.77 5.22 1.36 5.22 2.53
580 0.79 5.80 1.41 5.80 2509
6.38 0.80 6.38 142 6.38 2.66
6.96 0.83 6.96 1.48 6.96 272
7.54 0.85 7.54 1.50 7.54 275
8.12 0.86 812 1.53 8.12 2.76
8.70 0.86 8.70 1.55 8.70 277
9.28 0.86 9.28 1.56 9.28 278
9.86 0.86 9.86 1.58 9.86 279
10.44 8:85 1044 1.58 1044 284
11.02 0.85 11.02 1.59 11.02 2.81
11.60 0.85 11.60 1.58 11.60 2.80
12.18 0.85 12.18 1.57 12.18 2.79
12.76 0.85 12.76 1.56 12.76 277
13.34 0.84 13.34 1.55 13.34 2.73
13.93 0.83 13.93 1.54 13.93 2.70
14.51 0.83 14.51 1.52 14.51 267
15.08 6:83 1508 1.51 15.09 265
15.67 0.83 15.67 1.51 15.67 2.64
16.25 0.83 16.25 1.48 16.25 263
16.83 0.81 16.83 148 16.83 2.64
SERVACIONES:
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N° DE SOLICITUD
COD. DE PROYECTO
SOLICITADO
PROYECTO
UBICACION

FECHA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA :

CALICATA: G-1
CLASIF. SUCS: sM

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

INFORME DE ENSAYO N° LEM-1806156/02

ASTM D3080-04 / NTP 339.171

: LEM:- 1806151

: LEM-G1808045

: DAVID CHARLES LLERENA MALLQUI

: CALGULO DE LA GAPACIDAD PORTANTE

: DIST, BAYQVAR - PROV. SAN JUJAN DE LURIGANCHO - DEPTO. LiMA

: AGOSTO DEL 2018

MUESTRA: A1 PROF. {m.) 0.00

Remoldeadp {material < Tamiz N° 4) YELOCIDAD DE CORTE: 0.5 mm/min

ENSAYO DE GORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

-3.00

i

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
il sy Er it

1 #o ESPECIMENN'2  H

| yspecimEn Nty |

CONDICION: ALTERADA
DEFPRMACION TANGEMNCIAL ys. ESFUERZ{ DE CORTE
sl it et balekstunbonl vatevaiit

H i
| £
i 2
g
] o
| &
| (%]
Lo
L8

2

7]

w

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.0 20 4.0 6.0

Deformacign Tangencial (%)

1.50 200 2.50 3.06

8.0 10.0 120

Resultados:

Cohesiéon ©

Angulp de friccién (¢)

Calle Tritoma Mz “}

:30.5 ¢
: 0.2535 Kg/icm2

<y

Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Pert
Entel 994236763 Telf, 652-8558

www . lemicons.com

Esfueryo Normal (kg/cin2)

3.50
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CAPACIDAD PORTANTE

SOLICITA:

David Charles LLERENA MALLQUI

UBICACION:
DISTRITO : San Juan de Lurigancho
PROVINCIA : Lima

DEPARTAMENTO :Lima

AGOSTO, 2018
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2

ANALISIS DE LA CIMENTACION
1.1 Calculo de la capacidad admisible

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

INDICE




122

emrmd

1.1

ANALISIS DE LA
CIMENTACION

continuaciéon se presenta el analisis de cimentacién en base a los

resultados de la evaluacién geotécnica.

Parametros de Resistencia al Corte

A continuacion se resumira la metodologia empleada para determinar los
parametros de resistencia cortante del suelo correspondiente a la zona
del proyecto, en funcién a sus caracteristicas fisicas, ensayos de campo y
ensayos de laboratorio, que serviran para la determinacion de Ila
Capacidad Admisible de las estructuras que se emplazaran en el
proyecto.

1.1.1 Angulo de Friccién (9).
Existen muchos autores que han desarrollado varias relaciones en base a

ensayos indirectos de campo para determinar los parametros de
resistencia del suelo en especial el angulo de friccion, entre los
principales trabajos desarrollados y publicados se tienen los siguientes:
Bowles (1988), presentd correlaciones que resultaron de correlaciones
empiricas entre en Nspt y otras propiedades de los suelos granulares
como el tamaro de sus granos y la densidad relativa que presentaba.
Para el proyecto se presenta valores de angulo de friccidn del resultado
de los ensayos de corte directo en los suelos granulares y finos con
presencia de material granular y se comparard con los valore

recomendados por los autores mencionados anteriormente.
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1.2

1.1.2 Cohesion (C)
La cohesion del mismo modo puede ser determinado a partir del valor N

obtenido con los ensayos de Penetracion, de donde se deduce el valor de
la resistencia a la compresién simple, que mediante la relacién propuesta
por HUNT en 1984 y las tablas propuestas por NAVFAC en 1971, en
condiciones sin drenaje se adopta el valor de la resistencia al corte igual a

la mitad de la resistencia a la compresion simple sin confinamiento.

Cuadro Resumen del Ensayos de Corte Directo
(ASTM D-3080)

C-1 M1 0.00 - 1.00 SM 0.25 30.5°

Considerando la reduccion del angulo de friccién, por considerar el efecto

de una posible falla local por corte se tiene:

Angulo =2/3 @
@ = Arctg (2/3 Tg (30.5))
@=214

Finalmente trabajamos con los siguientes valores:
Cohesién = 0.25 Kg/cm2
Angulo de friccion = 21.4°

Tipo y Profundidad de los Cimientos

En el presente estudio, se ha determinado la capacidad de carga del
terreno, geotécnicas del suelo encontrado en las investigaciones de
campo, se han determinado la profundidad minima de estudio. Se
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jorsenasned

anRg

4.2.1

Reemplazando valores, se obtiene:
Qaa = 1.2 Kg/cm?

Determinacion de Asentamientos

Los asentamientos elasticos se pueden determinar mediante la

siguiente relaciéon (Harr 1966).

Bq 2
AH= —° (1—-p3) o
E, d-p3)

Donde:

Ancho del area de estudio

Carga transmitida

Relacion de poisson

Modulo de elasticidad

Factor de forma

Reemplazan valores se obtiene:
AH = 0.59 cm

Jdo
Hs
Es

=120 cm

1.2 Kg/cm?
=0.30

= 500 Kg/cm?
=0.90
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como al analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

n base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi

El terreno en estudio se encuentra ubicado en el Distrito San juan de
Lurigancho, Provincia de Lima y Departamento de Lima.

El Proyecto consiste en realizar la capacidad portante “del material
propio en estudio”.

La profundidad minima recomendada para la evaluacién, sera:

Df recomendado = 1.00 m

La capacidad admisible sera:

Jaa = 1.2 Kg/cm?
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Analis de presios unitarios extraido del proyecto, “Ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado Bayovar Ampliacion

£l Fagha: ]
Andlisis de precios unitarios
Praslpuesh 2043590 EGR-C EXP TEC - AMPLICION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO BAYOVAR AMPLIACION -
DISTRITO DE 3AN JUAN DE LURIGANCHD
Subgresupuest o4 LINEAS DE ALCANTARILLADG Fecha Wizne
Farida [ETANRT (014103050410-2043390-1) Rellena comp zanja(pulea) ptub tnormal DN 200 - 250 de 1,51 ma 1,78 m praf.
Rendmienty miol4 G, §5.1700 EQ. 541700 Costo unitaria diregia por: m 847
HA 13842 HAL 01450 lomada 500
Factores 2 canfifad M. . EC. i€ 5F.
Citigo Daacripcion Recursa Unidad Cuadrilla Canfidad  Precio 8. Parcial 81
Wano ds Dbra
(1147030001 14 Capataz Incluye eyes socisles n 1000 Lous g 140
(147050001 143 Oiperatr t2 maguingria-equipn pesato, ol leyes sociales h 10000 01450 ik 10
0147100001 140 Peon incirye  Jeyes sodizles n 20000 07250 1488 1w
144
Materialzs
(238020010 Agua, incluye ¥ansparia & pi de obra [Camion Catema y Mokabomit) m3 00570 10400 057
057
Equipos
0337000001 Heramientss complamentarias (% MC)] a0 20000 it 1.3
(345180007 Compactators wibrat o2 planzha 7 HP n 10000 01450 15 183
il
Subparfidas
15301020108 Niaterial e prestamd Selectn “arena Qruess” (Qravision § coiocadin] m3 00700 M 419
(153010301 14 Naateril propia Zarangeae o seeciy” peoisin y colocacin) m3 0.3450 i e
143
Farida 1400242 {014103050510-2043390-1) Relleng comp zanja(pulea) ptub tnormal DN 200 - 250 de 1,76 m a 2,00 m praf.
Rendimianty miols JC. 428800 EQ. 428900 Costo unitaria directo poe s m 1.8
HH 16478 HM 01365 Jomada ]
Faictores e canfidad 0. MT. EQ. 50, 5
Cidigo Deacripsion Recuras Uridad Cuadrilz Canfitzd  Precio 81 Parcial 81.
Mano ds Dbra
(1147030001 14 Capaltaz incluye: lyes sosizles n 1000 ik g 1
(147050001 14k Oiperadar de maguingria-equipn pesato, el leyes sociales h 10000 01565 ik 18
0147100001 140 Peon incirye  Jeyes sodizles n 20000 049326 1488 1383
180
Materialza
(238020010 Aigua, incluye ¥anspan & pi de obra (Camion Catema ) Motabomits) m3 0.0870 1000 067
057
Equipos
(337008001 HeramiEntas complamentarias % MC) 0 20000 1827 0
(345180007 Compactators wibrat o2 planzha 7 HP n 10000 01568 15 4
15
Subparfidas
015301030108 Vgteri e pREstam selects ena Qruess” (pravsion y coinzacion) m3 04700 R 419
(18301030114 Wiaterial prapia zarandeadc'tipe sekcia” provision y Calacacion) m3 03450 Hil T8
143
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Anexo 3. Certificado de validacion.
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et 55
U cv FICHA TECNICA ool sl
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TNCERIERTS
o i DISENO DE MORTERO DE BAJA RESISTENCIA Y SU INFLUENCIA EN EL RELLENO DEL ASPECTO DE
' COLECTOR AMPLIACION BAYOVAR, SAN JUAN DE LURIGANCHO,2018. VALIDACION
NOMBRE: DAVID CHARLES LLERENA MALLQUI
1.-INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO LIMA
PROVINCIA LIMA
: {DISTRITO SAN JLIAN DE LURIGANCHO
UBICACION
LOCALIDAD ASENTAMIENTO HUMANO BAYOVAR
COORDENADAS |NORTE:8677803 ; ESTE:282326 1
OLECTOR
DESCRIPCION DE LA |CO-ECT o i
AMPLIACION ALTITUD 348.00m.s.n.m MORTERO CON
INTERVENCION :
BAYOVAR MATERIAL PROPIO :
11.-ESTUDIO DE PROYECTO ASPECTO DE VALIDACION
AGREG I
CARACTERISTICAS DE |AGREGADO PROPIO DEL LUGAR )
LOS MATERIALES  |CEMENTO T — -
PARA EL MORTERO DE|anmivo :
BAJA RESISTENCIA
AGUA
DISERO DE MORTERO | pROPIEDADESDEL JFLUIDEZ 4
DE BAJA RESISITENCIA |  MORTERO DE BAIA FICHA TECNICA 0.8
RESISTENCIA RESISTENCIA
GRANULOMETRIA PESO UNITARIO CORTE DIRECTO
ENSAYOS MODULO DE FINEZA PESO ESPECIFICO PROCTOR FICHA TECNICA 0.8
COMPRENSION SIMPLE  [EDAD=3,7,28 Dias | MODIFICADO
EL ASENTAMIENTO |CONTRACCION FICHA TECNICA 0.7
CAPACIDAD DE EARGA|CAPACIDAD PORTANTE
RELLENO CON FICHA TECNICA 0.7
MORTERO EN EL DEL SUELO COHESION Y ANGULO DE FRICCION
COLECTOR EFICIENCIA DE LA ADMINISTRACION DE RECURSOS EN MATERIALES
EN [ EFTCIE TR DE TR AU VIS TRACTON DE RECURSUS ENVIANO DE ]
AMPLIACION BAYOVAR| PRODUCTIVIDAD EN b s
LA CONSTRUCCION QBRA, |
EFICIENCIA DE LA ADMISTRAGION DE RECURSOS EN EQUIPOS
111.-IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL DOCTOR.ING.LUIS SUAREZ TELLO
FECHA Ju-18
CARRERA PROFESIONAL INGEN{ERO CIVIL
INSTITUCION: ACRUTA Y TAPIA INGENIEROS S.A.C.
CARGO: JEFE DE SUPERVISION
ar: 386229
CORREO:
FIRMA Y SELLO
AIRGENIERO S A

Ing. Luis
JEFEPES

b;;t-(;‘:.‘-'u-a rez fl'eilo
UPERVISION
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i i FACULTAD DE
U cv FICHA TECNICA INSENTERS:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

'PROPUESTA' DISENO DE MORTEROC DE BAJA RESISTENCIA Y SU INFLUENCIA EN EL RELLENO DEL ASPECTO DE

' COLECTOR AMPLIACION BAYOVAR, SAN JUAN DE LURIGANCHO,2018. VALIDACION

NOMBRE: DAVID CHARLES LLERENA MALLQUI

{.-INFORMACION GENERAL

DEPARTAMENTO LIMA
PROVINCIA fuma
DISTRITO 1SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION e
LOCALIDAD ASENTAMIENTO HUMANO BAYOVAR
[COORDENADAS |NORTE:8677803 ; ESTE:282326
COLECTOR DISENOQ DE
RIP
Dﬁ;ﬁﬁpg;ﬁi;m AMPLIACION JALTITUD 348.00m.sn.m | MORTERO CON
RN |BAYOVAR | MATERIAL PROPIO
11.-ESTUDIO DE PROYECTO ASPECTO DE VALIDACION
AGREGADO PROPIQ DEL LUGAR
CARACTERISTICAS DE 1CEMENTO
LOS MATERIALES
ADITIVO FICHA TECNICA 0.8
IPARA Bt MORTERQ DE|
BAJA RESISTENCIA
1 DISERO DE MORTERD 1AGUA
DE BAJA RESISITENCIA |~ PROPIEDADES DEL o
MORTERO DE BAJA HE FICHA TECNICA 0.8
RESISTENCIA RESISTENCIA
GRANULOMETRIA PESO UNITARIO CORTE DIRECTO
ENSAYOS MODULO DE FINEZA PESO ESPECIFICO PROCTOR FICHA TECNICA 0.9
COMPRENSION SIMPLE  |EDAD=3,7,28Dlas | MODIFICADO
EL ASENTAMIENTO {CONTRACCION FICHA TEENICA 0.7
CAPACIDAD PORTANTE
RELLENO CON CAPN;;A:UZE;ARGA FICHA TECNICA 0.7
MORTEROENEL COMESION Y ANGULO DE FRICCION
COLECTOR EFICIENCIA DE LA ADMINISTRACION DE RECURSOS EN MATERIALES
JAMPUATION BAYOVAR] PRODUCTIVIDAD EN | EFICIENCIA DE LA ADMINISTRACION DE RELURSUS EN MIANO DE | o o
LA CONSTRUCCION OBRA ‘
EFICIENCIA DE LA ADMISTRACION DE RECURSOS EN EQUIPOS

{11.-IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL 1 ING JOSE LUIS CASTRO CANDIOTT!

FECHA Jul-18

(CARRERA PROFESIONAL INGENIERO CIVIL

HINSTITUCION: ACRUTA Y TAPIA INGENIEROS S.A.C.

CARGO: JEFE DE SUPERVISIOR DE OBRAS SECUNDARIAS

CIp: 57305

CORREQ:

FIRMA Y SELLO n;; !’E-‘os S.AL,
e lg " José Gasto Gandiotti
e
e
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U ‘ :v : FACULTAD DE
FICHA TECNICA INGENIERIA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Py DISENO DE MORTERO DE BAJA RESISTENCIA Y SU INFLUENCIA EN EL RELLENO DEL ASPECTO DE
: COLECTOR AMPLIACION BAYOVAR, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2018, VALIDACION
\OMBRE: DAVID CHARLES LLERENA MALLQUI
.-INFORMACION GENERAL
ADEPARTAMENTO  {LIMA
PROVINCIA LIMA
pisTRITO [SAN JUAN DE LURIGANCH
UBICACION LRGN
LOCALIDAD ASENTAMIENTO HUMANO BAYOVAR
COORDENADAS NORTE:8677803 ESTE:282326
e R IR e
INTERVENCION gl B i
BAYOVAR MATERIAL PROPIO
1.-ESTUDIO DE PROYECTO ASPECTO DE VALIDACION
CARACTERISTICAS D |AGREGADO PROPIO DEL LUGAR
LOS MATERIALES  |CEMENTO SRt o
PARA EL MORTERO DE[ a0 imivo
BAJA RESISTENCIA
AGUA
DISENO DE MORTERO | PROPIEDADES DEL |-
DE BAJA RESISITENCIA | MORTERO DE BAJA FICHA TECNICA 0.8
| RESISTENCIA_ . |RESISTENCIA | e e :
GRANULOMETRIA PESO UNITARIO CORTE DIRECTO
ENRATOS MODULODEFINEZA  [PEsoEspecirico | CONTENIDODE | picua TECNICA 0.9
HUMEDAD Y
COMPRENSION SIMPLE ~ |EDAD= 3,7,28 DIAS ABSORCION
EL ASENTAMIENTO |CONTRACCION FICHA TECNICA 0.7
APACIDZ GA|CAPACIDAD PORTANTE
S N IYLA DR TOR FICHA TECNICA 0.7
DEL SUELO COHESION Y ANGULO DE FRICCION
MORTERO EN EL
COLECTOR EFICIENCIA DE LA ADMINISTRACION DE RECURSOS EN MATERIALES
EFICIENCIA DE LA ADMINISTRACION DE RECURSOS EN MANC DE
AMPLIACION BAYOVAR| PRODUCTIVIDAD EN e e i

LA CONSTRUCCION

UBRA

EFICIENCIA DE LA ADMISTRACION DE RECURSOS EN EQUIPOS

H.-IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

ING ELMER OSCANOA GUADALUPE

ECHA Jul-18

*ARRERA PROFESIONAL INGENIERO CIVIL

NSTITUCION: ACRUTA Y TAPIA INGENIEROS S.A.C.

:ARGO: ESPECIALISTA PRESUPUESTOS ,PROGRAMACION Y VALORIZACIONES
P 87812

ZORREO:

FIRMA Y SELLO
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Anexo 4. Panel fotografico.
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Fotografia N° 02: Vista del colector ampliacion Bayovar, recoleccion de muestra N”2.
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Fotografia N° 03: Muestra N°5 en la progresiva 0+040, aproximadamente 30kg.

Fotografia N° 04: Vista pesando la muestra para el ensayo del peso especifico, la

medicién se hace en una balanza electrénica de precision de 1g.
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Fotografia N° 05: Vista del proceso del ensayo para encontrar el peso unitario, la muestra

se coloca en la olla y se enrasa, para luego pesarlo y hacer un simple calculo matematico.

Fotografia N°06: Vista del material propio, utilizando la balanza electrénica de precision
1 gr, obteniendo el peso para preparar la mezcla de los disefios requeridos, se pesé varias

muestras de material propio para obtener la tanda para la mezcla.
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Fotografia N°07: Vista de las probetas cubicas de 2” x 2”, las muestras se dejan secar 24
horas para ser desencofrado y colocarlo a la poza de curado hasta que sea ensayado por

comprension.

Fotografia N° 08: Vista del ensayo de comprensidn de la muestra, se observa la maquina
universal ensayando con una velocidad controlada hasta alcanzar la rotura de la muestra
registrando los valores en KN que luego sera convertido a kg/cm2.
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PROCESO COMPACTACION TRADICIONAL
Método Proctor Modificado (laboratorio)

T ———

Fotografia N° 01 y 02: Vista del material propio pesandose para ensayar la muestra,
calculando la cantidad de agua para obtener la humedad optima y obtener la 6ptima
compactacién, segun la norma, la muestra es 6kg. En la foto siguiente se observa la mezcla

del material propio con el 2% de agua.
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Fotografia N° 03: Vista del material humedecido y dividido en 5 partes para colocar en el
molde de 6”

Fotografia N° 04: Vista de la compactacion en el molde de acero 6”, con el piston de
10.5 Ibs se levanta una altura de 18 y se suelta en caida libre se repite la operacion 25

golpes.
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Fotografia N° 05: Vista del enrasamiento del molde con la regla metéalica, sacamos el

exceso de material para proceder a pesarlo en la balanza electronica de precision de 0.1g.

Fotografia N° 06: Vista pesando el molde con el material compactado, se obtiene datos
para procesar en gabinete para calcular la humedad optima de compactacion.
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PROCESO DE COMPACTACION EN CAMPO

Fotografia N° 07: Vista del colector Ampliacion Bayovar, listo para ser rellenado en

capas de 30cm, vemos a un lado el material propio.

Fotografia N° 08: Vista del colector Ampliacion Bayovar, se observa la compactado con

un apisonador o canguro.
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Fotografia N° 09: Vista del ensayo de cono de arena para controlar la maxima

compactacion, el objetivo es obtener mas del 95% de grado de compactacion.
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Anexo 5. Certificados de equipos utilizados.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equipos & | de Medicion yoel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

MT - LM - 163 - 2018

Pagina 1 ded

1. Expediente 18185

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.R.L.

3. Direccion Cal.Tritoma Mza. J lote.27 Coo.Huaytapallana

- Los Olivos - Lima - Lima

. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Maxima 6000 g
Divisién de escala (d) 019
Div. de verificacién (e) 01 g
Clase de ex;ctitud ]
Marca OHAUS
Modelo SE 6001F
Namero de Serie 7131220836
< Capacidad minima 5049
Procedencia US.A.
identificacién BL-31 *)
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS.

5. Fecha de Calibracion 2018-03-17

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionaies, 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
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecia
interprefacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez,

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2018-03-19
%=
X
JUAN C. QUISPE MORALES

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-0642 »
Ceio (511) 971 439272 /942 635 342/ 97] 439 282

RPM: 89714392727 %942635342 / 971439282

RPC: 940037290

Sello

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de C: } de Equipos e de Medicion industriales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 163 - 2018

Laboratorio de Masas

Pégina 2ded

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase 11" del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS.
Mz. A-35 Lote 1 Sector 3 Bayovar, San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial - Final
Temperatura 254°C 25,5°C
Humedad Relativa 68 % 68 %

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP). :

Trazabilidad : Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1)
£ s : PESAS INACAL
Direccion de Metrologia - INACAL E
: .C-213-
150033005 (Clase de Exactitud: £2) LM-C-213-2017
PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL LM-C-312-2017 / LM-
039-2017. PESAS METROIL
Clase de Exactitud: M1 M-1050-2017
PESAS (Clase de exactitud F2) {000 N
DM-INACAL LM-040-2017.

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

== e e A T TR ST
Metrologia & Técnicas S.4.C.
v San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642 g
Cel.: (511) 971 439272 /942 635 342 /971 439 282 : email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: # 971439272/ #942635342 / #97{439282 5 ventas@meirologiatecnicas.com

RPC: 940037290 WEB: www.metrologiatecnicas.com

= > . < —
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Semdoe&CaMymmemdeEwpmolnmmmdaMmmdmn&syoeuwam

e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT -LM - 163 - 2018

Pagina3ded
11. Resuitados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA { NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 254°C | 255°C |
Medicion [Carga L1 = 3000,0 g argal2=" 60000 g
N® 1{g) tab(mg)| E(mg)}l I(g) [AL(mg)| E(mg)
1 30000 30 20 6 000,0 60 -10
2 3 000,1 70 80 6 000,0 60 -10
5 30001 50 100 6 000,0 50 0
4 3000,1 50 100 59999 30 -80
5 30000 40 10 6000,0 50 0
6 30000 50 0 6000,0 50 0
7 30001 80 70 58998 40 -S0
8 3000,0 50 0 6 000,0 50 0
9 3000,0 50 0 6 000,0 50 0
10 3 000,0 50 0 59999 30 -80
_ Diferencia Maxima 100 Diferencia Maxima 80
Error Maximo Permisible| #7300 | Error Maximo Permisible|  + 300
ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
% 3 cargas Temperatura | 24,9°C | 255°C |
Posicion Determinacion del Error en Cere Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga ; - Carga
3 : : E E¢
Carga | Minima* | '@ |AL(Ma) | Eotmg) | 0y | 1@ | alimg) | E(mg) (mg)
1 1.0 50 0 2000,0 50 0 0
2 0.9 30 -80 19998 20 -170 -80
3 10g 1.0 60 -10 20000 | 19999 30 -80 -70
4 0.9 20 -70 2 000,1 70 80 150
5 1.0 50 0 2000,0 40 10 10
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible £ 300
Merrologia & Te'cnic;EA.C. 5 )
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracidn y ; de Equipos @ de Medicion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-163-2018

Laboratorio de Masas

Paginadded

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 255°C | 255°C ]
Carga CRECIENTES = : . DECRECIENTES Catp
9l 1@ |oine) [ B08) decime) | (@ | a(ma) | Em) | Ecma) | (:mg)
50 50 50 0 0 50 50 0 0
10,0 10,0 50 0 [t} 10,0 40 10 10
50,0 50,0 60 -10 -10 50,0 40 10 10
200,0 199,98 30 -80 -80 200,0 70 -20 -20
500,0 500,0 40 10 10 500,0 40 1 10
1000,0] 10000 60 -10 -10 1000,0 20 30 30
20000} 20000 50 0 0 20000 70 -20 -20
4000,0| 40000 50 0 0 4 000,0 60 -10 -10
5000,0| 493899 30 -80 -80 49999 50 -100 -100
6000,0] 59998 40 -190 -190 59988 40 -190 -180
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza AL: Carga adicional E »: Error en cero
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ (+ 00030 g + 0,000000000655
Lectura corregida R ¢orrecipa = . R - 0,0000139 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resultz de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporcmna un nivel de confianza de
aproximadamente 95%

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

——— — e e e
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-0642
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de C: y M de Equipos @ In de Medicion Industriales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM- 162 - 2018

Laboratorio de Masa

Paginaldedq
1. Expediente 18195 Esle certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYQ DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES INGENIERIA Y que realizan las unidades de la
CONSTRUCCION S.R.L. medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Cal.Tritoma Mza. J lote.27 Coo. Internacional de Unidades (S!).
Huaytapallana - Los Olivos - Lima - Lima.
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Los resultados son validos en ef,
momento de la calibracion. Al
Capacidad Maxima 15000 g / 30000 g solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Divisién de escala (d) 149 / 2g recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Div. de verificacion (e) 10 .9 1 10g del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Clase de exactitud 1]
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Marca OHAUS se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo EC30 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de la
Niamero de Serie 8029163287 calibracion aqui declarados.
Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin
Procedencia US.A. la aprobacion por escrito  del
laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS. sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2018-03-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2018-03-19

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F! Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-0642 \

Cel.: (511) 971 439272 /942 635 342 /971 439 282 : email: metrologia@metrologiaiecnicas.com
RPM: % 971439272 / 4942635342 / 971439282 ; ventas@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios de Cality

de Medicion

de Equipos @ I yosl

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT-LM-162-2018

drea de Metrologia
Y.aboratorio de Masa
Pagina2de 4

8. Método de Calibracién

La calibracion se realizo segun el métado descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IiI" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS
Mz. A-35 Lote 1 Sector 3 Bayovar, San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
- Temperatura 23,2°C 238°C
Humedad Relativa 63 % 63 %

. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Per(: (SLUMP).

Trazabilidad Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1) Direccion
de Metrologia - INACAL 150033005

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-C-312-2017 / LM-039-
2017.

PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-040-2017.

Patrén utilizado

PESAS(Clase de Exactitud: E2) INACAL LM-C-213-2017

PESAS(Clase de Exactitud: M1) METROIL M-1050-2017

PESAS (Clase de exactitud E2)DM /

-0307-2017
INACAL LM-371-2016. INACAL M-0307-20

PESA(Clase de Exactitud M1)

PESAS (Clase de exactitud M1) DM-

H CM-1074-2017
INACAL PE17C-0119 TOTAL WEIGTH CM-1074-20

PESAS(Clase de Exactitud M2)

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ;
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642 >

Cel.; (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282
RPM: 2971439272/ #942635342 / #971439282
RPC: 940037490

email: metrologiatwmetrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.menologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

S de Calibx yA 0 de Equipos & ) de Medicion Indusiriales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
drea de Metrologia MT-LM-162-2018

W.aboratorio de Masa

Pagina2de 4

8. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lIl y Clase IlII" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS
Mz. A-35 Lote 1 Sector 3 Bayovar, San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales

Inicial - . Final
Temperatura 23,2°C 23,8°C
Humedad Relativa 63 % 63 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas Sty
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP)

Trazabilidad ! Patrén utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1) Direccion
de Metrologia - INACAL 150033005

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-C-312-2017 / LM-039-

2017. PESAS(Clase de Exactitud: M1) METROIL M-1050-2017
PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-040-2017.

PESAS(Clase de Exactitud: E2) INACAL LM-C-213-2017

PESAS (Clase de exactitud E2)DM /

f - -2017
INACAL LM-374-2016. PESA(Ciase de Exactitud M1) INACAL M-0307-20

PESAS (Clase de exactitud M1) DM-

i -1074-2017
INACAL PE17C-0119 PESAS(Clase de Exactitud M2) TOTAL WEIGTH CM-1074-20

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ;
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642 > ;
Cel.: (511) 971 439 272/942 635 342 /971 439 282 : email: metrologialwmetrologiatecnicas.com
RPM: 971439272/ #942635342 / #971439282 . ventas@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com
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METROTEQ METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y A ienio de Equipos e de Medicidn industriaies y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 162 - 2018

Labaoratorio de Masa

Pagina3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION: TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura L23.2 °C 1¥288°C I
Medicion [Cargalt= . 15000 g rgal2= 30000 g
Ne 1(g) | At(g) | E(g) §I 1(g) | al(g) | E(g)
1 15 000 04 0.1 30 000 1.2 07
2 15 000 0,5 00 30 000 08 -0.3
3 15000 06 01 29 999 0.8 -1.3
4 15000 06 -0.1 29999 08 -1.3
5 15 000 06 -0.1 30000 1.0 -05
6 15 000 05 0,0 30 000 08 -03
7 15000 05 0.0 30 000 08 03
8 15000 04 0,1 30 000 1.2 0,7
9 15 000 02 03 30 000 08 0,3
10 15 000 04 0,1 30 000 1,0 -0.5
Diferencia Méaxima 0.4 Diferencia Maxima 1,0
Error Méximo Permisible | * +20,0 ' | Error Méximo Permisible|  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
3 de las Inicial Final
2 g cargas Temperatura | 239°C | 24,0°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo ; Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga ; Carga ' : i
: c
Carga | Minme® | '@ | aLlo) | Eolgy | "L | 1@ | Allg) | Eg) | Ec(q)
1 10 05 0.0 10000 | 06 0,1 0,1
2 10 038 0,3 S 999 0,5 -1,0 -0,7
3 10 g 10 05 0.0 10 000 10 000 06 0.1 -0,1
4 10 08 -0.3 10000 04 0.1 0.4
5 10 09 -0,4 10 000 0.4 0,1 05
*Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible +20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C. :
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf - (511) 540-0642 3
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y ¥ de Equipos & de Medicion

de

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-162-2018

Laboratorio de Masa

Piginad da 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 238°C [ 238°C]
Carga CRECIENTES - ; | ; ‘DECRECIENTES
L{g) I{g) AL(g) E{g) | A S i3 :
- | 05 | oo | @] 1@ |aug) | Eo) | Es(e)
~~"20 20 05 0.0 0,0 20 04 0.1 0,1
100 100 06 -0,1 -0,1 100 04 0,1 0.1
500 500 06 0,1 0.1 500 04 0,1 01
1000 1000 08 -0,3 -0,3 1000 06 0.1 0,1
5000 4999 0.4 0,9 -0,9 5001 0,9 06 06
10000 10 000 08 0,3 0,3 10 001 0.9 06 06
15 000 15000 08 03 -0.3 15 000 0,8 -03 0,3
20000 19988 06 -1.1 -1,1 19 999 08 -1,3 1,3
25000 24 999 1.0 -1,5 15 24 999 0.8 -1.3 13
30 000 29998 1,2 -1,7 -1,7 29 999 1.2 1,7 -1.7
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Lectura corregida Reorregioa” = R+ 0,0000558 R
U {0 gsR<15000 g) U =2x \/( 0,507 g + 0,000000000773 R? )
U (15000 g < R < 30000 g) U =2x \/ { 0,757 ¢ # 0,000000000773 R?')

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

e e e e S e e e Ty L e e L e T ——e

Metrologia & Técnicas S.A.C. X
Av San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (311) 540-0642 »
Cel.: (311) 971 439272/ 942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: 2971439272/ #942635342 / 1971439282 2 ventas@@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menvlogiatecnicas.com
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Test & Control

\seguramiento Metrolbgico

or 23434311 Fecha de emision 20171127 Pagina 1de2

SOLICITANTE : LEMICONS SR.L.

Direccion CAL TRITOMA MZA. J LOTE. 27 COO. HUAYTAPAL LANA LIMA - LIMA - LOS OLIVOS

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA TEST & CONTROL SAC es un

Marca ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS Laboralorio  de  Calibracion y

Modelo STYE - 2000 Certificacion de equipos de medician

N'd 1 basado 2 la Norma Técnica Peruana

= i {0ack ISOIEC 17025

Alcance O kN - 2 00 kN

Resolucion 0.01 kN TEST & CONTROL SAC beinda los

identificacion LEM-PR-03 servicios  de  calibracion  de

Fecha de Calibracion 2017-11-27 instrumentos de medicidn con ios
mas alios estandares de calidad

oi

HEacRon Laboaiodo Enseyn garantizando la satisfaccién de
nuestros chentes
Este cenificade de calibracidn

LUGAR DE CALIBRACION documenta ia trazabiidad s los

Instalaciones de LEMICONS SR L patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Siste: Internacional de Unidade

METODO DE CALIBRACION P i

La calbracion se efectuo por comparacion directa utdizando el PIC-023 *

Procedimiento para la Calibracion de Prensas, ceidas y anilios de carga’ Con el fin de asegurar la calidad de
Sus mediciones se le recomienda al
usuario recalitrar sus mstrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo al
IS0

CONDICIONES AMBIENTALES =
Los resultados en el presente

MAGNITUD INICIAL " FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA ('C) 235 2356 s ld;‘“ Ce"'ﬁw;”od ;e
K 7 conformidad con normas de producto
RELAT! 9 1.0%
YD RELATVA §20% Shox 0 como certificado del sistema de

calidac de la entidad que lo produce

TEST & CONTROLSAC. no se responsabiiza de los peruicios que puedan ocurnr después de su calibracion
debdo 2 ia mala manipulacién de este instrumento. ni de una incorrecta inlerpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en ¢l presente documento

E! presente documento carece de valor sin fima y sello

MR VAN S
S,

[ ege) J
: A

/
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316
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Test & Control

\seguramiento Metroldgico

Centfficado LF-0306-2017

Pagina 2de2

TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion
Clase de Exactitud 0,005

Manémetro de 0 bar a 700 bar

Clase de Exactitud 0.05 LFP-C- 150 - 2017

OM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
~s PATRON EQUIPO ERROR INCERTIDUMBRE
(kN) (kN) (kN) (kN)
20035 20349 3.4 0.05
400.18 404 61 4,43 0.07
600,86 60528 4,42 07
800.78 805.07 423 0.07
1000 00 1004 36 435 0,07
1200.20 1204 18 3,99 0.06
1400 70 1405 11 4.41 0.07
1600.10 160505 495 0.03
1800.50 1806.16 5,66 0.09
2000 50 2006 .54 6.04 0.09
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido muitipicando la incertidumbre tipica de medicion por ef factor
de cobertura k=2 que, para una distribucitn normai. corresponde a una probabididad de coberura de
aproomadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 6. Hoja técnica de Cementos Lima y Sika Aer.



CEMENTO SOL
CEMENTOS PORTLAND /TIPO |

NORMA TECNICA: NTP 334. 009, y ASTM C-150.

CARACTERISTICAS:

Producto obtenido de la molienda conjunta de clinker y yeso.

Ofrece un fraguado controlado.

Es usado en concretos de muchas aplicaciones por el buen desarrollo de resistencias a la
compresi6on a temprana edad.

USOS Y APLICACIONES:

Para las construcciones en general y de gran envergadura cuando no se requieran caracteristicas
especiales o no se especifique otro tipo de cemento.

El acelerado desarrollo de resistencias iniciales permite un menor tiempo de desencofrado.
Prefabricado de concreto.

Fabricacion de blog tubos para d y al illado, terrazos y adoquines.

Montero para el asentado de ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros materiales.

RECOMENDACIONES:

Como en todo cemento, se debe respetar la relacion agua/cemento (a/c) a fin de obtener un buen

desarrollo de resistencias y trabajabilidad.

Es importante utilizar agregados de buena calidad. Si estos estan himedos es r
dosificar menor cantidad de agua para mantener las proporciones correctas.

Para lograr resistencias adecuadas es recomendable curar con agua todos los elementos
estructurales.

Para asegurar buena conservacion del cemento se recomienda almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes o pisos y protegidas del aire himedo.

Evitar almacenar en pilas de mas de 10 bolsas para evitar la compactacion.

RESISTENCIAS A LA COMPRESION CEMENTO SOL/ PORTLAND TIPO |
PROMEDIO ANO 2011

50
- 32
- 325
25
i 770
0
200 .
157
150 22
» — Sol
ASTM

1din 3dins 7 dias 28 diss

@ Cementos Lima s.a.8.

Resistencias kg/cm?
g
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=1UNACEM

CARBINNTINSRG DPORTANIEAPIS

EMENTO SOL

CEMENTO SOL

J

Descripcion:

e Es un Comanto Tipo |, cbtenido de la
melenda conjunta de Clindosr ¥ yeso.

o Cuenta con s fedha y hore de emeasado en b
bodsa on beraNcio de fod comumidones, ya gue

peraile e Mayor precidon en la rasalslided

Beneficios:

o Elacelerado desurolio de resisbencias inidades
permile un mence thempo s o desencotrada

e Extwlenie desarrolo de residlencias en Shotcrete.

o oal pura la produccin de profaberiCados on condretn

Usos:

o ContlrucGores en gererdd v de gram eonvergadura
LUando no s reguicren Carallerbtican cipecials
O Mo especifique otro tpe de cemento.

o Falricutidn de concreton de mediuna y alta
resilen cia a b compreson i Taer ol €1 3 COm agus e

o Preparadion de concntos pars drmientos, fe lograr um boen desarrolo de
sobrecimienios, 2epelas, vigin, colunnas v ledhado rescalen Ga y acabado Sl

o Preductidn de prefidricados de condrete.

o Falwicacidn de Blogues, tubios pee s acueducio y

Manipuwlo cidn:
sltanbanlads, terradin v adoguines o So debe mans

o Falvitation de morieras pacs & desarrelio de
Ldvilos, tarrajecs, enthipes de muyGicas y oltros

malerisles.
Caracterksticas Técnicas: Almoacenamiento
o Currgle con b Norma Técnica Peruena 334000 v o Almatena

b Noema Téornca Americans ASTM C 150

Formato de distribucién:

o Bofsas de 425 Kg: O4 plegon
103 de paped + Ot Nim plisticol

o Granel A depadharse on Camiornes
bombanas y Big Bags
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Requisitos mecanicos

Comparsckia resistenchas NTP 334.00% / A5 T C-150 vi. Cemento Sal

500
A0
E AT .
o WP Zhad oS
: 300 AT C-hs
o .
Cermanio kol
o

3 dias

Propiedades fisicas y quirm

Combainichs dii aive

E s idot sl Lina i ﬂ.ﬂE bolinifrus OUBD
Suipgi il G b tifeia e i s Il frwy S0
D il wiml g1 I o Enprritea
Henirtencia a (s Compreman

Farr ericia a la compreside a 3 dias kit E ) bl 121
Foiriom ervicia @ la comprsidn b 7 i kst 157 bl 164
Rirsmbeiiiia a la cormpresise & 32 e ke 437 ks i e
Twmgo ga Fragusda.

Fragguisdde Wical incial s 157 A 45
Fagguiadlo Vical Sl mrh 5 blinifad 375
Compmiden Cuwrrics

PallgiH k] 1Y ol iy 00
509 k. ] g Wt} hlimife 2LE
Pirdid a al fuigs W aas blinifg 30
Roereid ity irruslulsdic w LAE SR
Fases Minerslopcas

C3s k-1 1285 ks i e
C=5 k. ] il -a ] e it i L
Caf k-1 b ks i e
CalF k- aad e bl Ca

=2 UNACEM

EmipEE g i B RipE) pahiE




SikaAer®

HOJA TECNICA
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Aditvo incorporador de alre,

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

SikaAer® o5 un aditivo elaborado a base de agentes tensonctivos que
adiclonado al concreto gonera microburbujas que se reparten
uniormemante on la masa del concreto.

No contlens cloruros,

usos

o Concreto sometido o bajas temperaturas

o Concreto de subterraneos, cimientos, sobrecimientos, obras
hidrdulicas en general [roprasas, canales, etc)

* Concroto on carreteras, Mropuertos, antre otros

o Transporte del concreto en camion tolva

o Concreto a la vista, concreto bombeado

CARACTERISTICAS / VENTAIAS
n Concreto fresco!

o Pormite un aumento en ba trabajabdidad y/o una disminucion en el
agua de amasado,

o Reduce | segregacion en el concreto, especialmente en las faenas de
transporte,

* Reduce la exudacion en ol concreto.

*  incremanta la cobesidn interna de la masa del concreto

* Pormite reducic ol tiempo da vibraclon y colocacion.

o Maejora ol aspecto superiicial del concreto.

*  Incremento de la Impermeabiidad,

fn Concreto endurecido:

* Aumuento de las resistoncias o ks accldn de aguas agresivas,
* Incramaento de las resistencias a clelos de hielo y deshielo,
o Rompe la capllaridad,

NORMA

Cumple con ls Norma ASTM € 260,

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO

Liquida,

COLORES

Ambar Transhucido
PRESENTACION

o Paquete x4 envises PET x4 L,
* Baldex20L.

* Clindrox 200 L.

Hogs Tharien
St
1A LLIA, Edeln 1)

i1
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ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Sikader® se puede almacenar durante 1 afo on su envase original
cervado, sin deterloro y en lugar fresco y bajo techo, A temperaturas bajo
% °C se puede producie turbidez on ol adtivo, lo cual no altera su
ofectividad

DATOS TECNICOS DENSIDAD
101 - 1,02 kgg/L

INFORMACION DEL

SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS
0.02% 0 0.12% del peso del cemento.

METODO DE APLICACION MODO DE APLICACION
Se utiliza diluldo en el agua de amasado, Mayores dosis pueden ser utilizadas
sh asl se determina en ansayas previos con los materiales a usar en la obra
La Incorporacidn de alre en un concreto depende principalments de:
Los agregados pétreos {granulometria y forma de los granos)
Razon a/e
Dosis de cemento por m' de concreto elaborado
Finura del comento
Relacion dridos finos/gruesos
Tipo de mezcladora y tempo de meeclado
Temperatura, ete
La plasticidad, a menor asentamiento se necesita mayor esfuerzo para lograr
la cantidlad de alre deseado

INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, svite el contacto
directo con Jos ojos, phel y vias respiratoras. Protéjase adecundaments
utiizand o guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad
En coso de comtacto con los ojos, lavar inmedistamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los pdrpados abiertos y consultar 2 s
midico,

OBSERVACIONES

La Hoja de Sepuridad do este producto se encuentra a disposicion del
Interesado. Agradeceremos sobicitarls a nuestro Departamento Comercial,
teldfano: G18-GD60 o descargarla a través de Internat on nuestra pagina web:

wowveslkacom.oe

NOTAS LEGALES

Mol Thores
Shatact
JRALA, Lenn )

2/3

L2 Acemacion y an partioulie s recomendaciones sobre s aplcacdon y of uso fingl de ke
productos Ska son propordonadas do Buena o, e bio al conocimmnto y expa nenck actuaes
o SIA respecio & s producton, siempen ¥ Ouando SLos sean adecvadamente aleacenadon
manpuled oy v sansporiaton, sl como splicados en condicones nonsales, En la préctica, s
tferenciss en s materiabes, satrmtos y condiciones de ls obir en donde 1o aphceede los
Protucton S sor tan pertioulerns que de esta inforackie, de slgun e recoms nda e sacriin o
e alpin asmacram b Lo LAcrien, no e puade deducir ninguns garaniis pecto nln
commrcowhe aci0n o mtaptateldad del producto s une oalbiad patoulse, asl como singuns
Toapon sald i ad contractusl Los derechon de propbedad de las tarcerss partes deben wer
uaptador

Todon 1ok pedados acoptidas por SR Pert S A, astan ujeton & Clusubs Generales de
Contratacon par & Venta de Mroducton de SIka Per 54, Lot usanos demgeo deban romityse
# 0 iume odichon de la Hogas TOOrcas 4o 1o protecton cuyas coplae s ontragardn a sofkchud
del interesado 0 o has que pusden accader an Internat o traves de nuesira pAgns weh

aawallacomue

BUILDING TRUST
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Anexo 7. Base de datos.
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Hipotesis general

Ho El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en mejorar el relleno del colector ampliacion Bayovar.
Ha El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en mejorar el relleno del colector ampliacion Bayovar.

Ho—B1=0
Ha—pl =£0
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Descripcion Relleno de mortero (kg/cm2) Relleno propio compactado
(kg/lcm2)

Media 13.37 1.20
Varianza 15.12 0.00
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 7.56

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 4.00

Estadistico t 5.42

P(T<=t) una cola 0.00

Valor critico de t (una cola) 213

P(T<=t) dos colas 0.01 1%
Valor critico de t (dos colas) 2.78

Prueba estadistico t studen - excel.

Hipotesis especifico 1

. Capacidad de carga del relleno
Capacidad de carga del relleno P 9 .
Ensayos ropio compactado (kgfen2) de mortero bajal
prop P resistencia(kg/cm?2)
Promedio de valores 1.2 16.9
Promedio de valores 1.2 14
Promedio de valores 1.2 9.2
20
18 R?=0.9801
16 7
14
12
10
8
6
4
2
0
1 2 3
Capacidad de carga del
relleno propio 1.2 1.2 12
compactado (kg/cm2)
Capacidad de cargadel
relleno de mortero baja 16.9 14 9.2

resistencia(kg/cm2)

Ho El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en la mejora de la capacidad de carga en el relleno del colector ampliacién Bayovar.
Ha El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en la mejora de la capacidad de carga del relleno del colector ampliacién Bayovar.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Descripcion

Capacidad de carga del relleno
propio compactado (kg/cm2)

Capacidad de carga del relleno
de mortero baja

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

12

13.367
15.123
3

Prueba estadistico t studen - excel.

0.06%



Hipotesis especifico 2

Ho El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en reducir el asentamiento en el relleno del colector ampliacion Bayovar.
Ha El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en reducir el asentamiento en el relleno del colector ampliacién Bayovar.

Variacion de asentamiento del | Variacion de asentamiento del
mortero en mm (ensayo estado relleno compactado en mm
endurecido) (ensayo corte directo)
1.83 5.90
1.40 5.90
1.00 5.90

161

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Variacion de asentamiento del  Variacion de asentamiento del

Descripcion
mortero en mm relleno compactado en mm

Media 141 5.9
Varianza 0.17 1E-30
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0.086

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 4

Estadistico t -18.74

P(T<=t) una cola 0.00

Valor critico de t (una cola) 2.13

P(T<=t) dos colas 0.0000 0.00%
Valor critico de t (dos colas) 2.78

Prueba estadistico t studen - excel.

Hipotesis especifico 3

Ho El disefio de mortero de baja resistencia no influye significativamente en la productividad en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.
Ha El disefio de mortero de baja resistencia influye significativamente en la productividad en el relleno del colector Ampliacion Bayovar.

. Productividad del relleno de Productividad del relleno
Productividad
mortero compactado
Rendimiento m3 16 84
N° de procesos 3 6
Mano de obra (s/.) 31.08 18.27
Materiales (s/.) 72.71 12.15
Equipos (s/.) 25.93 2.86
Total 129.72 33.28

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Productividad del relleno de Productividad del relleno

Descripcion
mortero compactado

Media 29.744 24.656
Varianza 691.64 1135.50
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 913.6

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 8

Estadistico t 0.266

P(T<=t) una cola 0.398

Valor critico de t (una cola) 1.860

P(T<=t) dos colas 0.80 80%
Valor critico de t (dos colas) 2.306

Prueba estadistico t studen - excel.
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