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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Viabilidad del disefio de pavimento rigido,
adicionando naftaleno en el concreto de la losa, en el AA. HH EI Vallecito Lurigancho —
2018”, tuvo como objetivo determinar como la adicion del naftaleno contribuye en un
concreto hidraulico para pavimento rigido en el AA. HH El Vallecito del distrito de
Lurigancho. El disefio del pavimento se realiz6 segin el método de AASTHO 93, el disefio
de mezcla se ejecutd segun el método del ACI 211 de disefio cuasi experimental, donde se
tuvo como base un disefio patron y dos disefios con un porcentaje de 0.5% y 1% del aditivo
a base de naftaleno, en proporcién al peso del cemento. Los materiales utilizados fueron el
agregado fino, arena gruesa natural, agregado grueso, piedra triturada de huso 57 que se
obtuvo de la combinacion de la piedra de huso 5 y la piedra de huso 67, asi como un
aditivo a base de Naftaleno Euco 37. Los resultados de cada prueba de investigacion
tuvieron un tiempo de 28 dias de acuerdo a las indicaciones de la (NTP) 339.034 99. Asi
también se siguieron las indicaciones de la NTP en el control de los insumos del concreto
hidraulico y las recomendaciones del informe del Comité del ACI 201. Se realizaron
probetas para la muestra patron y para las muestras de 0.5% y 1% con el aditivo a base de
naftaleno, para ser ensayadas a compresion a edades de 3, 7 y 28 dias. Para evaluar el
modulo de rotura se realizaron muestras de vigas ensayadas a edades de 7 y 28 dias.
Finalmente se concluyé que la adicion del naftaleno en el concreto hidraulico reduce el

contenido de agua del disefio y también aporta en la trabajabilidad de la mezcla.

Palabras clave: disefio de pavimento rigido, adicion del naftaleno, concreto.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: “Feasibility of the design of rigid pavement, adding
naphthalene in the concrete of the slab, in AA. HH El Vallecito Lurigancho - 2018 ”,
aimed to determine how the addition of naphthalene contributes to a hydraulic concrete for
rigid pavement in AA. HH El Vallecito of the Lurigancho district. The pavement design
was carried out according to the method AASTHO 93, the mixing design was executed
according to the method ACI 211 of quasi-experimental design, where a standard design
and two designs were based on a percentage of 0.5% and 1% of the naphthalene-based
additive, in proportion to the weight of the cement. The materials used were the fine
aggregate, natural coarse sand, coarse aggregate, crushed stone of spindle 57 which was
obtained from the combination of spindle stone 5 and spindle stone 67, as well as an
additive based on Naphthalene Euco 37. The results of each research test had a time of 28
days according to the indications of the (NTP) 339.034 99. This also followed the
instructions of the NTP in the control of hydraulic concrete inputs and recommendations
from the report of the ICA Committee 201. Test specimens were made for the standard
sample and for the 0.5% and 1% samples with the naphthalene-based additive, to be tested
under compression at ages 3, 7 and 28 days. To evaluate the rupture module, samples of
beams tested at ages of 7 and 28 days were made. Finally, it was concluded that the
addition of naphthalene in hydraulic concrete reduces the water content of the design and

also contributes to the workability of the mixture.

Keywords: rigid pavement design, naphthalene addition, concrete.
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|. INTRODUCCION



Realidad problematica.

Los cambios que se han producido en el mundo actual, han generado una verdadera
revolucion en los avances cientificos y tecnologicos, proporcionando una serie de
alternativas y herramientas para el ejercicio de la ingenieria. Uno de los ambitos dentro
de este campo de accion es la industria del pavimento que también ha tenido
significativos adelantos como el disefio de mezcla de superpavimento, el disefio
mecanico-empirico, asfalto-caucho, entre otros. (Noha, 2016) Pero ello no basta, pues es
necesario contextualizarlos en funcion a las necesidades y requerimientos propios de
cada lugar. (Deshmukh, Rabbani, Dhapekar y Bhatt, 2017)

En el Perd, el sector que mas ha aportado al desarrollo economico es el sector de la
construccién, donde destaca como factor principal el concreto. En los ultimos afios el
concreto ha tenido un rol importante en las carreteras peruanas como pavimentos
rigidos, los cuales son elaborados con hormigén en la capa superior (Solanki y Zaman,

2016), dado que su tiempo de duracién fluctta entre los veinticinco y treinta afos.

Cabe sefialar aqui que este tipo de estructuras pueden cubrir el transito de cinco mil
hasta cincuenta mil vehiculos al dia. (Bonilla, Quintana, Carrién, Martinez, Hernandez,
Gasca, et al 2017) pero se encuentran expuestas a dafios severos y deformaciones
debido a las condiciones de carga y clima, generando ondulaciones que pueden
provocar dafiar el pavimento o, incluso, graves accidentes. (Porras, Tovar y Reyes,
2017)

Asi también, es importante destacar que su mantenimiento tiene un costo minimo en
comparacion al pavimento flexible ya que la carpeta de rodadura de un pavimento
rigido esta conformada por concreto hidraulico. Asimismo, se sefialan otros beneficios
importantes en el uso de este tipo de pavimento como su rendimiento, resistencia de la
subrasante, resistencia de la subbase, tréafico, drenaje, fiabilidad y propiedades del

hormigon que se traducen en resistencia a la flexion. (Hossouna y Jung, 2020)

Sin embargo, el deterioro del pavimento implica continuas rehabilitaciones que elevan
los costos propios de las secciones que contiene (Hernando y Del Valle, 2016) y debido

a la mayor demanda del uso del concreto han surgido nuevas tecnologias orientadas a
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optimizar el costo de produccion y mejorar su calidad, tanto en estado fresco como
endurecido, considerando ademas la necesidad de minimizar los efectos que puede
generar las interacciones producidas por el tipo de carga y las tensiones propias de la

curvatura. (Covarrubias, 2012)

En el AA. HH EI Vallecito, ubicado en el distrito de Lurigancho, los pobladores no
cuentan con calles pavimentadas. Debido a que la zona es un lugar con posibilidades de
caida de huaicos, por lo expuesto, en la presente investigacion se ha desarrollado un
proyecto de viabilidad de un disefio de pavimento, adicionando naftaleno en el concreto
en la carpeta de rodadura. Tomando en cuenta que los costos que implican el proceso de
construccion de pavimentos para las pistas o carreteras, la confiabilidad y su durabilidad
estan supeditadas a diversos factores que involucran aspectos como el disefio técnico, el
alcance, los materiales, la calidad, asi como los procedimientos que se deben seguir para

su conservacion y mantenimiento. (Kristowski, Grzyl, Kurpinska y Pszczola, 2018)

En la presente investigacion se aporta un disefio de mezcla tecnificado y econdmico,
utilizando los recursos de la zona con respecto a los insumos. La finalidad es tener
mejoras, tanto en el resultado mecanico como en el comportamiento de la mezcla en
estado fresco. Dichos resultados se esperan obtener al adicionar el aditivo a base de
naftaleno. Conviene precisar que este aditivo es considerado por la ASTM de tipo Ay F
ya que es un superplastificante de alto rango. Mientras que Bekir y Atesin (2016)
sefialaron que el naftaleno permite reducir los valores de peso unitario fresco y
proporciona un mejor rendimiento, incrementando ademas los tiempos de fraguado

tanto inicial como final.

De acuerdo a Valverde, Serrano y Dominguez (2018) en el afio 1923, en Estados
Unidos, Sika S.A.U. utiliz6 por primera vez los aditivos a base de naftalenos
sulfonados. Mientras que Japon, en la década del sesenta, desarrollé la segunda
generacion de aditivos naftaleno sulfonato, con el objetivo de reducir la relacion wic.
Del mismo modo, en Alemania, también en la década del sesenta, se comenzo a

producir aditivo a base de melanina sulfonato para que la mezcla tenga mayor fluidez.



Los naftalenos son resultado del derivado del proceso de refinado del carbén y una de

sus propiedades fundamentales es reducir hasta el veinte por ciento del agua del disefio

del concreto, mejorando asi el comportamiento mecanico.

Polimeros de

naftaleno @ c
sulfonado "

" “:,,

S50:Na

Figura 1. Polimeros naftaleno sulfonado. Adaptado C. Valverde, Y, Serrano y J. Dominguez. Copyright,
2018, por M. Centeno, 2019.
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Figura 2. Clasificacién de los aditivos. Adaptado de Bragulat en ANFAH — Asociacion Nacional de
Fabricantes de Aditivos de Hormigon, 2016, por M. Centeno, 2019.

Por su lado, Pasquel (1998) sefiald que en 1980 comienza el desarrollo de tesis de

investigacién de Tecnologia de Concreto, realizada por algunas universidades. La

Universidad Nacional de Ingenieria desarrollé6 un gran aporte, propiciado por el Ing.

Enrique Rivva Lopez, quien desarroll6 mayores estudios, propulsores de la especialidad




en el pais. Actualmente es muy importante el desarrollo de esta ciencia a nivel local,
con los adelantos tecnoldgicos a nivel mundial de nuevos aditivos y conocimientos

cientificos.

De acuerdo a Delgado (2016) la llegada de los primeros aditivos en el Per( fue en los
cincuenta en una demanda limitada. La primera norma técnica peruana correspondiente
a los aditivos se dio en el afio 1981, basada en la ASTM (American Society of Testing
Materials) de 1969 que corresponde a los tipos de aditivos A, B, C, D y E donde indica
su desempefio en el aumento del asentamiento, su trabajabilidad y resistencia. Los
aditivos eran a base de lignosulfonatos y sus sales, como también de los &cidos
hidroxicarboxilicos y sus sales. Al respecto, Pasquel (1993) sefialé que, en general, el
concreto elaborado en obra no respeta cddigos ni estandares, es mas caro y de calidad

muy inferior a la supuesta.

En los trabajos internacionales se pueden mencionar las siguientes investigaciones:
Mora y Arguelles (2015) realizaron la investigacion en Colombia donde edifican y
disefian un pavimento rigido para obtener el titulo de especialistas en Ingenieria de
pavimentos en la Universidad Catdlica de Colombia. En su investigacion proponen una
compactacién y estabilizacion del suelo y descartan los trabajos que realizan en el
Ilenado de los baches con material granular, proponiendo una nueva carpeta de rodadura
en el espesor de la losa que se realizd por el método AASHTO. También utilizando la
metodologia del PCA. La investigacién de su tesis se fundamentd en indicar una
estructura de pavimentacion rigida que garantizara el soporte de las cargas destinadas
por el flujo de transito de la via evaluada. Se determin6 que los médulos de una rotura
deben de ser altos, con la finalidad de generar esfuerzo bajo; esto permite que
disminuyan los espesores de la losa. Asi también, se sefiala que el concreto que se
utilice en una carpeta de rodadura, con altura menor a 20 cm, debe tener un

asentamiento de 7 a 10 cm.

Monsalve, Giraldo y Maya (2012) en su trabajo de investigacion: realizaron el estudio
en disefar pavimentos rigidos y pavimentos flexibles, realizado para el Programa de
Ingenieria Civil. Realizaron el estudio para 17 kilébmetros de carretera; para concluir el
alto de la losa de la carpeta de rodadura emplearon el método AASHTO, el método

racional y el método PCA para pavimentos rigidos. El objetivo general fue disefiar una



estructura de 17 Km. de carretera entre los puntos de Santander de Quilichao — Té de
Villa Rica, Colombia. De acuerdo a la evaluacién del flujo de transito, se determind un
modulo de rotura de 4.6 MPa con un espesor de carpeta de rodadura de 26.5 cm,

considerando los resultados mediante la metodologia del PCA.

Alonso (2011) en su tesis de investigacion estudio el cemento y aditivos a base de
policarboxilatos. Estos aditivos son clasificados como superplastificantes. El
investigador se basG en el comportamiento del cemento, como también en la
compatibilidad de los dos componentes del concreto. Indicd que el uso de los quimicos
superplastificantes para la fabricacion de concretos autonivelantes se convierte en unos
de sus insumos esenciales para su elaboracién, ya que estos tipos de concreto presentan
caracteristicas diferentes a los concretos convencionales. El objetivo fue evaluar el
comportamiento entre diferentes tipos de cemento normalizados con distintas finuras,
contenido en aluminatos, adiciones minerales y composicion mineraldgica, asi como
éteres policarboxilatos (PCE) en diferentes estructuras moleculares. Se concluyé que la
presencia de aditivos PCE produce un descenso en la viscosidad plastica en el esfuerzo
umbral de cizalla en la pasta del cemento, dependiendo este descenso de la dosificacion,

mayor es la reduccion de los pardmetros reoldgicos.

En los trabajos nacionales se pueden mencionar: Morales (2018) en su tesis de
investigacion disefié una pavimentacion permeable. Los aridos que utilizé fueron del rio
Huallaga con un disefio de f'c 210 kg/cm?. En el presente estudio realiz un disefio de
pavimento rigido permeable basandose en los estudios basicos de ingenieria, analizando
las caracteristicas y propiedades fisicas de los aridos del rio Huallaga; en el disefio de
pavimento realiz6 los calculos iterativos determinando la altura de la losa de la

pavimentacion por medio del monograma AASTHO.

Torres (2018) presentd su investigacion de tesis sobre disefio de pavimento rigido y
veredas del sector aguajales localidad Chiriaco, distrito de Imaza Amazonas 2018, en la
ciudad de Chiclayo. En el desarrollo de la investigacion de la tesis utilizd la
metodologia del AASTHO 93, determinando las dimensiones de 6” de espesor en la
carpeta de rodadura (losa de concreto) con una resistencia del concreto de 210 Kg/cm?,

Una subbase granular de 6” material over de 6” y la subrasante compactada.



El desarrollo de la investigacion parte del estudio de vial AASTHO 93, concluyendo los
siguientes pardmetros para la edificacion del pavimento rigido: Tiempo de disefio;
Trafico, (ESAL) w18; el soporte del terreno de fundacion, en término Mr;
Confiabilidad. R.; Desviacion estandar total. SO.; Pérdida de la serviciabilidad. APSI.;
Modulo de elasticidad del concreto (Ec).; Modulo de rotura del concreto(Sc).;
Coeficiente de transmision de carga(J).; Coeficiente de drenaje(Cd)

Cabrera (2017) desarrollé su investigacion basandose en el analisis de un concreto,
adicionando componentes quimicos. Para evaluar su comportamiento, el investigador
realizo el estudio de dos tipos de cemento: el primero de tipo | y el segundo cemento de
tipo HS, que es un cemento adicionado. El comportamiento fisico y mecanico de ambos
cementos fueron modificados con aditivos a base de naftaleno y aditivos a base de
Policarboxilato. Desarrolld dos disefios patron y 4 disefios experimentales, donde
obtuvo mejores resultados con aditivo de Policarboxilato en la aplicacion del cemento
tipo HS. Estos resultados fueron satisfactorios a los 28 dias, ya que a los siete dias
presentaba un bajo desarrollo a compresion. El incremento de resistencia en un periodo
de 28 dias fue de 42%.

Es importante mencionar que el comportamiento reolégico de un concreto con adicién
de aditivo a base de naftaleno es diferente al comportamiento de un aditivo a base de

policarboxilato.

Teorias relacionadas al tema

De acuerdo a las indicaciones del MTC (2016-E60) en el indice 438.23, la apertura del
transito de un pavimento rigido debe ejecutarse cuando la resistencia a compresion
alcance su desarrollo al 80% de su f'c de los 28 dias. Si no se tuviera esa informacion se
tendra que esperar 10 dias después de haberse colocado el concreto o también cuando la

resistencia a flexion no sea menor a 3.86 MP (38.6 Kg/cm?).

De acuerdo a Rivva (2002) una relacion al w/c (agua/cemento) cercano a 0.28 es
aceptado para la hidratacion del cemento, debiendo considerarse que la adicién
adicional de agua reducira la resistencia compresion. De tal modo, es favorable la

aplicacion de aditivos plastificantes y/o superplastificantes que den como resultado la
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reduccion de la w/c, siempre y cuando los valores sean al minimo tedrico y que tenga
concordancia con la trabajabilidad deseada segin la estructura cumpliendo el

procedimiento constructivo planificado.

No hay que olvidar que la utilizacion de aditivos quimicos puede mejorar las
caracteristicas en el desempefio del concreto, entre las que se incluyen menores
requerimientos de agua y una mejor trabajabilidad. La obtencion de estos beneficios va
a depender de la reaccion que tengan con el cemento que se a emplear. Es por ello que
se requiere tomar en cuenta las hojas de datos técnicos, a fin de determinar las dosis de

aditivos adecuadas para el disefio de la mezcla. (Ishee y Surana, 2019)

La adicion de superplastificante en el concreto de resistencia elevadas es muy
satisfactoria porque reduce la relacion w/c y aumenta su trabajabilidad. (Mishra y Singh,
2018) La reduccion de la cantidad de agua se puede dar hasta 20% y 30% del disefio
inicial de la mezcla. (Rivva, 2002, p.30).

indice Medio Diario (IMD)

De acuerdo a Santa Cruz (2018) este término se define como el promedio en la cantidad
de vehiculos que transitan por un determinado punto en un lapso de tiempo establecido.
Asimismo, se indica que para poder efectuar el andlisis, el IMD se puede dar como
indice Medio Diario Semanal - IMDS, indice Medio Mensual - IMM e indice Medio
Anual — IMA.

Levantamiento topografico.

Se puede definir como el conjunto de todas las operaciones que se realizan para
establecer de forma geométrica todos los puntos de un terreno, tomando en cuenta cada
uno de los detalles naturales o creados por el ser humano para plasmarlos en un plano.
(Direccion de Hidrografia y Navegacion, 2013) En ese mismo sentido, Ojiako y Jimoh
(2017) seiialaron que el levantamiento topografico consiste en una representacion

gréafica de una determinada porcion de tierra.



Desde esa perspectiva, su elaboracién es sumamente relevante para desarrollar de
manera exitosa la ejecucién de un proyecto, pues permitira tener una valiosa
herramienta para realizar una adecuada evaluacién, precisando de manera global las

caracteristicas, medidas y movimiento del terreno.

En esa misma linea, Guyer (2015) sefial6 que utilizar este tipo de procedimientos de
campo es realmente neuralgico para minimizar riesgos y evitar confusiones al momento

de elaborar los mapas y planos del lugar.

Caracteristicas de los suelos segun SUCS.

DIVISIONES SIMBOLO | COMPORT CAPACIDAD Densidad | CBR
FRINCIPALES AMIENTO HIDRAULICA EN - :
MECANICO DRENAJE opma_ | In situ
PM.
SUELOS | Gravas | GW Excelente Excelente 200-224 | 60-80
gg.;-_m GP Bueno a excelente | Excelente 1.76- 2.08 | 2560
GRUESO GM |d | Buenoaexcelente | Aceptableamala | 208-232 | 40-80
u | Bueno Malaa 192.224 | 20.40
impermeable
GC Bueno Mala a 192.224 [ 20.40
~ impermeable
Arenas | SW Bueno Excelente 1.76.2.08 | 2040
SP Aceptable 2 bueno | Excelente 1.60-192 [ 10-25
SM (d | Aceptable abueno | Aceptableamala | 1.92-216 | 20-40
u | Aceptable Malaa 1.68.208 | 10-20
impermeable
8C Malo a aceptable | Malaa . 1.68.208 | 1020
impermeable
SUELOS | Limos y | Malo a aceptable | Aceptableamala | 1.60-2.00 | 5-15
DE Ascillas [CL Malo a aceptable | Casi impermeable | 1.60-2.00 | 5-15
EI;’:I‘EH“ (LL<50) 151 Malo Mala 170 (1.8
-
Limos y | MH Malo Aceptableamala | 128-160 4.8
Arcillas I'cH Malo a aceptable | Casi impermeable | 144-176 [ 3.5
(LL>30) Ion Malo a muy malo | Casi impermeable | 1.28-168 | 3.5
SUELOS Pt Inaceptable Aceptable 2 mala
ORGANICOS

Figura 3. Caracteristicas segiin SUCS, Bofion (2000), por M. Centeno 2019.




Calicata.

Con respecto a la calicata Luzon, Moreira y Palma (2018) sefialaron que este
procedimiento consiste en efectuar excavaciones de profundidades medias o pequefias

seleccionados en un determinado terreno.

En esa misma linea, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) que este
término también se puede denominar pozos de exploracion que se utilizan para tomar
muestras de cada estrato del suelo o algunas muestras de rocas en cantidades necesarias

para sus respectivos ensayos y analisis.

Ensayo de Humedad.

NTP 339.089 del afio 1998 es el procedimiento para indicar cudnta cantidad de agua
tiene la masa. Su valor de resultado se expresa en porcentaje (%). Al realizar el
contenido de humedad de una masa se toma como datos su peso inicial (peso natural) y
su peso final (peso secado). Al final de la operacién el resultado se expresa en

porcentaje (%).

Ensayo de Limite Liquido.

(13

De acuerdo a Shuan (2006) el ensayo de limite liquido es definido como “... el
porcentaje de humedad del suelo en la cual el material se conduce como material

plastico en limite de comportarse como un material fluido viscoso” (p. 2).

Modulo de Resiliencia.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones defini6 este término como: “...una
carga constante, medida de la propiedad elastica del suelo, reconociéndole las
caracteristicas no lineales. EI empleo del modulo de resiliencia en usado en el disefio de
pavimento flexible. EI pavimento rigido, el mddulo de resiliencia debe convertirse a
moédulo de reaccion de la subbase (K)” (p,42).

Ensayo de Limite Plastico.
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En cuando al ensayo de limite plastico, Shuan (2006) sefiald que “Es el contenido de

humedad por debajo del cual se puede considerar el suelo como material no plastico”.

(p.2)

Ensayo de Proctor Modificado.

La Norma MTC E-115 (2016) sefialé que “Es un ensayo de laboratorio que se realiza
bajo el procedimiento de compactacion, para determinar la relacion del contenido del
agua y peso unitario seco de los suelos, representado en el diagrama de la curva de
compactacién. La muestra se compacta en un molde de 4x8 pulgadas y con un pisén de
10 Ibf.”.

Ensayo de CBR.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016) en la Norma MTC E-132
determina que este procedimiento de ensayo se realiza con el fin de conocer cual es el
indice de resistencia del tipo de suelos denominado como “valor de la relacion de
soporte CBR (California Bearing Ratio). Asimismo, sefiala que esta prueba permite
realizar un andlisis del soporte potencial de subrasante subbase y material de base, que

incluye materiales reciclados para usar en pavimentos”

Tabla 1.
Categoria de la subrasante

CATEGORIA DE SUB RASANTE EN CBR

SO: Subrasante Inadecuada CBR<3%

S1: Subrasante Pobre CBR >3% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular CBR > 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante Buena CBR >10% A CBR <20%
S4: Subrasante Muy Buena CBR >20% A CBR <30%
S5: Subrasante Excelente CBR >30%

Nota. Tomado de guia de método AASHTO 93, por Manuel Centeno 2019
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Pavimentos.

Una pavimentacion estd formada por un grupo de capas sobrepuestas entre si,
parcialmente horizontales. El disefio y la edificacion del pavimento estan conformados

con materiales apropiados y adecuadamente compactados por capas” (Montejo, 2002).

La pavimentacion rigida, esta formado por una capa superior de concreto con cemento
Portland y su colocacion, puede ser con o sin refuerzo, sobre una superficie que debe ser
preparada. Esta dividida en capas de subbase, base y carpeta de rodadura. (Ministerio de

Transporte Comunicaciones, 2013, p. 801)

La pavimentacion rigida tiene una por una capa o multicapas que estan distribuidas por
toda la superficie de acuerdo con lo disefiado, y es edificada para soportar cargas
estaticas y/o moviles durante su periodo de tiempo util. De acuerdo con el disefio de su
periodo de tiempo, es necesario programar su mantenimiento respectivo para asi

extender su vida Util, satisfaciendo al usuario. (Miranda, 2010).

En el AASHTO 93, capitulo de disefio de pavimentos rigidos, se define como: “La
pavimentacion rigida estd formada basicamente por una losa de concreto con cemento
Portland que puede ser de concreto simple o concreto armado, que esta colocado en la

parte superior de una base o subbase”.

Al disefiar un pavimento rigido es importante la influencia de los factores: trafico,
drenaje, clima, caracteristicas de los suelos, capacidad de transferencia de carga, nivel
de serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el disefio
acorde con el grado de importancia de la carretera. De lo mencionado, es importante
desarrollarlo cumpliendo su procedimiento establecido; de tal modo, tendriamos una
estructura confiable que prestara un buen servicio al usuario como también tendriamos

una estructura que cumpla los tiempos al cual fue disefiado.

AASHTO define la ecuacién para pavimento rigido en:
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Donde:
Wig = Nimero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.
Ly = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R.

S = Desvio estandar de todas las variables.

D = Espesor de la losa del pavimento en pulg.

APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.

P, = Serviciabilidad final.

S. = Modulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cy = Coefliciente de drenaje.

E¢ = Modulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Modulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en pel (psi/pulg).

Serviciabilidad.

La serviciabilidad estd basada en el pardmetro de servicio del pavimento que mide el
confort de circulacion de la via, donde los parametros establecidos rigen en escalas de 0
a 5, donde 0 es considerado muy malo y 5 es el grado de serviciabilidad excelente de la
via en perfecto estado. AASHTO emplea una serviciabilidad de 1.5 para un indice
terminal del pavimento. La ecuacion de disefio es representada por indice de servicio
inicial y servicio final. La instruccion a la ecuacion es expresada como la diferencia
entre estos dos valores El valor APSI es referencial a la calidad de construccion del

pavimento donde el pavimento rigido alcanzo po= 4.5 (Menéndez Acurio, 2016).
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En la serviciabilidad es necesario considerar la serviciabilidad inicial (Po) y la
serviciabilidad final (Py) para asi determinar la vida atil de un disefio estructural de

pavimento.

Serviciabilidad inicial (Po).

AASHTO 93 “Define que (Po) es el momento inmediato después de su construccion o
rehabilitacion. AASHTO 93 determind un valor de 4.5 para las pavimentaciones rigidas.
categorizado como un valor inicial deseable, considerando que no se tiene la
informacion disponible para el disefio.” (Guia de disefio AASHATO 93 p.18)

indice de serviciabilidad final (Pt).
AASHTO 93 define que “la (Pt), se precisa cuando el pavimento deja de servir

comodidad, seguridad exigida por el transeunte. Dependiendo de la importancia de la

viabilidad se ha considerado una tabla donde indica el valor de Pt.

Tabla 2
Indice de Servicialidad (Pt)
Pt Clasificacion
3 Autopista
2.5 Colectores
2.25 Calles comerciales e industriales
-

Calles residenciales y estacionamiento
Nota. Tomado de guia de método AASHTO 93, por Manuel Centeno 2019

muy bueno
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VIDA DEL PAVIMENTO (miles de ejes equivalentes o aiios)

Figura 4. El indice de serviciabilidad de un pavimento es un valor de apreciacion con el cual se evallan
las condiciones de deterioro. Adaptado de Método AASTHO 93, por Manuel Centeno 2019.
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Los pavimentos se clasifican:
Se tienen tres tipos estructuralmente con capas definidas.
1. Pavimentos flexibles

2. Pavimentos rigidos.

3. Pavimentos hibridos.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 5. Esquema del comportamiento del pavimento. Adaptado de Método ASSHTO 93, por M.
Centeno, 2019

1. Pavimentos flexibles

Llamados también pavimentos asfalticos, los cuales estan constituidos por una
subrasante, sub base, base y una losa asfaltica de un espesor relativamente delgado. Su
proceso constructivo es econémico y tiene un tiempo de vida uatil de 10-15 afios. La
pavimentacion flexible requiere tener un programa de mantenimiento constante con el
fin de poder cumplir un mantenimiento periédico para poder cumplir con su periodo de
vida calculado. En algunos estudios, se ha demostrado que los pavimentos flexibles, con
subrasante débil, con espesor minimo, se consideran de baja resistencia o fragiles.
(Massenlli y Paiva, 2018)

Riego de Sello Riego de Impregnacion

| S5 -10cm
| 10 -30cm
10 -30 cm

20 -850 cm

Figura 6. Carpetas de un Pavimento. Adaptado de CANACEM, por M. Centeno, 2019.

15



2. Pavimento rigido
Las pavimentaciones rigidas estan formadas por una carpeta de rodadura (losa) de
concreto con cemento Portland, su construccion tiene el costo mas elevado que un
pavimento flexible y su tiempo de vida util es de 20 a 40 afios. Existen 5 tipos de
concreto:

Simple.

Con refuerzo de acero y transferencia de carga.

Con refuerzo continuo.

Concreto pretensado o potenzado.

Con adiciones de aditivos, fibras sintéticas y metalicas.

Losa de concreto hl()"éqll(_ot/'
- SR - -~ e P - - e

Figura 7. Carpeta de un pavimento rigido. Adaptado de SPG Constructora, por M. Centeno, 2019.

Estructura de un pavimento rigido.

En el desarrollo de la presente investigacion se definieron conceptualmente las partes
estructurales de un pavimento rigido; la estructura de un pavimento rigido se basa en las
capas estructurales de su composicion, como la base, como también en la importancia
de la sub base y de la parte fundamental, la capa superior de la estructura, que es la losa
de concreto hidraulico, la cual distribuye toda la carga que soportara la estructura,
absorbiendo asi la gran parte de los esfuerzos que ejercen sobre el pavimento. Cabe
mencionar que “Los pavimentos rigidos se construyen usualmente con una capa
superficial mezclada con cemento Portland sobre una 0 méas capas de soporte en tierra

natural preparada subrasante” (Hein y Rao, 2017, p. 2).

Todo lo contrario sucede en los pavimentos flexibles, que al tener menor rigidez,
transmiten los esfuerzos hacia las capas inferiores, lo cual trae como consecuencia

mayores tensiones en la subrasante.
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Subrasante.

La subrasante es la capa inicial, la cual soportara todas las capas de la estructura de la
pavimentacion, ya sea asfaltico o rigido. La caracterizacion de la masa que forma los
componentes de la subrasante se denomina Mddulo de resiliencia (Mr). La subrasante
también es denominada cimiento de la pavimentacion, teniendo como cumplimiento

resistir las cargas que ejerce la pavimentacion.

Subbase.

Es una parte de la estructura de una pavimentacion. Esta capa se encarga de soportar,
transmitir y como también distribuye de manera uniforme la subbase, estad formada por
materiales granulares. Estos materiales granulares usualmente son colocados en la
subrasante. También cumple la funcién de drenaje. Al haber capilaridad en época de
heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado por el congelamiento, lo que

produce fallas en el pavimento.

Carpeta de rodadura.

La carpeta de rodadura es la parte superior del conjunto de capas del pavimento. Para
una pavimentacion rigida, puede ser la losa de concreto, y para una pavimentacion
flexible, una losa asfaltica. La losa de concreto hidraulico, debido a su rigidez y alto
maodulo de elasticidad, basa su capacidad portante en la losa, mas que en la capacidad de

la subrasante, dado que no usan capa de base.

En el desarrollo de esta investigacion se realizd un disefio de mezcla sin el uso del
naftaleno y un disefio de mezcla con el uso del naftaleno, manteniendo la misma

relacién agua/cemento donde se evaluaran los resultados mecanicos.

Sobre la variable independiente: Naftaleno.

Los aditivos a base de naftaleno estan considerados como aditivos de segunda

generacion que fueron normalizados por la AST M C-494 en 1980, estan incluidos de

17



tipos F y G en la norma de aditivos quimicos (aditivos reductores de agua de alto
rango).

Se elaboran, en gran medida, con polimeros sintéticos a base de naftalenos, melaninas o
acrilato, reducen el agua de un 15% a un 20 % en promedio. Los reductores de agua de
alto rango actuan como reductores de agua y como retardantes de fraguado; a diferencia
de los reductores de primera generacion, que permiten una reduccién del 5% de la

cantidad de agua original de la mezcla.

Los aditivos clasificados y considerados reductores de agua de alto rango pueden
generar una reduccion de agua muy significante hasta alcanzar mas de un 20%
manteniendo el concreto en un asentamiento trabajable y al reducir la relacion wi/c
genera una mayor resistencia a la compresién del concreto. Es importante evaluar el
comportamiento de los aditivos a base de naftaleno con referente a los agregados finos y
gruesos cumpliendo asi los pardmetros establecidos por la NTP y la ASTM.

De acuerdo a Roig, Palacios, Martinez y Cruz (2018) los naftalenos son aditivos
superplastificantes de alto rango y reductores de agua que influyen directamente en las
particulas del cemento, generando una dispersion entre ellas y logrando mejorar la
trabajabilidad del concreto con menor cantidad de agua. También es importante sefialar

gue una mayor dosis del aditivo tarda la hidratacion del cemento.

Rivva (2002) sefial6 que desde la década del setenta se emplearon nuevos tipos de
aditivos quimicos, el consumo de los aditivos fue muy considerado en la industria del
concreto, los aditivos que en aquellas épocas tuvieron una significativa demanda fueron
aquellos que aumentaban su asentamiento sin incrementar agua o aquellos que reducian

la cantidad de agua sin disminuir la pérdida de la trabajabilidad.

El aditivo superplastificante inicialmente se fabricd en Japdn, en la década de los 60, a
partir de los formaldehidos naftalenos sulfonados. La funcion principal de la creacion de
este tipo de aditivo era producir concretos de alta resistencia bajo el método de

reduccion del agua en la dosificacion.
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Rivva (2002) menciond que los aditivos a base de naftalenos son de uso general y
pueden ser empleados para producir concretos de baja relacion agua / cementante, para
elaborar concreto con bajo contenido de cementante o para elaborar concretos fluidos,
en climas célidos debido a la hidratacion del cemento o los cambios de volumenes

debido a los procesos de humedecimiento y secado o de contraccion. (p. 112)

Sobre la variable dependiente: Disefio de pavimento rigido.

Se define como un conjunto de materiales de diferentes componentes cuyo
comportamiento estd sometido a cargas aplicadas. Segun Rivva (2002), la mezcla de

concreto en el pavimento rigido:

La mezcla de concreto esta constituida por cemento, agua y aridos finos y
grueso y adicionalmente aditivos que favorecen en mejorar la calidad de
concreto en estado fresco como la trabajabilidad en la colocacién y en
estado mecanico aporta resultados favorables en la resistencia a
compresion a edades tempranas. Es importante mencionar que los
aditivos pueden ser en estado liquido y en estado granular, como también
los aditivos de fibra de polipropileno y fibras metélicas. se debe tener en
cuenta que los materiales a usar en la elaboracion del concreto deben
cumplir los pardmetros de la NTP vigente en el pais, en caso de no existir
ésta se ceflirdn a la Norma ASTM. El cumplimiento de los pardmetros
establecidos es favorable para la elaboracion de un concreto de calidad

como también debemos de tener en cuenta la durabilidad del concreto
(p.17).

Componentes del concreto
Cemento.
Para efectos de este trabajo, se utilizdé el cemento Portland Tipo I, que cumple las

especificaciones técnicas de la NTP 334.009 y la ASTM C-150. Para desarrollar la

investigacion, se utilizd cemento de tipo I, de la empresa UNACEM. Este tipo de

19



cemento se caracteriza por tener mejores resultados a compresion como también mejor
trabajabilidad.

En un metro cubico de un concreto estandar convencional, la cantidad de cemento que
ocupa en la mezcla es de 7 — 22% del metro cubico. Se debe tener en cuenta que un
metro clbico del concreto de peso normal es de 2300 a 2400 Kg/m?.

La obtencion del cemento es por obtencion de la pulverizacion del Clinker mas la
adicion eventual del yeso (Sulfato de Calcio).

Tabla 3.

Fases mineral del Clinker

Designacion Formula Abreviatura
Silicato tracalcito 3Ca0.8102 C3s
Silicato di calcico 2Ca0.8i02 C28
Aluminato 3Ca0.A1203 C3A
trialcito
Ferrito aluminato 4Ca0.Al1203Fe203 C4AF
Cal libre CaO
Magnesia libre MgO
(Periclasa)

Nota: Tomado de Los Cementos. S. Sevilla, 2017, por M. Centeno, 2019.

Agua.

El agua que se adicion6 en el disefio de mezcla fue agua potable, que debe cumplir las
especificaciones técnicas de acuerdo a la Norma Técnica Peruana y a la ASTM. Hay
que tener en cuenta que el agua ocupa un porcentaje de 15 — 22% de volumen por metro

cubico de un concreto de peso normal.

El agua en el concreto tiene como principales funciones: primero, actia como un
lubricante, asi contribuye con la trabajabilidad del concreto. También tiene la funcion de
actuar con el cemento para hidratarlo, formandose una pasta de cemento que trabajara

como un gel pegamento uniendo las particulas de los agregados.

Por otro lado, el agua genera la estructura de vacios en el gel formado por el cemento y
el agua para que los productos de hidratacion tengan espacio para su desarrollo.
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Adicionalmente, se puede mencionar que, segun la Norma Técnica Peruana (NTP)
339.088, los limites permisibles del agua para la produccién de un concreto.

a. Agua de mezclado.

Es agua que ingresa al concreto de acuerdo con el disefio de mezcla, realizado segun las
especificaciones técnicas, cumple con el transporte y colocacion del concreto, teniendo
en cuenta que debe cumplir con la manejabilidad del concreto en el lugar de la
colocacion (NTP 339.088-NTE E 060).

Funciones:
Influye en el asentamiento de la mezcla.
Activa al cemento generando una temperatura térmica.

Participa en la formacion del gel cemeéntico.

b. Agua de curado.

Una vez fraguado el concreto (endurecido) requiere de un tratamiento de curado
requiriendo un adicional de agua, con la finalidad de alcanzar el nivel de resistencia
para la cual fue disefiada. Este procedimiento es muy importante ya que controla la
pérdida de agua por evaporacion en el laboratorio. Las probetas estan sumergidas en
agua que debe tener un ph 12 como lo indica la NTP 339.088-NTE O060Es y
considerando la cantidad de agua adicional que requiere el concreto una vez endurecido,
a fin de alcanzar los niveles de resistencia para los cuales fue disefiado. Es importante
mencionar que el agua de curado en el laboratorio debe mantenerse en su ph de grado

12; esto se llega a alcanzar adicionando cal hidratada al agua.

c. Agua de lavado.

La participacion del agua de lavado de una mezcla es una de las partes fundamentales y
debera ser potable y limpia. No debe contener materiales como sales y soélidos, para
evitar que formen un revestimiento en las particulas del agregado (NTP 339.088- NTE
060. capitulo 3.39). Con este procedimiento se puede disminuir el porcentaje de pasante
de la malla 200.
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d. Relacion agua material cementante A/C

A menor cantidad de agua del mismo peso de cemento, la resistencia del concreto sera
mayor. En caso contrario, si utilizamos mayor cantidad de agua y una menor cantidad
de cemento en relacion con el peso del agua, la resistencia serd menor. En el primer
caso, tendriamos menor trabajabilidad y menor asentamiento plastico. En el segundo
caso, a mayor cantidad de agua, mayor asentamiento plastico y menor durabilidad. Es
recomendable en climas calidos utilizar aditivos para disminuir la cantidad de agua y asi

tener mejor durabilidad.

Segln Pasquel (1998) para A/C alta: supera el total de las particulas de cemento
hidratado hasta llegar el punto de sobre saturar las particulas del cemento. Para A/C
=0.42: el cemento queda totalmente hidratado. Para A/C <0.42: no se hidrata el cemento

en su totalidad.

Tabla 4.

Limites permisibles del agua.

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado segtin la Norma NTP 339.088

Descripcion Limite Permisible

Sélidos en suspension 5,000 Ppm Maximo
Materia Organica 3 Ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 Ppm Maximo
Sulfatos ( i6n SO4) 600 Ppm Maximo
Cloruros (i6n Cl-) 1,000 Ppm Maximo
Ph 5a8 Ppm Maximo

Nota: datos extraidos de la NTP 339.088, por M. Centeno, 2019.

e. Curado.

El procedimiento de curado de las probetas de concreto se debe de curar en una poza
con agua, saturada con cal hidratada dosificada en 3 gr/ litro de agua, con una

temperatura de agua ascendiente a 23+/- 2° C. También se realiza el procedimiento de

curado de las probetas en una camara de curado, con una humedad relativa de 95-100%.
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Agregados

Los agregados se han realizado de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica
Peruana 400.037 y la Norma ASTM C 33.

Agregado fino

Se considera arena para concreto a las particulas que pasen el tamiz N°4 que equivale a
4.75mm. La procedencia del agregado fino puede ser de arenas naturales o arenas
trituradas. Estas arenas trituradas no deberan exceder el 30% del global del agregado
fino; en este caso, debe ser una combinacion de arena. De acuerdo al Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, la arena para concreto debera cumplir las siguientes

caracteristicas:

Granulometria.

En el cuadro adjunto, las particulas del agregado no deben exceder los parametros

establecidos:

Tabla 5.

Parametros de % de pasantes de los agregados.

Tamiz Porcentaje que Pasa
3/8 100

N°4 95-100

N°8 80-100

N°16 50-85

N°30 25-60

N°50 10-30

N°100 02-10

Nota: datos extraidos de la NTP 400.037, por M. Centeno, 2019.

Contenido de Sustancias Perjudiciales:

En el siguiente cuadro, se indican los limites maximos aceptables que debe cumplir el

agregado fino.
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Tabla 6.

Parametros de % de pasantes de sustancias perjudiciales.

Terrones de Arcilla y particulas deleznables MTCE 212 1.00% max
Material que pasa el tamiz de 75um (N*200) MTC E202 5.00% max
Cantidad de particulas livianas MTCE 211 0.50%max
Contemdo de sulfatos. expresados como 16n

S0 4 0.60%max
Contenido de Cloruros. expresado como ién

Cl 0.10%max

Nota: datos extraidos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, por M. Centeno, 2019.

Con la arena también se debe cumplir el ensayo colorimétrico. Este ensayo detecta
materia organica, como indica la NTP 400.013 y 400.024.

Reactividad:

El agregado fino no debe ser altamente reactivo con los alcalis de cemento. Para obtener
los resultados de reactividad se debe realizar el ensayo mediante la norma ASTM C-84.
Se considerard que el agregado es potencialmente reactivo si: SiO2> R cuando R> 70.
Si02 > 35+0.5R cuando R < 70.

Durabilidad:

En la prueba de solidez de sulfato de sodio 0 magnesio los aridos pasantes por la malla
4 no deberan presentar pérdidas de 10 — 15%. Este ensayo se realiza segn la norma
MTC E 2009.

Equivalente de arena:

Se mide mediante la norma ASTM D-2419, NTP 339.146 y MTC E 114, segun esta

ultima norma nos indica para disefios menores a f'c 210 el minimo sera 65% y para

resistencias mayores el minimo sera 75%.
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Agregado grueso

Para el desarrollo del disefio se utilizo6 como agregado grueso la piedra de huso 89 de la

cantera Yerba Buena ubicada en la zona norte de la ciudad de Lima-Peru.

Para los aridos gruesos se realizaron los ensayos de:
Granulometria

Ensayo de contenido de humedad

Ensayo de peso unitario suelto

Ensayo de peso unitario compactado

Ensayo de peso especifico

Porcentaje de pasante de malla 200.

Aditivos.

Segun el ACI 116.R, los aditivos son materiales distintos del agua, agregados, cemento
hidraulico, y adiciones que se utilizan como ingredientes del concreto y se afiaden a la
mezcla inmediatamente antes o durante el mezclado. Todo ello con el objeto de
modificar sus propiedades, para que se adecuen mejor a las condiciones de trabajo. De
esta manera, se hace posible un adecuado transporte y comportamiento durante y

después del colocado, o para reducir los costos de produccion.

f. Clasificacién de los aditivos

La norma ASTM C 494 "Chemical Admixtures for Concrete", distingue siete tipos:
TIPO A: Reductor de agua

TIPO B: Retardador de fraguado

TIPO C: Acelerador de fraguado

TIPO D: Reductor de agua y retardador.

TIPO E: Reductor de agua y acelerador.

TIPO F: Reductor de agua de alto efecto.

TIPO G: Reductor de agua de alto efecto y retardador

ASTM C-260 Incorporadores de aire

ASTM C-1315 Curadores
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g. Aditivos usados en la investigacion

Superplastificantes.

Aditivo quimico que se emplea para reducir la cantidad de agua para el amasado y
obtener la plasticidad y resistencia deseada de una mezcla de concreto o mortero.
También Ilamado agente reductor de agua de amasado (Rivva, 2002). Los reductores de
agua de alto rango, también conocidos como superplastificantes, de los tipos ASTM C
494 Tipos F y G, proporcionan una alta resistencia, especialmente en las primeras 24
horas. Mezclando el aditivo al cemento, es importante tanto el tipo como el dosaje. En
el mercado se ofrecen distintos tipos de superplastificantes.

Aditivo Euco 37 es un reductor de agua de alto rango que también es eficaz en climas
calidos y esta formulado a base de naftaleno, considerado en la clasificacion como
aditivos de Ultima generacion. EI uso en el concreto genera plasticidad de la masa
generando mejor colocacion de la mezcla; puede ser utilizado como un reductor de agua
en la mezcla reduciendo la relacion wi/c. Incrementa la resistencia a compresion a

edades tempranas debido a la alta fuerza de dispersién de las particulas de cemento.

MAFTALEND

Particula de cemento
ca.20 um = 20000 A

Figura 8. Particula del cemento y naftaleno.

5
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Figura 9. Lignosulfonatos, Naftaleno, Gluconatos y Policarboxilato, con la particula del cemento.

Formulacion del problema.

Problema general.

¢Es viable un disefio de pavimento rigido adicionando naftaleno en el concreto de la
losa, en el AA. HH El Vallecito Lurigancho 2018?

Problemas especificos.

1. ¢Es viable econdmicamente el disefio de pavimento rigido adicionando naftaleno en
el concreto de la losa en el AA. HH EI Vallecito-Lurigancho 2018?

2. ¢Es viable técnicamente el disefio de pavimento rigido con adicionando naftaleno
en el concreto de la losa en el AA. HH EI Vallecito-Lurigancho 2018?

Justificacion.
Justificacion tedrica.
La presente investigacion ha permitido ampliar el conocimiento sobre la adicién de un
aditivo a base de naftaleno, permitiendo conocer los beneficios potenciales de un
concreto con aditivo superplastificante, a base de naftaleno, permitiendo asi mejorar la

trabajabilidad y resistencia a comprension a edades tempranas, mas adn si se considera
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que su uso no es comun en la elaboracion de un concreto no industrializado, ya que al
no ser un producto de gran disponibilidad no es considerado por técnicos y

profesionales para la elaboracion del concreto.

Justificacion metodoldgica.

Al ser una investigacion aplicada, este trabajo se convierte en una importante
herramienta que permite evidenciar la aplicacion del método cientifico en el ambito del
disefio de infraestructura vial permitiendo obtener resultados validos y confiables que se
pueden replicar posteriormente en otros trabajos similares. Asi también, se resaltan los
instrumentos utilizados y la efectividad que tuvieron para la realizacién de cada uno los

pasos que se siguieron en el desarrollo de este trabajo.

Justificacion practica

Con los resultados obtenidos en las mejoras del concreto en estado fresco y endurecido
adicionado el aditivo superplastificante se obtuvo un disefio econémico con gran
trabajabilidad en su colocacion, y con menor tiempo de vibrado. Del mismo modo, los
técnicos e ingenieros inmersos en este trabajo, tomaron las decisiones mas acertadas en

la aplicacién del uso de este aditivo.

Objetivos

Objetivo general.

Determinar la viabilidad del Disefio de pavimento rigido adicionando naftaleno al
concreto en la losa, en el AA. HH EIl Vallecito-Lurigancho 2018.

Obijetivos especificos.

1. Determinar la viabilidad econémica del disefio de pavimento rigido adicionando
naftaleno en el concreto en la losa en el AA. HH EI Vallecito-Lurigancho 2018
2. Determinar la viabilidad técnica del disefio de pavimento rigido adicionando

naftaleno en el concreto en la losa en el AA. HH EI Vallecito-Lurigancho 2018
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Hipdtesis general.

Hipdtesis general

Si es viable un disefio de pavimento rigido, adicionando naftaleno al concreto de la losa,
en el AA. HH EI Vallecito Lurigancho 2018.

Hipdtesis especificas
1. La adicion de naftaleno en el concreto de la losa es econémicamente viable en el
disefio de pavimento rigido en el AA. HH EI Vallecito- Lurigancho 2018.

2. Técnicamente es viable el disefio de pavimento rigido con adicionando naftaleno en

el concreto de la losa en el AA. HH EI Vallecito-Lurigancho 2018
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Il. METODO
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2.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de estudio.

Este trabajo de investigacion se enmarca en los pardmetros de la investigacion aplicada,

tipo de investigacion que Alvarez (2010) defini6 como: *...la utilizacion de los

conocimientos en la practica, para aplicarlos en la mayoria de los casos, en beneficio de la

sociedad” (p. 5).

Disefio de investigacion.

En esta investigacion se utilizd el método cuasi experimental, ya que su variable

independiente ha sido manipulada, tal como sefialaron Herndndez, Fernandez y Baptista

(2010): “En una investigacion experimental [...] se manipulan intencionalmente una o mas

variables independientes (supuestas causas-antecedentes), con el fin de analizar los

resultados de la consecuencia de la manipulacion sobre una o mas variables dependientes

(supuestos efectos-consecuentes [...]” (p. 160).

Se puede explicar con el siguiente esquema:

v | =

Donde:

M = La distancia a estudiar

V1

=)

V1 = Variable independiente Naftaleno

V2

V2 = Variable dependiente Disefio de pavimento rigido

D = Disefio de Pavimento Rigido

[
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Variables y operacionalizacion.

De acuerdo a lo sefialado por Kerling (1979) una definicion operacional estd conformada
por una cadena de procedimientos o indicaciones que permiten efectuar la medicion de una
variable definida de forma conceptual.

Variables

Variable independiente

La variable independiente es: naftaleno

Variable dependiente

La variable dependiente es: Disefio de pavimento rigido.
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Tabla 7. Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Variable Naftaleno Euco 37 Aditivo quimico que se emplea Dosificacion en % del 0% de naftaleno disefio patrén.
independiente para reducir la cantidad de agua peso de cemento. 0.5% de naftaleno.
EUCO 37 es un aditivo reductor de agua para el amasado y obtener la 1.0% de naftaleno.
de alto rango superplastificante que plasticidad y resistencia deseada de Las dosis tienen relacién al peso
permite reducir contenidos de cemento, una mezcla de concreto o mortero. del cemento.
obteniendo concretos con alta plasticidad También Ilamado agente reductor
sin segregacion. (Ficha técnica Quimica de agua de amasado. (Rivva, 2002) Propiedades fisicas y Slump del concreto Razon
Naftaleno Suiza). mecanicas con adicion ~ Temperatura del concreto
del naftaleno en el
concreto. Resistencia a compresion
Resistencia a flexion.
Variable Disefio de Pavimento Rigido Luego de elegir el tipo de
dependiente pavimento por construir, el tipo de Econdmica Costo de la elaboracién de la
Los pavimentos rigidos, también base el disefio se realiza a partir de carpeta de rodadura sin naftaleno. Razon
conocidos como pavimentos de concreto 4 factores: Costo de la elaboracién de la
debido a la losa de concreto que la Resistencia del concreto. carpeta de rodadura con
constituye. Existen 3 tipos de pavimentos Resistencia a la naftaleno.
rigidos: subrasante
o Pavimentos de concreto simple con indice medio diario. Modulo (Mr) de rotura del
Disefio de juntas Periodo de disefio. Técnica. concreto.
Pavimento rigido Pavimentos de concreto reforzado Resistencia a comprension
con juntas (Montejo 2006 p.418)

Pavimentos de concreto
continuamente reforzados.
(MTC Manual de carreteras 2013)
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion.
La poblacion en la presente investigacion es considerada La Avenida Nafia de la

urbanizacion El Vallecito en el distrito de Lurigancho.

Muestra.

Para Belestrini (1977), la muestra “es obtenida con el fin de investigar, a partir del
conocimiento de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacion”
(p.138). Para este caso es el tramo comprendido entre la avenida Nafia de la urbanizacion
El Vallecito en el distrito de Lurigancho Chosica.

Muestreo.

Dado el tipo de estudio se consideré como un muestreo no probabilistica que comprende la
avenida Nafia de la urbanizacion El Vallecito en el distrito de Lurigancho Chosica.

Unidad de analisis.

Tramo comprendido entre la avenida Nafia de la urbanizacion El Vallecito en el distrito de
Lurigancho Chosica.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Segln Rodriguez (2008) “...las técnicas, son los medios empleados para recolectar
informacion, entre las que destacan la observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas”
(p.10). Para este caso especifico, las técnicas de muestreo que se utilizaron fueron: la
observacién directa y la revision de documentos.

Observacion directa.

Segun, Sabino (1992), la observacion es una técnica muy antigua que le permite al hombre

captar la realidad que lo rodea para luego organizarla intelectualmente, por lo cual se
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puede definir como el uso sistematico de nuestros sentidos en la busqueda de los datos que

necesita el investigador para resolver un problema.

La técnica que se utilizd en este trabajo fue la observacion directa, realizando probetas
cilindricas, cono de Abrams para realizar el ensayo de slump de concreto, como también el

analisis del resultado obtenido.

Asimismo, en el laboratorio se realizd una serie de ensayos fisicos a los agregados y al
concreto sin adicion a base de naftaleno. De igual manera, estos ensayos se realizaron con

aditivo en las diferentes dosis, con el fin de evaluar su comportamiento.

Revision de documentos.

El uso de esta técnica, para efectos de este trabajo de investigacion, se centrd en el uso de
libros basados en el disefio de mezcla, tecnologia de concreto en pavimento rigido y las

diversas normas técnicas peruanas basadas en la ASTM.

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) indicaron: “El método del muestreo no
probabilistico determina el disefio del estudio, no se requiere una representativa poblacion,
lo que se solicita es una seleccion rigurosa y controlada de elementos con caracteristicas

especificadas” (p. 160)

Estudio del ensayo de Mecénica de Suelos.

indice medio diario.

Analisis mecanico de los agregados.

Ensayo de roturas de probetas y vigas adicionando naftaleno.
Elaboracion del disefio de mezcla.

Instrumento.

Formato de pruebas de mecanica de suelos.

Formato de conteo vehicular (MTC)

Formato de pruebas de caracteristicas fisicas de los aridos

Formato de registro de ensayos de probetas y vigas
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Formato de registro de datos de disefio

Formato de pruebas de mecanica de suelos: en este formato se efectud el registro de los
datos del disefio como: humedad, granulometria, limite liquido, limite plastico, Proctor y
CBR.

Formato conteo vehicular: en este formato se efectuo el registrd de los datos del nimero

de vehiculos que pasan por un determinado punto en un tiempo determinado.

Formato pruebas de caracteristicas fisicas de los aridos: en este formato se efectuo el
registrd de los datos del agregado grueso y fino para el disefio de mezcla del concreto.

Formato registro de ensayo de probetas y vigas: el formato es un registro de concreto
endurecido donde se ingresaron los datos de identificacion de cada probeta indicando la
hora de muestreo, fecha, codigo de mezcla, como también para el resultado de compresion

simple, diametro de probeta, carga, resultado en resistencia Kg/cm?.

Formato de registro de datos de disefio: en este formato se efectud el registré de los
datos del disefio como: cantidad de los insumos, temperatura del concreto y ambiente,

slump inicial

Instrumento de medicién del concreto en estado fresco: se utilizd el cono de Abrams
para medir el asentamiento que const6 de una plancha no absorbente metalica, una varilla

chuceadora de 60 cm de longitud de punta semiesférica (bala) de diametro 5/8, un

cucharén y un flexémetro.

ki

Figura 10. Cono de Abrams, por M. Centeno, 2019.
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Tabla 8.

Tolerancia para rangos de asentamiento o valores nominales.

Rango de asentamiento Tolerancia
50mm y menos +/- 15 mm
Entre 50 y 100 mm +/- 25 mm
Més de 100 mm +/- 40 mm

Nota: Los datos han sido extraidos de la NTP 339.114. M. Centeno, 2019.

Tabla 9.

Tolerancia para flujo de asentamiento.

Flujo de asentamiento Tolerancia
55 mm o menos +/- 40 mm
Més de 550 mm +/- 65 mm

Nota: Los datos han sido extraidos de la NTP 339.114. M. Centeno, 2019.

Se utilizé un termdémetro para registrar las temperaturas del concreto y ambiental.

Figura 11. Termémetro para temperatura del concreto y ambiental, por M. Centeno, 2019.

Las elaboraciones de las probetas de concreto se realizaran con moldes de 4x8 pulgadas.
Para ello, se debe contar con una varilla compactadora de 3/8 punta semiesférica, con una
longitud de 30 cm y un martillo de goma.
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Figura 12. Moldes de PVC para probetas, por M. Centeno, 2019.

Instrumentos para concreto en estado endurecido: se envio al laboratorio muestras de
las probetas realizadas de 4 x 8 pulgadas, ya que ahi se cuenta con equipos especializados
para realizar el analisis del concreto con una prensa hidréulica calibrada certificada.

-

Figura 13. Prensa hidraulica, por M. Centeno, 2019.

Validez y confiabilidad.

La validacion y confiabilidad para la presente tesis ha sido realizado por los ensayos
estandarizados correspondiente al estudio de suelos, Los instrumentos equipos utilizados
contaban con su calibracion correspondiente los resultados fueron validado por el

representante del laboratorio de tecnologia de concreto suelos y asfalto.
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Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), la confiabilidad es el periodo Util en que un
instrumento produce resultados consistentes y coherentes. De esta forma, se puede balizar que,
para los autores indicados, la eficiencia de un aparato es el grado en que un utensilio mide el

continuo estudio.

2.4. Procedimiento.

Los procedimientos realizados en la tesis de investigacion se basan en:

Estudio de transito.

Estudios de suelo

Ensayo fisico de los aridos grueso y fino

Prueba 1 mezcla de concreto base, sin aditivo a base de naftaleno.

Prueba 2 mezcla de concreto méas 0.5% de aditivo con base de naftaleno en relacion a la
cantidad del peso cementante.

Prueba 3 mezcla de concreto més 1.0 % de aditivo con base de naftaleno en relacion a la
cantidad del peso cementante

Evaluacion de su trabajabilidad vs el tiempo realizado para cada tipo de prueba se ha
considerado el ensayo de la pérdida de trabajabilidad por motivo que es muy importante para su
colocacién y acabado.

Toma de temperatura ambiental y toma de temperatura al concreto relacionado con el tiempo de
cada 30 min por un periodo de 150 minutos, ensayo realizado para las tres pruebas.

Peso unitario de la mezcla del concreto se realizd para las tres pruebas, método ejecutado bajo

los parametros de la NTP.

2.5. Meétodo de analisis de datos

En el desarrollo de la investigacion se recolectd, organizd, ordend y analiz6 la informacion
del presente estudio, empleando la técnica de la estadistica descriptiva, como:

Medidas numéricas (Graficos)

Tablas de frecuencia.

Cuadros estadisticos.

Pardmetros normativos
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2.6. Aspectos éticos

El procedimiento fue ejecutado bajo los pardmetros que indican las normas técnicas
internacionales y nacionales, segun lo indicado en el ASTM, ACIy NTP en lo que respecta
a la elaboracion de un pavimento.

El presente trabajo de investigacion se efectud respetando los derechos de autor de los
diferentes estudios y publicaciones, en el acopio tedrico se utilizo la norma 1ISO 0690 con

la finalidad de avalar los derechos del autor.
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I11. RESULTADOS
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Ubicacién del estudio.

El estudio se realiz6 en el distrito de Lurigancho, en el AA. HH El Vallecito, Lurigancho,

el cual esta ubicado en la zona este de Lima. Como referencia podemos mencionar que esta

localizada en la cuenca medio del rio Rimac, limitado en zona norte y la zona este con la

provincia de Huarochiri, en la zona sur con los distritos de Chaclacayo y Ate y al oeste con

el distrito de San Juan de Lurigancho.

Su latitud es 111°, 56y 00” y su longitud Oeste es de 76°, 42" y 04” y con una altura de

861 m.s.n.m.

._¢_.

poov

Limay Callao

Ubicacion de Distrito de Lurigancho-Chosica

Figura 14. Ubicacion del Distrito de Lurigancho.

Tabla 10.

Conteo de vehiculos y clasificacion en junio Av. Nafa.

. . Dias
Tipo de vehiculo y : . :
Lunes3 Martes4  Miércoles5 Jueves6  Viernes7  Sébado8  Domingo 9

Automovil 10 12 16 18 12 19 18
Camioneta 19 21 12 17 22 25 14
C. rural 5 2 0 3 5
Camion 2 ejes 2 1 3 0
Total 36 36 3l 39 35 50 37

Fuente: Formato de resumen del dia MTC

42



El conteo vehicular se realizé durante una semana siete dias con un tiempo de doce horas
de andlisis.

N2 de Vehiculos/dia

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sdbado  Domingo
DIAS EVveh/dia

60

50

40
3

VEHICULOS
=

=

2

1

=

=

Figura 15. Resumen conteo vehicular por dia datos M. Centeno 2019.

Donde:
Tasa de aumento anual poblacional 1.01%
Tasa de aumento del PBI departamental 3,90 %

Tiempo disefio 20 afios

T, =T,(1+r)"

Tabla 11.

indice medio diario y porcentaje de distribucion.
Tipo de Vehiculo IMD Distribucién (%)
Automovil 15 39.47
Camioneta 18 47.37

C.R. 3 7.89
Camion 2E 2 5.26

IMD 38 100

Fuente: Formato de resumen del dia MTC
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Tabla 12.

Proyeccion periodo de disefio

Tipo de Vehiculo Afio 10 Afio 20
Trafico Normal 42 48
Automovil 16 18
Camioneta 20 22
C.R. 3 4
Camion 2E 3 4

Fuente: Formato de resumen del dia MTC

Utilizando el procedimiento de la formula podemos decir:
Tr=T (1+Rt) ™D

Obtenemos la proyeccion de trafico donde:

Tr = Proyeccion de tréafico en afios (n)

T = IMD promedio del periodo de analisis
Rt = Tasa de crecimiento poblacion aplicada.
n = Tiempo de disefio.

EVALUACION DE SUELOS

El estudio de mecanica del suelo o también conocido Estudio Geotécnico, es una serie de

ensayos cuyos resultados nos permiten analizar determinado terreno.

ENSAYOS DE SUELO REALIZADO.

Exploracion del terreno.

Segtin MTC (2013) “AASHTO en la investigacion y muestreo de suelos y rocas sugiere
proceder con las indicaciones de la norma T86-90 que es el equivalente al ASTM D420-69
donde se aplica para los estudios a realizar, de acuerdo a lo establecido en las normas del
MTC - E101, MTC - E102, MTC - 103, y MTC- 104, las normas del MTC recopilan
datos procedimientos y alcances de AASHTO y ASTM. El primer item es el

reconocimiento del terreno, luego programar la exploracion, la evaluacion del campo a lo
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largo del area, asi poder identificar diferentes clases de suelos que pueden presentarse.”

(Manual de ensayos de materiales, p.29).

Por lo tanto, el reconocimiento del suelo de nuestra investigacion ha permitido indicar
estratos, separaciones originales o creadas, como tambien se ha podido analizar los
principales estratos del suelo superficiales a la vez delimitar las zonas en las cuales los

suelos presentan caracteristicas similares.

En la investigacion se trazd una via de 530 metros de longitud de doble sentido; para la

exploracion se realizaron dos calicatas de forma alterna.

Tabla 13.

Espesor de las calicatas.

item Calicata N® Espesor (m) Ubicacion

1 -1 15 Av Nafia cd 2 AA HH Fl Vallecito

2 22 1.5 Av Nafia cd 4 AA HH Fl Vallacito

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.

Contenido de humedad (NTP 339.127 — ASTM 2216).

El ensayo se realiza para evaluar la cantidad de agua que tiene una masa y su resultado se

expresa en porcentaje de agua que tiene la masa de suelo.

Al realizar el porcentaje de humedad de una masa (suelo) natural se podré diferenciar con

la humedad éptima de la masa.
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Tabla 14.

Porcentaje de humedad.

item Muestra Humedad (%) Ubicacion
1 -1 3825 Av. Nafia cd. 2 AA HH El Vallecito
2 c2 6.045 Av. Nafia cd. 4 AA HH El Vallecito

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.

Limite Plastico (LP) y Limite Liquido (LL), (NTP 339.129 - ASTM D-4318). Los limites
plasticos y liquidos determinan la estabilidad de los suelos, representado en los diferentes
tipos de suelos, dependiendo de las cantidades de finos del suelo.

Limite Plastico (LP) Se determina limite plastico cuando la masa (suelo) pasa de un estado

plastico a un estado semi sélido.

Limite Liquido (LL) Se determina limite liquido cuando la masa (suelo) pasa de un estado

plastico a un estado liquido.

indice de Plasticidad. Podemos determinar que el indice de plasticidad es la diferencia
numérica entre el Limite Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP).

IP = Limite Plastico (LP) - Limite Plastico (LP)

IP=LL-LP

Tabla 15.

Resultado de limites y Clasificacion.

Limite Limite Indice

Liquido Plastico Plastico SUCS AASHIO
Calicata 1 42.5 0 42.5 SP A-2-7(0)
Calicata 2 434 0 43.5 SP A-2-7(0)

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.
Granulometria.
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De acuerdo al ensayo granulométrico se obtuvo SP: Arena mal graduada con grava.

Figura 16. Curva de granulométrica C-1. Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el
procedimiento. M. Centeno, 2019.

Figura 17. Curva granulométrica C-2. Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el
procedimiento. M. Centeno, 2019.

Proctor Modificado.

Se procedid al ensayo del Proctor modificado de acuerdo con la NTP 339.141. Como
resultados los siguientes datos:
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Tabla 16.

Datos del Proctor modificado.

D. maxima  Op. Cot. H.

Calicata 1 2.185 5.92

Calicata 2 2.193 5.9

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.

ENS5AYD DE PROCTOR

=

= kL R W W om oW

Donsidad Mixima Seca (grioml)
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Figura 18. Curva de Proctor modificado. Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el
procedimiento. M. Centeno, 2019.
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Figura 19. Curva de Proctor modificado. Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el
procedimiento. M. Centeno, 2019

Disefio de Pavimento rigido Método AASTHO
Se desarrollé un disefio con pavimento simple con juntas longitudinales, transversales y sin

pasadores entre pafios. La resistencia a compresion fue de f’c 280 Kg/cm?- En el disefio del

pavimento se consider6 un periodo de 20 afios.
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Los datos considerados son los siguientes, de acuerdo con el manual de carreteras, suelos y

pavimentos:

1. De acuerdo con los datos del MTC se considera una via de bajo volumen de transito, se

considera un rango segun el cuadro TPy por lo tanto ESALS 3x10°

Tabla 17.
Ndmero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2Tn en el Carril de
Disefio
TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO ENEE EXPRESADO ENEE
TP1 > 150,000 EE = 300,000 EE
P2 > 300,000 EE = 500,000 EE
TP3 > 500,000 EE = 750,000 EE
P4 > 750,000 EE = 1°0:00,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras seccidn de suelos y pavimentos MTC/14

2. En el modulo de elasticidad del concreto se cumple la férmula definida segun el ensayo
de la ASTM C-469 y segun el ACI se define:
E =57,000x(f’¢)0.5; (f’c en PSI)
F’c (en Ps1) = 280 Kg/cm?2 =~ 3983 Psi
E = 57000 Vf’c = 3597112,70 = 3,60.106 Psi

3. Segun lo indicado por AASTHO, la Servicialidad inicial es 4,1y la final 2, por lo tanto
APSI=2,1
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Tabla 18.
Diferencia de Serviciabilidad segin rango de trafico

TIPO DE TRAFICO EJESEQUIVALENTES INDICE DE INDICE DE  DIFERENCIAL
CAMINOS ACUMULADOS SERVICIABILI SERVICIABILI DE
DAD INICIAL DAD FINAL O SERVICIABILI
(PI) TERMINAL  DAD (APSI)
(PT)
TP, 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de TP, 300,001 500,000 410 2.00 2.10
Bajo Volumen
de Transito TP, 500,001 750,000 410 2.00 2.10
TP, 750 001 1,000,000 410 2.00 2.10
TPs 1,000,001 1,500,000 4.30 250 1.80
TP 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80
TP, 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80
TPy 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80
TP, 7,500,001 10°000,000 430 250 1.80
Resto de TPy 10°000,001 127500,000 430 250 1.80
Caminos
TP,  12500,001 15°000,000 430 250 1.80
TP,  15°000,001 20°000,000 450 3.00 1.50
TP;3  20°000,001 25°000,000 450 3.00 1.50
TPy,  25°000,001 30°000,000 450 3.00 1.50
TPys >30°000,000 450 3.00 1.50

Nota: Manual de Carreteras seccién de suelos y pavimentos MTC/14. M. Centeno, 2019

La resistencia media del concreto a flexotraccion a los 28 dias, normalizados por
ASTM C-78 y segun ACI 363 define:

Mr = a- f'f? (Valores en kg/cm?)
En donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18, tomares un valor central de 2,8

Mr = a \f'c=2,58 V280 = 43,17 Kg/cm? =~ 4,3 MPa (614 Psi)

Tabla 19.
Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun rango de Tréfico.

RANGOS DE TRAFICO PESADO  RESISTENCIA MINIMA RESISTENCIA MINIMA

EXPRESADO EN EE A LA ) EQUIVALENTE A LA
FLEXOTRACCION DEL COMPRESION DEL
CONCRETO (Mr) CONCRETO (F°C
< 5°000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5°000,000 EE < 15°000,000 EE 42 kg/em? 300 kg/cm?
> 15°000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Nota: Manual de Carreteras, seccién de suelos y pavimentos MTC/14. (Cd.14.70) M. Centeno, 2019
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5. EI coeficiente de transmision de cargas en las juntas de acuerdo con el cuadro de
Manual de Carreteras (J) = 3,8

Tabla 20.

Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J.

TIPO DE J
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO

VALORE S! (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)

SJ 3.2 3.8-4.4 2.8 3.8
Fuente: Manual de Carreteras seccion de suelos y pavimentos MTC/14 (cd 14,10)

6. EIl coeficiente de drenaje se considera un drenaje, se considera un drenaje regular. De
acuerdo con el Manual de Carreteras, se ha considerado un porcentaje de tiempo en el
que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad entre el 5 — 25% de la saturacion.
Cd=0,90

Tabla 21.

Coeficiente de Drenaje

2% Del tiempo en que el pavimento esta
expuesto a niveles de humedad proximos a la

Calidad_ de saturaciom
drenaje -

<1% 1a5% 5a23%  25%

Excelente 125-120 120-115 115-110 110

Bueno 120-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00

Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 100-0.90 090

Insuficiente 1.10-1.00 100-090 090-080 080

Muy 1.00-090 090-080 080-070 0.70

insufuciente

Fuente: Manual de Carreteras seccion de suelos y pavimentos MTC/14 (cd 14,9)

7. Laconfiabilidad, de acuerdo con lo indicado en el Manual de Carreteras cuadro 14.5

teniendo en cuenta un camino de bajo transito TP1 el valor R=70%
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Tabla 22.

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R), Para una sola etapa de 20 afios

segun rango de Trafico.

TIPODE TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE DESVIACION
CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD ESTANDAR
(R) NORMAL
(ZR)
TPo 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos TP, 150,001 300,000 70% -0.524
de Bajo TP, 300,001 500,000 75% -0.674
Volumen
de Transito TPs 500,001 750,000 80% -0.842
TP, 750 001 1,000,000 80% -0.842
TPs 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
TPs 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
TP, 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
TPs 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
TP 7,500,001  10°000,000 90% -1.282
Resto de , ,
- TP1o 10°000,001  12°500,000 90% -1.282
Caminos
TPy 12°500,001  15°000,000 90% -1.282
TP 15°000,001  20°000,000 90% -1.282
TP1s 20°000,001  25°000,000 90% -1.282
TP 25°000,001  30°000,000 90% -1.282
TP1s >30°000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de Carreteras seccion de suelos y pavimentos MTC/14 cuadro 14.5

8. La desviacion estandar, segun Manual de Carreteras define: So = 0,35 valor sugerido

por AASHTO
Donde:

0,30 < So < 0,40 por factor de seguridad se trabajé con 0,35

9. El médulo de reaccion de la subrasante, de acuerdo con los estudios realizados en la

subrasante, no se considera necesario una base, por tanto el pavimento rigido (losa de

concreto) se apoyara directamente en la subrasante.

10. El suelo se clasifica como un A-2-7, por tanto, de acuerdo con lo indicado en el

Manual de Carreteras, el valor de K de la subrasante estard comprendido entre 5,25

Kg/cm®y 9,5 Kg/cm?; se ha considerado el valor de K= 7,375 Kg/cm® = 266 Pci.
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11. Aplicando la formula de la norma mediante el empleo de los abacos se obtiene un

espesor de la losa de concreto simple de 14,6 cm asumiendo en 15 cm, sin pasadores de

conexion entre pafios.

Juntas.
1.

Juntas Longitudinales de contraccion o retraccion; el espesor sera de 5 cm (1/3
parte del espesor de la losa) y separa los carriles de los sentidos.

Juntas transversales de contraccion o retraccion; cada 4 metros el espesor sera de 5
cm (1/3 parte del espesor de la losa).

Junta de Dilatacion; no se requiere en estos pavimentos rigidos.

Juntas Transversales de contraccion; son las juntas al final del trabajo. En estas
juntas hay que poner pasadores. Barra de '4” con una longitud de 70 cm. (14,13)
Juntas Longitudinales de construccion; de acuerdo con el encofrado o con los
pasados de la pavimentadora, las juntas serd&n machimbradas.

Las juntas deberan ser selladas.

Concreto Hidraulico

Agregado fino

Toma de muestra de los agregados

Procedimiento de cuarteo

Analisis granulométrico

Porcentaje pasante de malla 200

Peso especifico

Porcentaje de absorcion

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Contenido de humedad

Caracteristicas fisicas

Granulometria

Peso especifico de masa seco (gr/cm?)
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Vs o O

Ws = (W( fiola+ muestra+ agua) - W{ fiola + agua))

Pesos especificos de la masa SSS (gr/cm?)
Peso unitario compactado (Kg/cm?)

PU = (Peso de la muestra + recipiente) — peso del recipiente

Volumen del recipiente

Peso unitario suelto (Kg/cm?)

PU = (Peso de la muestra + recipiente) — peso del recipiente

Volumen del recipiente

Humedad de absorcion (%)

Porcentaje de Absorcion: (V-A) /A*1 00

V = Volumen del balén.

A = Peso de la arena seca al horno.

Moédulo de Fineza NTP 400.011

Es un indicador de la fineza del agregado.

11/2" + 3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
100

M.F = % ret. Acumulado malla (N° 4:8:16:30:50:100)
100

Pasante de la malla 200 (%)

% de malla 200 = Peso inicial — Peso final x 100

Peso inicial
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Agregado Grueso

Caracteristicas fisicas:

Toma de muestra de los agregados
Procedimiento de cuarteo

Anélisis granulométrico

Tamafo maximo nominal

Peso especifico de masa seco (gr/cm®)
Peso especifico de la masa SSS (gr/cm?®)
Peso unitario compactado (Kg/cmd)
Peso unitario suelto (Kg/cm?®)
Humedad de absorcion (%)

Modulo de fineza

Pasante de la malla 200 (%)

Porcentaje de absorcion

Cemento.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizo cemento de tipo | de la empresa
UNACEM.

Agua.

El agua debe estar libre de particulas orgéanicas ya que la inclusién de particulas organicas
puede generar reacciones quimicas con el cemento o aditivo. Se recomienda el uso de agua
potable para la elaboracién del concreto.

Aditivos.

Segun las indicaciones del ACI, los aditivos se definen como un componente diferente al
agua y actuan directamente en el cemento, cambiando asi las propiedades del concreto en

sus propiedades plastica y mecanica. El aditivo utilizado en la investigacion es el Euco 37
de la empresa QS. Segun la clasificacion por el ASTM 494, se consideran de tipo Ay F.
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Disefio de mezcla.

Datos de los agregados grueso y fino:

Tabla 23.
Resultados de los ensayos fisicos de los agregados

Agregado Agregado Agregado Arena

Huso 5 Huso 67 Huso 57 gruesa

Tamafio méximo nominal (pulg) 24 % ¥ -
Peso unitario suelto Kg/m?® 1432 1486 1459 1503
Peso unitario compactado Kg/m?® 1555 1596 1576 1743
Peso especifico masa seco gr/cm?® 2.704 2.687 2.696 2.642
Peso especifico masa SSS gr/cm?® 2.7023 2.713 2.708 2.685
Humedad de absorcion % 0.72 0.96 0.840 1.61
Pasante malla 200 0.76 0.59 0.68 441
Médulo de fineza 7.71 6.83 7.3 3.03
Humedad 0.3 0.5 0.4 2.0

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.

Resistencia a compresion f”c 280 Kg/cm?
Relacion w/c = 0.58

Métodos de disefios

Meétodo de ACI 211

Walker

Modulo de fineza

1. Resistencia

cr 280+1.33(18) eovvveeeeiieee e 303.94
£0r 280+2.33 (18) - 35...covvereererrennnn. 286.94
(o) = Desviacion estandar

2. Tamafio maximo nominal (TMN)

%”
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3. Asentamiento.
3—4” de slump
4. Contenido de agua.
Método del ACI 211 205 litros.
5. Contenido de aire
Método del ACI 211 2%
6. Relacion w/c solo se tomard en cuenta la resistencia
Método del ACI 211
0.58
7. Contenido de cemento.

Método del ACI 211
354 Kg./m®

8. Método del ACI 211
Seleccion del peso del agregado grueso segun tabla 04 P.U.C= 1576
b=0.60 x 1576 = 946 Kg./m®

9. Célculo de la suma absoluta de los volimenes sin considerar el agregado fino.

Cemento 354/3110 0.1138
Agua 205/1000 0.2050
Aire 2% 0.0200
Agregado grueso 946/ 2696 0.3501
0.689 m®

10. Calculo del volumen fino

1 -0.689=0.311m?3

1. Calculo del peso en estado seco del agregado fino
0.311 2642 =822



2. Disefio de la mezcla

Tabla 24.

Dosificacion de disefio de mezcla

Disefios Cemento Agua Arena  Piedra Aditivo  Aditivo
Naftaleno WR-75

Disefio patron 354 205 822 946 -
Disefio al 0.5% de naftaleno 320 185 855 955 1.60 0.48
Disefio al 1% de naftaleno 314 175 875 960 3.14 0.47

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.

Debido al uso del naftaleno se reduce la cantidad de agua en un 10% y 15% del disefio

patrén manteniendo la misma relacién agua/cemento.

Peso unitario tedrico.

Tabla 25.

Peso unitario del disefio.

Peso unitario de la mezcla

Disefios Kg/m3
Disefio patron 2327
Disefio al 0.5% de naftaleno 2313
Disefio al 1% de naftaleno 2310

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.

Correccion por humedad del disefio.

Agua efectiva

Cantidad de agua en el agregado grueso (himedo)

Peso A. grueso seco X %H - %Abs  --------m-mmme- (ar)
100
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Tabla 26.

Correccién por humedad.

Disefio Cemento Agua Arena Piedra
Disefio 354 205 822 946
Patrén

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.

Cantidad de agua en el agregado fino (himedo)

Peso A. fino seco x %H - %Abs
100

Agua del disefio - (a + B)

Correccion por humedad de los agregados por peso

Peso A. grueso humedo en Kg

Peso del A. grueso seco x (1+ %Humedad)
100
Peso A. fino himedo en Kg
Peso del A. fino seco x (1+ %Humedad)
100

Disefio por correccion de humedad

Tabla 27.
Disefio corregido por humedad.
Disefios Cemento Agua Arena  Piedra Aditivo Aditivo
en kilogramos Naftaleno  WR-75
Disefio patron 354 197 847 950 -
Disefio al 0.5% de naftaleno 320 177 881 959 1.60 0.48
Disefio al 1% de naftaleno 314 167 901 994 3.14 0.47

Nota: Los datos han sido extraidos de los resultados obtenidos en el procedimiento. M. Centeno, 2019.
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Resultados.

1. Resultados del disefio Patrén

Pérdida de trabajabilidad.

Figura 20. Pérdida de asentamiento disefio patron. Adaptado de resultados del disefio patron, por M.

Centeno, 2019.

Temperatura ambiental.

Tabla 28.
Temperatura ambiental disefio patrén.

Temperatura Ambiental

Temp. 30min. 60 min. 90 min. 120
Inicio min.
25.2 255 25.7 - -

150
min.

Nota: Los datos han sido extraidos de la temperatura ambiental observada durante el procedimiento. M.

Centeno, 2019.
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Temperatura del concreto.

Tabla 29.

Temperatura del concreto disefio patron.

Temperatura de Concreto

Temp. 30min. 60 min. 90 min. 120 150
Inicio min. min.
27.6 27 26.4 - - -

Nota: Los datos han sido extraidos de la temperatura ambiental observada durante el procedimiento. M.
Centeno, 2019.

Resistencia a la compresion

Tabla 30.
Resistencia a compresion del disefio patrén de 1y 3 dias.
Disefio f'c 280 F’c Edad 1 dias F’c Edad 3 dias
Resultado en f'cProm. % FC Resultado en f'cProm. %
Kg/cm2 1 dias Kg/cm2 3 dias FC
Disefio Patron 72 70 75 72 26 191 185 189 188 67

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de resistencia a compresion del disefio patron de 1y 3
dias. M. Centeno, 2019.

Tabla 31.
Resistencia a compresion del disefio patron de 7 y 28 dias.
Disefio f'c 280 F’c Edad 7 dias F’c Edad 28 dias
Resultado en f'cProm. % Resultado en f'cProm. %
Kg/cm2 7 dias FcC Kg/cm2 28 dias FC
Patron 229 235 232 232 83 290 289 295 291 104

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de resistencia a compresion del disefio patron de 7 y 28
dias. M. Centeno, 2019.
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Resultado a flexion.

Tabla 32.

Resistencia a flexion del disefio patrén de 7 y 28 dias.

Resultados de Vigas

Disefio f'c 280 F’c Edad 7 dias F’c Edad 28 dias
Resultadoen  f'cProm. % FC Resultado f'cProm.28 % F'C
MR Kg/cm2 7 dias en MR dias
Kg/cm2
Patron 31 32 32 11 38 39 39 14

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de resistencia a flexion del disefio patrén de 7 y 28
dias. M. Centeno, 2019.

2. Prueba 2: con naftaleno al 0.5%

Pérdida de asentamiento

Figura 21. Pérdida de asentamiento disefio al 0.5% de naftaleno. Adaptado de resultados de pérdida
de trabajabilidad, por M. Centeno, 2019.
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Temperatura ambiental.

Tabla 33.

Temperatura ambiental disefio al 0.5% con naftaleno.

Temperatura Ambiental

Temp. 30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min.
Inicio
25.8 26 26.3 26.1 26.2 [26.1

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de temperatura ambiental. M. Centeno, 2019.

Temperatura de concreto

Tabla 34.

Temperatura del concreto al 0.5% con naftaleno.

Temperatura Concreto

Temp. 30 60 90 120 150
Inicio min. min. min. min. min.
25.8 26 26.3 26.1 26.2 26.1

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de temperatura del concreto. M. Centeno, 2019.

Resistencia a la compresion

Tabla 35.
Resistencia a compresion del disefio al 0.5% de naftaleno de 1y 3 dias.
Disefio f'c 280 F’c Edad 1 dias F’c Edad 3 dias
Resultado en fcProm.1 % Resultado en f'cProm. %
Kg/cm?2 dias FC Kg/cm?2 3 dias FC

Adicion naftaleno

0.5% 88 90 84 87 31 230 235 227 231 82

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de resistencia a compresion del disefio de 1 y 3 dias.
M. Centeno, 2019.
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Tabla 36.

Resistencia a compresion del disefio al 0.5% de naftaleno de 7 y 28 dias.

Disefio f'c 280 F'c Edad 7 dias F’c Edad 28 dias
Resultado en fcProm.7 % Resultado en f'cProm. %
Kg/cm2 dias FcC Kg/cm2 28 dias FcC

Adicion naftaleno

0.5% 275 283 277 278 99 303 295 315 304 109

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de resistencia a compresion del disefio de 7 y 28 dias.
M. Centeno, 2019.

Resultado a flexion.

Tabla 37.

Resistencia a flexion del disefio con 0.5% de naftaleno 7 y 28 dias.

Resultados de vigas

Disefio f'c 280 F'c Edad 7 dias F’c Edad 28 dias
Resultado en fcProm.7 % F'C Resultadoen fcProm. %
Mr Kg/cm2 dias Mr Kg/cm2 28 dias FC
Adicién naftaleno 0.5% 36 38 37 13 40 42 41 15

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de resistencia a flexion del disefio de 7 y 28 dias. M.
Centeno, 2019.

3. Prueba 3: diseno al 1.0% con naftaleno

Pérdida de Trabajabilidad
—o— Diseino al 1% de Naftaleno

slump (pulg)

Slump 30 min 60 min 90 min 120 min 150 min
Inicio

Figura 22. Pérdida de asentamiento disefio al 1.0% de naftaleno. Adaptado de resultados de pérdida de
trabajabilidad, por M. Centeno, 2019.
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Temperatura ambiental.
Tabla 38.
Temperatura ambiental disefio al 1.0 % con naftaleno.

Temperatura Ambiental

Temp. 30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min.
Inicio
26.1 25.8 25.4 25.1 24.9 24.4

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de temperatura ambiental. M. Centeno, 2019.

Temperatura de Concreto.

Tabla 39.
Temperatura del concreto disefio al 1.0 % con naftaleno.

Temperatura Concreto
Temp. Inicio 30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min.

21.7 27.1 26.3 25.6 25.1 24.7

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de temperatura del concreto. M. Centeno, 2019.

Resistencia a la compresion.

Tabla 40.
Resistencia a compresion del disefio al 1.0 % de naftaleno de 1y 3 dias.
Disefio f'c 280 F’c Edad 1 dias F’c Edad 3 dias
Resultado en f'cProm. % F'C Resultado en f'cProm. %
Kg/cm2 1 dias Kg/cm2 3 dias FcC
Adicion naftaleno g5 gg gy 92 33 240 236 243 240 86

1.0%

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de la prueba de resistencia a comprension, de 1y 3

dias. M. Centeno, 2019.
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Tabla 41.
Resistencia a compresion del disefio al 1.0 % de naftaleno de 7 y 28 dias.

Disefio f'c 280 F’c Edad 7 dias F’c Edad 28 dias
Resultado en fcProm. %FC Resultado en f'cProm. % FC
Kg/cm2 7 dias Kg/cm2 28 dias

Adicion naftaleno

1.0% 288 290 291 290 103 335 332 342 336 120

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de la prueba de resistencia a comprension, de 7 y 28
dias. M. Centeno, 2019.

Resultado a flexion.

Tabla 42.
Resistencia a flexion del disefio con 1.0 % de naftaleno 7y 28 dias.

Resultados de Vigas

Disefio f'c 280 F’c Edad 7 dias F’c Edad 28 dias
Resultado  f'cProm. % Resultado en Mr  f'cProm. %
en Mr 7 dias FC Kg/lcm2 28 dias FC
Kg/cm2
Adicién naftaleno 1.0% 37 39 38 14 46 45 46 16

Nota: Los datos han sido extraidos del procedimiento de la prueba de resistencia a flexion, de 7 y 28 dias. M.
Centeno, 2019.

Resumen de resultados:
Pérdida de asentamiento.
Temperaturas ambientales y del concreto.

Resultado de resistencia a compresion. (ASTM C-39)

Tabla 43.
Resumen de la pérdida de trabajabilidad.
Disefio PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Slump 30 60 90 120 150 min.
Inicio min. min. min. min.
Disefio Patrén 4 3 11/2 - - -
Disefio al 0.5% de Naftaleno 5 41/2 4 31/4 2 11/4
Disefio al 1% de Naftaleno 4 3/4 41/2 4 31/4 21/4 1

Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.
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Tabla 44.

Resumen de temperatura ambiental.

Disefio TEMPERATURA AMBIENTAL
0 30min 60min 90 min 120 min 150 min
Disefio Patrén 25.2 25.5 25.7 - -
Disefio al 0.5% de Naftaleno 25.8 26 26.3 26.1 26.2 26.1
Disefio al 1% de Naftaleno 26.1 25.8 25.4 25.1 24.9 24.4

Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.

Tabla 45.
Resumen de toma de temperatura del concreto.
Disefio TEMPERATURA DEL CONCRETO
Slump 30min  60min 90 min 120 min 150 min
Inicio
Disefio Patron 4 3 1172 - - -
Disefio al 0.5% de Naftaleno 5 4% 4 31/4 2 1Y
Disefio al 1% de Naftaleno 43/4 4% 4 31/4 21/4 1
Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.
Tabla 46.
Resumen de resistencia a compresion a 1y 3 dias.
Resultados a comprension
Disefio f'c 280 F’c Edad 1 dias F’c Edad 3 dias
Resultado en f'cProm. % Resultado en f'cProm. %
Kg/cm2 1 dias FcC Kg/cm2 3 dias FC
Patron 72 70 75 72 26 191 185 189 188 67
Adicion naftaleno 0.5% 88 90 84 87 31 230 235 227 231 82
Adicion naftaleno 1.0% 90 89 94 92 33 240 236 243 240 86
Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.
Tabla 47.
Resumen de resistencia a compresion a 7'y 28 dias.
Resultados a comprension
Disefio f'c 280 F'c Edad 7 dias F’c Edad 28 dias
Resultado en f'cPro % Resultado en f'cPro %
Kg/cm2 m. 7 FC Kg/cm2 m. 28 FC
dias dias
Patron 229 235 232 232 83 290 289 295 291 104
Adicion naftaleno 0.5% 275 283 277 278 99 303 295 315 304 109
Adicion naftaleno 1.0% 288 290 291 290 103 335 332 342 336 120

Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.

67



400

350

300

250

200

150

Resistencia Kglcm2

100

O Resultado a 1 dia
O Resultado a 3 dias
O Resultado a 7 dias

O Resultado a 28 dias

Patrén Adicién naftaleno 0.5%

Adicién naftaleno 1.0%

Figura 23. Resumen estadistico de la evolucion en la resistencia. Adaptado de las pruebas y procedimientos

realizados por M. Centeno, 2019.

Tabla 48.

Costo de disefio Patron.

1. Disefio Patron

Insumo Und. Peso P.U(S/L) Sl.xms
Cemento Sol tipo | (granel) Kg 354 0.490 173.46
Agua L 197 0.008 1.576
Agregado fino Kg 847 0.018 15.246
Agregado grueso Kg 950 0.015 14.535
Aditivo Euco 37 Kg - 2.950
Aditivo Euco WR-75 Kg - 2.360
Costo x ms 204.82
Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.
Tabla 49.
Costo de disefio con Naftaleno al 0.5%

2. Disefio 0.5% Naftaleno

Insumo Und. Peso P.U (S/.) S/. x ms3
Cemento Sol tipo | (granel) Kg 320 0.490 156.80
Agua L 177 0.008 1.42
Agregado fino Kg 881 0.018 15.86
Agregado grueso Kg 959 0.015 14.67
Aditivo Euco 37 Kg 1.6 2.950 4.72
Aditivo Euco WR-75 Kg 0.48 2.360 1.13
Costo x ms 194.60

Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.
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Tabla 50.
Costo de disefio con 1.0% de Naftaleno.

3. Disefio 1.0% Naftaleno

Insumo Und. Peso P.U (S/.) S/. x ms3
Cemento Sol tipo | (granel) Kg 314 0.490 153.86
Agua L 167 0.008 1.336
Agregado fino Kg 901 0.018 16.218
Agregado grueso Kg 994 0.015 15.208
Aditivo Euco 37 Kg 3.14 2.950 9.106
Aditivo Euco WR-75 Kg 0.47 2.360 1.109
Costo x ms 196.84

Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.

Tabla 51.
Propiedades y costo de los disefios.

L % Optimizacion

Diseno wic arena/piedra S xme en S/.xm3
Patron 0.56 47/53 204.82 -
Dosificacion al 0.5% de naftaleno 0.55 48/52 194.60 10.22
Dosificacion al 1.0% de naftaleno 0.53 48/52 196.84 7.98

Nota: Elaborado por M. Centeno, 2019.



IV. DISCUSION
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Desde los resultados encontrados, se da por aceptada la hipotesis general donde se acepta
que es viable el disefio de pavimento rigido con adicion de naftaleno en el concreto de la

losa de la carpeta de rodadura en el AAHH. El Vallecito Lurigancho.

El objetivo del proyecto fue determinar la viabilidad de una pavimentacion rigida
adicionando un aditivo superplastificante a base de naftaleno. Se desarrollaron los estudios
correspondientes del disefio de pavimento hallando el espesor de la losa, seguido por el
método AASTHO 93; indice de trénsito de la via donde se obtuvo una via con bajo

transito.

El ensayo de mecanica de suelo para el desarrollo del disefio de la pavimentacién fue
clasificado por SUCS como SP (Arena mal graduada con grava) y AATHO lo clasifico
como un A-2-7 un suelo granular, los grupos A-2 clasificado en el grupo que contiene
materiales granulares y su material fino estd por debajo del 35% de la masa fino.
Realizando el procedimiento de los abacos AASTHO, se pudo hallar el espesor de la losa
donde tuvimos un resultado de 14,6 cm de la cual se da el valor de 15,0 cm.

Para determinar el disefio de la mezcla del concreto para la carpeta de rodadura se

realizaron tres tipos de disefios:

Disefio patron en donde no se adicion0 el aditivo a base de naftaleno, donde el resultado de
resistencia es satisfactorio a los 28 dias de edad con un 104% de f'c. A edades temprana no

desarrolla mayor resistencia, teniendo una pérdida de trabajabilidad pronunciada.

El disefio intermedio se desarrollé con una adicion del naftaleno en 0,5% del peso del
cemento considerando una disminucion de la cantidad del cemento en base al disefio
patrdn, teniendo mejores resultados de resistencia a compresion a los 3 dias de edad con un

82% y con un desarrollo del 109% f"c a los 28 dias.
En el tercer disefio de desarroll6 con el 1.0% del peso del cemento considerando la

disminucién del cemento en base al disefio intermedio, teniendo resultados de 86% de f'c a

los tres dias, con un resultado final de 120% de la f'c a los 28 dias.
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Con esa base, en dicho estudio se determind que la adicion al naftaleno al 1% del peso del

cemento aumenta la trabajabilidad, sin ocasionar retardo de fragua del concreto.

Estos resultados también guardan coincidencia con la investigacion realizada por Cabrera
(2017), quien realizdé una evaluacion del uso del Naftalenos y Policarboxilato en el
concreto. Su estudio determina que la adicion del naftaleno mejora la calidad del concreto

en su trabajabilidad, como también en los resultados mecénicos.
Los aditivos a base de policarboxilatos tienden a reducir grandes cantidades de agua en el

disefio de la mezcla, como también mejoran el asentamiento del concreto denominado en la

clasificacion hasta super plastificados, rehoplastificados.
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V. CONCLUSIONES
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Se pueden mencionar las siguientes conclusiones de acuerdo a los resultados de la

elaboracion y desarrollo de la investigacion:

De acuerdo al desarrollo del IDM promedio de 38 vehiculo/dia segun los resultados por la
metodologia AASTHO, se hall6 la altura de la carpeta de rodadura que fue de 15 cm dato
optimizado.

La construccién de un disefio de pavimento rigido adicionando naftaleno en el concreto de
la losa en la carpeta de rodadura es técnicamente viable porque cumple con lo indicado en
el Manual del Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales para Construccion 2013 del
capitulo disefio de pavimento rigido “Deberdn cumplir los requerimientos de la

especificacion ASTM C-494 incluyendo el ensayo de la resistencia a flexion (pag. 809)”

La construccién de un disefio de pavimento rigido adicionando naftaleno en el concreto de
la losa es econémicamente viable, porque podemos disminuir el costo de la produccién de

la carpeta de rodadura.

Adicionando aditivo con base de naftaleno mejora la trabajabilidad de la mezcla del
concreto, por consiguiente, facilita la colocacion del concreto de la estructura como
también facilita el acabado de la losa. En los resultados mecanicos, tienen mejores
resultados. La resistencia a compresion, a edades tempranas pueden generar liberacion de

la carretera en menor tiempo.
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VI. RECOMENDACIONES
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Las muestras tomadas para el desarrollo del estudio del suelo deberan ser cuidadosamente
embaladas y transportadas para asi evitar su contaminacion y su pérdida de humedad.

El pavimento rigido tiene mayor costo que los pavimentos flexibles. Por tal motivo, es un
reto para la ingenieria realizar disefios de pavimentos rigidos a menor costo. La adicion del
naftaleno en el concreto aporta a los objetivos trazados; es importante considerar otras
adiciones como la fibra sintética de tipo macro y microfibras y como también las fibras

metalicas.

Cuando se requiere transportar concretos en tramos largos o en climas calidos es
recomendable adicionar aditivos que prolonguen el estado pléstico del concreto; una
pérdida de trabajabilidad o pérdida de asentamiento puede generar una mala colocacion del

concreto en la estructura, pudiendo ocasionar patologias en el concreto.

Para edificar una pavimentacion rigida es recomendable haber culminado el proceso de los
trabajos de saneamiento en la zona a ejecutar. A diferencia de las pavimentaciones
flexibles, el corte de la carpeta de rodadura del pavimento rigido es mas costoso en

comparacion a una pavimentacion asfaltica.

Es muy importante controlar la temperatura del concreto. Una elevada temperatura puede

ocasionar patologias en el concreto.
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PROPUESTA
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Evaluar los ensayos fisicos de los aridos de otra cantera al comenzar el disefio de mezcla
del concreto.

Adicionar al disefio micro fibras sintéticas, a fin de tener mejoras en los resultados en el
modulo de rotura.

Adicionar al disefio fibras metélicas, de modo que se puedan tener mejoras en los
resultados del madulo de rotura.

Utilizar los nuevos avances de la tecnologia, ya que actualmente se han creado nuevos
tipos de micro y macro fibras sintéticas juntas en el mismo disefio.

Se sugiere continuar el disefio de mezcla adicionando fibras metalicas o fibras de
polipropileno con las dosis del 0,5 % del peso del cemento y con el 1.0% con relacion al
peso del cemento. Estas pruebas también se pueden realizar con cemento tipo V.

El avance actual en la fabricacién del cemento con adiciones ha puesto en el mercado
cementos de tipo HS. Por tal motivo, es interesante seguir realizando investigaciones sobre
el comportamiento de este tipo de cemento adicionado.

Es importante considerar que los aditivos a base de naftaleno no deben presentar en su
composicion quimica porcentajes de componentes que ocasionen retardo de fragua. Las
adiciones de estos componentes ocasionaran un retraso en el proceso constructivo.

Como tema de investigacion, para el avance tecnoldgico de concreto para pavimento, se
propone realizar pavimentos con adicion de aditivos a base de policarboxilatos y con
aditivos a base de naftaleno donde la evaluacion de dosis serd muy importante para
minimizar el costo del concreto y las dosificaciones que se realicen no deben afectar su
tiempo de fragua.

Como también se debe seguir con las investigaciones tecnoldgicas. Por tal motivo, también
se sugiere realizar estudios con la tecnologia nano, segun las especificaciones del aditivo.
Con base de nano silice se acelera el proceso de fraguado. Estos tipos de pavimentos serian
beneficioso para reemplazar losas de pavimentos donde se tiene que liberar a horas

tempranas
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Anexo A Matriz de Consistencia.

“Viabilidad del Disefio de Pavimento Rigido adicionando naftaleno en el concreto de la losa, en el AA.HH El Vallecito Lurigancho —2018”

PROBLEMAS

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problemas general Objetivo general Hipdtesis general Variable independiente 1. Tipo de investigacion
¢Es viable un disefio de | Determinar la viabilidad del | Sies viable un disefio de Adicion del Naftaleno. Aplicada
pavimento rigido adicionando | Disefio de pavimento rigido | pavimento rigido, adicionando Superplastificante de alto rango | 2.Disefio de investigacion

naftaleno en el concreto de la
losa, en el AA.HH EIl Vallecito
Lurigancho 2018?

adicionando naftaleno al concreto
en la losa, en el AAHH EI
Vallecito-Lurigancho 2018.

naftaleno al concreto de la losa,
en el AA. HH El Vallecito
Lurigancho 2018.

reductor de agua que mejora la
trabajabilidad y mejores
resultados de resistencia a
compresion a edades tempranas.
(procedencia Quimica Suiza)

Cusi-Experimental

3. Pablacién

Av. Nafia AAHH. El Vallecito-
Lurigancho 2018

4. Muestra

La muestra empleada fue no
probabilistica.

Problemas especificos

¢Es viable econ6micamente el
disefio de pavimento rigido
adicionando naftaleno en el
concreto de la losa en el AA. HH
El Vallecito-Lurigancho 2018?

¢Es viable técnicamente el disefio
de pavimento rigido con
adicionando naftaleno en el
concreto de la losa en el AA. HH
El Vallecito-Lurigancho 2018?

Objetivos especificos

Determinar la viabilidad
econdmica del disefio de
pavimento rigido adicionando
naftaleno en el concreto en la
losa en el AA. HH EIl Vallecito-
Lurigancho 2018

Determinar la viabilidad técnica
del disefio de pavimento rigido
adicionando naftaleno en el
concreto en la losa en el AA. HH
El Vallecito-Lurigancho 2018

Hipotesis especificos

La adicién de naftaleno en el
concreto de la losa es
econémicamente viable en el
disefio de pavimento rigido en el
AA. HH El Vallecito-
Lurigancho 2018.

Técnicamente es viable el disefio
de pavimento rigido con
adicionando naftaleno en el
concreto de la losa en el AA. HH
El Vallecito-Lurigancho 2018

Variable dependiente

Disefio de pavimento rigido.

5. Instrumentos

Formato de conteo vehicula
(MTC)

Hoja de revision documental
Ficha de investigacion y analisis.
Equipo para analisis de concreto
fresco.

*Cono de Abrams

*Termoémetro

*Equipo para andlisis de concreto
en estado endurecido.

*Prensa hidraulica

6. Técnica

Estudio de mecanica de suelo.
indice medio diario.

Prueba de la resistencia a la
compresion.

84


Tania
Texto tecleado
84


Anexo B. Formato de dosificacion

Formato de dosificacion de disefio concreto en Laboratorio

Fecha

Cadigo de Disefio

Identificacidn / procedencia de insumo

Agregado fino
Agregado grueso
Agua
Cemento
Aditivo 1
Aditivo 2
Dosificacion
Peso en

Insumo Kilogramo
Agregado fino
Agregado grueso
Agua
Cemento
Aditivo 1
Aditivo 2

Control del concreto en laboratorio

Slump inicial
Temperatura
Concreto
Temperatura
Ambiental

Cantidad de probetas

OBV A N oo

Relacion agua/cemento
(wic)
Relacion volumen de agregado
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Anexo C Formato a compresion simple.

Ensayo a compresion simple de probetas de concreto

Fecha de
muestreo

Realizado:

Cadigo de
Muestra

Resultado a 1 dia
Fecha de ensayo
Diadmetro Carga

Kg/cm?

Resultado a 3 dias
Fecha de ensayo
Diadmetro Carga

Supervisado

Kg/cm?

Resultado 7 dias
Fecha de ensayo
Diédmetro Carga

Kg/cm?

Resultado a 28 dias
Fecha de ensayo
Diadmetro Carga  Kg/cm?
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Anexo D Certificado del Cemento

= UNACEM

CANRSTIANTEINED DPORTAN|IBARIY

CEMENTO SOL

Descripcidn:

o Esun Cemunto Tipo |, cbtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.
Cunta con ka fedha y hora de emasedo en 4
bolsa e beneNcio de ke Cormumidones, ya gue
permile una mayor precisdn en la trazalslcled

Beneficios:

o Bl acelerado desarrolio de risidlencias iniades
permile un mence thmpo o o desencofrads

o Excelente desarrolio de resislencias on Shotcrele.

o Mual para L produccin de profalr i ados en condrelo

Usos:
ContirucGones en generid y de e eonergadura
CUANdo NO e reguicren Caraller nlicas cpediakes
0 no especifique otro Bpo de cemento.
Falricadidn de corcreton de madiana y alta
resctencia 2 b Ccompresdn
Preparacon de concroton para Grienilos,
sebrucimienios, 2apatas, vigics, columnes y lechado
Productidn de prefabeicados de concreto
Faleicatdn de Blogues, bubios per s scoedudlio y Manlpufocion:
alcatarillads, terradon v adoguires Se debe mang

Fabricason de morteros pars of desarrclio de sty e vend

Ladkilos, tarrajocs, endhapes de maydicas y otros
maloriales.

Carocteristicas Técnicas: Almacenemiento

o Cuargie con & Nocma Téics Peruesd 334009 ¢ o Alrmucenar s bo

b Norma Thonica Amercana ASTM C 150,

Formato de distribucién:

o Bolses de 425 K3 04 plhegen
103 de paped + 01 Nim plistica)
Ceanel: A depatharse e Camicres
boembonas v 8ig Bags
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Requisitos mecanicos

Compansckia resistencias NTP-334.009 7 ASTM C-rs0 w5, Comeenbs Sof

500

400
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Egrom'

200

13
:l .
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10
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RITP 5 300
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Rl i el e
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CadF
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s g 1z 3 Bl i s 150
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bt 157 B 194
b 437 Misif 85"
T 17 P e &5
frif 0% M 375
% 259 Py 8.0
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EmEiaprinap prgnipn padis

88


Tania
Texto tecleado
88


ESTUDIO TOPOGRAFICO

Objetivo.

El objetivo del levantamiento topografico es realizar la posicion entre diferentes puntos en un
plano horizontal y en altura, definiendo las inclinaciones del terreno, que son necesarios para la
realizacion de las curvas de nivel y la elaboracién del plano topogréfico.

En la actualidad, para realizar el levantamiento topografico, se ha simplificado el proceso
gracias a la tecnologia: contamos con estaciones robot y GPS que nos facilitan el trabajo y nos
brindan mayor precision en el levantamiento.

Metodologia.

La metodologia usada en la investigacion fue:

Reconocimiento del &rea del terreno a ejecutar la investigacion, donde, junto con el personal de

apoyo, se desplazé por toda el area a desarrollar la investigacion.

ESTUDIO DEL TRANSITO

El estudio de trafico permite recopilar informacion, tal como el flujo de carga viva que circula
por el camino en un determinado tiempo desde su punto inicial hasta su punto terminal. En la
presente investigacion se indicé el volumen y tipos de motorizados que fluyen por la Avenida
Nafia del AA. HH. Vallecito en el distrito de Lurigancho para la construccion de un pavimento
rigido, cuyas caracteristicas son:

Ubicacion del Tramo: Av. Nafia cuadra 2, 3,4y 5

Longitud en metro: 620 metros.

Estado de la via: Sin pavimentar.

Obijetivo del Estudio de Tréfico.

Determinar el flujo vehicular transitable de la via donde se realiz6 el muestreo de siete dias y
con un tiempo de doce horas. Se consideraron las horas de mayor flujo vehicular.

El procedimiento del flujo vehicular se realiz6 mediante las especificaciones del MTC,

formatos que se anexan en la investigacion.
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Conocer el indice medio diario semanal

IMDs=Y V1/7

Donde:

IMDs = indice medio diario semanal

Vi = Volumen medio diario de cada 7 dias.

Para conocer el indice medio anual mencionamos la siguiente formula, donde se multiplica el

indice por el factor segun lo indicado por el (MTC).

[Ihﬂﬂl‘!a =FC x IMDs ]

Donde:

IMDa = indice medio diario anual
FC =  Factor de correccion

IMDs = indice medio diario semanal

V)
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

e AT | N e e 8 ) s ¢ e D v |t —r

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 268 - 2018

Latoeanwio de Facrss

Pigrw 1 8e )
1. Expediente 18843 Eate corticadn de cabbescon docurverts
@ VA ad 3 s patrones ARmaes O
2. Solicitante CONTRATISTAS GENERALES Fterraconages, qie resdcen la aradsten
GEOINGENMRIA ELRL 0 12 vedhciie de aaerd) (0n ol S
3. Direccidn Jr. Barcelons Mz, 0-11 L8 SAM. Trabajedores emecons!de Unkede 30
ded Hospital ded Mo, San Juan De Lurigancho
Lima - Ume - UMA Lon reveRachn sor sl en of momerto
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO de B abracn. A wlimae
correponde duporer en w morrerns
Capacidad 2000 N aeaxkin de wra secalbaacdn, b o
ot e funcion del o, comersacion y
Marca ARA INSTRUMINTS macteremiesto 8 Witruverto  de
TaChaidn 0 8 reglarterto Ages
Modelo STYE-2000
METROLOGIA & TECMCAS SAL 10 4
Numero de Serie 140434 respcensdbon 40 431 e AsDIe Jue pasde
CCaear o v nadetuads de eie
Procedenca CHINA truverta, o G e ncormects
Megretacdn de bn resaltedon de
Identificadén NO INDICA AR AN 28 declaradon
Indicacion DIGITAL £ conlicado de lbacdn o poded
Marca MC wr reprodecdo parceimerss ¥a b
Modelo M-02 rDede por exany el labeatoen
NUmero de Serie NO INDICA G o aTe
Resolucion 001/01 N (V)
£ contficado de calwaciie wn Tyres o
Ubicackin LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y wllo carece g vabder.

ASFALTO.

Marvbapie & Toowicas S AC.
Ar Som Dvepo dle Alool NE T Lose 24 DA 50w Divge - LIMA < PEAC

Y. 00 o0

Coll: (200 W72 439 272/ W42 633 342/ 971 400 202 Al STV AR LARTTOL A e e
APNCSOTIEIRITY MMM T NTION) TENVILAETIOE LA S W e
ANC MO FES www merciagionn wh v svm
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METROTEGC | VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE uum
Area de Metrologia MT - LF - 268 - 2018

La\oravursy dv | serzo

Phgne 3 o )

6. Método de Calibracidn

La calideacion se realzo por el metodo de comparacion directa utlizando patrones trazabies al SI caliteados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia of método descrito en iy norma UNE-EN 150 7%00-1
‘Verlfficocdn de Mdounas de Ensoyo Uniowiafes Estdticos. Porte I' Méquings de amoyo de
troceidn/comprenda,. Vevificacidn y calibvacidn del sistemo de med oo de fuerzo. * - Jubio 2006,

7. Lugar de calibracién

LABCRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO,
Jr. Barcelona Mz 0-11 L8 S A K. Trabajdores del Hospital del Nio, Sam Juan De Lungancho Uma - Uma - LIMA,

8. Condiciones Ambilentales

9. Patrones de referencls

Coldun patronss calbrades «0 of | Colda de cargs caltrado » 1500 LEDIPUCP
INF-LE-QO6- 184

« Se colocd uma etiqueta autoadhesiva con kb indicaddn CALIBRADO.

- Durante 13 realizacion de (ad secuencla de CalReadion la temperatura del equipo de medida de fuena
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2.0°C.

* [*] La resolucion del indicador €3 0,01 AN para lecturas mencres a 1000 IN v 0.1 KN para lecturas fuers
de este rango.

Morebople & Téonkoms S AL,
Av S Ovepo dle Aloalé N& T Lowe 24 DvA. Som Dvge - LINA - PEAC
. O 300042 3

Cl (M VTIEM 2T M M2 I ay 22 wmal e AR L ATV g A v o v
APM STIEINITI MNNIII0 I MTIOVN] VOAMIVLAETIV AR B v
ARG NS WA www mevviagimnowho o oo
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

. s | Nt v b | g b v— Ve L e T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arva de Metrotogia MT - LF-268 - 2018
LoNorasess e Faersw

Pigne 3 e )
11. Resultados de Medicion

10

20 20,0 X0 4 2086 2008 2006
0 300 304 3007 3005 3006
40 40,0 «0.7 4007 400 5 4006
20 500 02 03 012 5013
0 0.0 one 018 6015 8017
70 700,0 s 024 7021 7024
0 800 8035 8034 803 1 8333
%0 2000 M6 S04 6 9050 9047
100 10000 10086 8 1007 1 1008, 1 1008.6

[ T W T

100 0,79 049 - 00 Q.34
200 0,20 0.20 - 00 0.4
300 0,19 0,10 - 000 0
400 016 0.05 - 000 034
$00 0.2% 0.02 - 0.00 M
€00 029 0,05 - 0cC Q34
700 0.34 0,05 — 0cc 034
800 0,42 0.0% - 000 034
S00 0,52 0.03 — 0ce Q34
1000 0.66 0.10 — 000 034
12. incertidumbre

L ncertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplcando la incertidumbre estindsr de n
medicion por of factor de cobertura k2, ol cual comesponde a wna probabildad de cobertura de
aproxmadamente 95%.

La incertidumbre expandida de madicidn fue calculada & partir de ks componentes de incertidumbee de los
factores de influencia en la calibrackie. La Incertidumbre Indicada No Inchuye una estimacion de varkaciones a
largo plazo.

Maorslople & Téowiom SAC.
e Son Do dle Aloaks N FT Lase 20 OvA. Sow Divge - LINA - PEAC
Toly. £51)) S0

Col (MO VT EIR 2720 M2 633 342 1071 400 202

APNC SOTINI T2 NI | TIONN

ANC. st
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UBICACION TOPOGRAFICA
DEL
PROYECTO
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Elvallecite /,,
Ly

[Medir la distancia)

Haz clic en el mapa para amplfiar la ruta

Distancia total: 611,01 m (2.004,63 pies)

Figura 24. Localizacion del Proyecto. AA.HH El Vallecito-Lurigancho
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PANEL DE TRAFICO
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CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA
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Ensayo de granulometria. Prueba de Disefio

Elaboracion de vigas
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Zona de estudio

Punto de Calicata 01 Punto de Calicata 02
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Anexo E. Panel fotogréafico de Topografia
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Anexo F. Panel fotogréafico del conteo vehicular.
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Anexo G. Ficha técnica del aditivo.
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4 ™
DIVEION DE LABORATORIS DE MECANICA DE SUELDS,
COMNORETD, ASFALTO ¥ EMBAYDS ESPECIALES
Direcclon: Calle Gardlaso de la Vega N* 778 - OF. 201 - Urb. Salamanea- Ate Vitarle
Tekfona: 434-2189 - 597544604 _'/J
— ESCUELA ACADEMICO PROFESIDNAL AREA DE CALIDAD ‘Codigo e Formabo :
B DE MGEHERLA CIMIL FOR-EMS-005 Fecha: 20180701
Soilcitans Por WANUEL MOIZES CENTENG 1ALAZAR Sub Contratista: SERMASOL S.AC.
FPROCTOR MODIFICADO
Procsdencia; URE. LAS TERRAZAS Coaigo e Musstra: c-1
- Callcata 01 (M1) B .
Ublc. Dl Muestren: 0. a1, (NORMA ASTM D 135T) Clase e Matenal: Matsrial Propilo
Fecha o2 Ensayo: 2602019 Ensayado por Juan Enriquss Temmss Zavak Haoja: olgem

Tramo yio

Linea que abanca WVALL ECITC LURIGANCHO - CHOSICA™

PROYECTO: ™ VIABILIDAD DEL DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO, ADICIOMANDO NMAFTALENO EN EL COMCRETO DE LA LOSA, EN EL AAHH EL|

COMPACTACION
ENSAYO N 1 2 3 4
W° Capas 5 5 5 5
N Golpes 56 ] 56 56
PRED SURID + Moide (gr.) 7.216.0 7.516.0 7.655.0 7.563.0
Pesc malde (dr.) 2,790.0 2.790.0 2,790.0 2,790.0
Peso suelo compactado (gr) 4 426.0 47260 4 B65.0 47730
iolumen gal molge (om’) 20870 20870 20870 20870
Denskdad humada {gricm’) 2121 2264 2.331 2287
HUMEDALD (%)
Tara N° - - N -
Tara + suslo humedo (gr.) 39 56 51.84 57.84 38.81
Tara + suslo s2co (gr.) 3902 5014 5443 3713
Pes0 de AUa (g 0.54 1.70 341 268
Pes0 de tara (gr.) 11.20 11.20 11.20 11.20
Pag0 de susio seco (gr.) 27.82 35.94 43.23 25.93
Humedad (%3 1.94 4.37 7.89 10.34
Densidad Seca (gricnT’) 2.080 2470 2,161 2.073
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METCDO A ] E [ (€) PESO (GRL) | 2,790.0
TIPO DE MOLDE [ T & [ 187 VOLLUMEN [CM3) | 2,087.0
RESULTADCS DE PROCTOR RESULTADCS DE PROCTOR CORREGIDO
Mixima Dencldad Ssea [griom’): 2185 Maxima Dencidad Tsoa Cormegldo {griom): |
Opdime Condenddo de Humedad [ 592 Optimo Contenido de Humedad Cormegide(%i: |
ENSAYO DE PROCTOR
220
218
213 :
5 2V \
g zm A N
) 215
‘é' 214 !
213
@ 212 / \ i
E 2.11 i N
g 210 ! / ; \\
— 208 .
4 208 P
2
a 1 2 3 4 5 & T 8 ] 10 1
Contenido de Humedad (%)
' = - e -
Elaborado por | (  Aprobado por
Mombre [ Funcion | o MNombre [ Funcion D:
Juzn Enrique Torres Zavala _\\
T I:le L.:-I
Bonico dg, Lo A%UL h A.C. M: NI
Firma: Firma:, L — )
il A lul..lL "E.BACACA A
__INGENIERO CIVIL
\ A A ciP N a179 /

115


Tania
Texto tecleado
115


ermasol

DIWVEION DF LABORATORND DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO,
ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES

Direcoion: Calle Luxemnburgo Mz X Lote 03 - 2da Etapa - Los Portales de Jawier Prado - Ate Vitarte
Telefonor 434-2189 - 37544604

Cl : ;;EL;ESWDEE%EENERH CONTROL DE CALIDAD Cocigo de Fomata REV. D1

- CRIL FOR-ENS-037 Fecha: 20180701
Solicitads por: mmusa CENTENO ENSAYO Sub Contratista: SERMASOL S.AC.

DE RELACION DE SOFORTE DE

Procedencia: URB. LAS TERRAZAS CALIFORNIA (C.B.R) EN LABORATORIO | N de muestra cA1

: - Calicata 01 (M1) : , .
Ubic. del muestrea: oo oo 4 som MNORMA AASHTO T-193. ASTM D 1883 Clase de Material: Material Propio
Fecha de ensayo: 2600872013 Ensayado por Juan Enrique Torres favala Hoja: 01 de
Tramo yio PROYECTO: ~ VIABILIDAD DEL DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO, ADICIONANDO NAFTALENO EN EL COMCRETO DE LA LOSA, EN EL AAHH. EL|
Linea que abarca-  VALLECITO LURIGANCHO - CHOSICA™

COMPACTACION
Molde W 3 14
Capas IF 5 5 5
Golpes por capa N° o s 12
Condicion de la muestra MO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12272 12432 12380 12535 12715 12845
Peso de molde (g) 6965 G965 7284 7284 8152 8152
Plesao del suslo himeda (g 5307 467 5096 5251 4563 4593
Velumen del molde (em3) 2292 2282 2295 2285 2288 2298
Densidad himeda (glem3) 2315 2.385 2,220 2.288 1.986 2.042
Tara [N7)
Peso suslo hitmedo # tara (g) 668.5 733.0 6239 1018.0 6565.1 811.0
Peso susho s2co +tara (g) 631.2 686.0 589.0 951.0 628.0 759.0
Fleso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (o) 37 47 35 &7 7 52
Pleso de suelo seco (g) 631 BE6 589 951 628 739
Contenido de humedad (72) 58 69 589 70 59 69
Densidad seca (glem3) 2186 2.232 2.096 2137 1.875 1.911
EXPANSION
LECTURA EXFANZION DAL EXFANZION DAL EXPAREION
. Wit e
I—:ﬂ(@)—r 1 f\.rq. IE"::.EEI—.::-}%}; .-’—I"leu' \Eﬂ'
PENETRACION
CARGA MOLDE b WOLDE W MOLDE e
FENETRAGION RS CARGA CORRECTION caROA CORRECCION cARGA CORRECCION
Fulgadac kglomZ Dilal kgom2 | kgiomZ2 L] IDiial kgiom2 kgp'om2 L] Dial kgiom2 | kglomZ ®
0.000 1] 1] 1] 0 0 0
0.025 18 4 20 4 14 3
0.050 w ] 38 8 26 3
0.075 [ 15 61 13 43 9
0100 70.5 a5 20 | 206 | 292 7l 16 15.6 222 50 11 10.2 | 145
0.150 121 26 99 21 62 13
0.200 105.7 144 0 | 3BT | 39| 1 28 257 243 | B4 18 176 | 167
0.250 178 38 143 30 97 20
0.300 208 44 168 356 115 24
0400 140 30
0.500
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DVEAOK D LABORATORIO [ MECANICA DF SUIELOS, CONCRETD,
ASFALTE ¥ EMSAYOS ESPECIALES
Direccion: Calle Luxemburgo Mz X Lote (3 - 2da Etapa - Los Portales de Jawer Prado - Abe Vitare
\__ Telefono: 434-2130 - 27544604
4]
Codigo de Formato REV. 1
: PROFESIONAL DE INGENERIA CONTROL DE CALIDAD -
o L FOR-ENS-037 Fecha: 20130701
Solicitado por: mMGSES CENTENO ENSAYO Sub Centratista: SERMASOL S.AC.
DE RELACION DE SOPORTE DE
Procedencia: URB. LAS TERRAZAS CALIFORNIA [C.B.R.) EN LABORATORID  |pp ge muestra c-1
)  Calicata (4 (M1} } . )
i, del muestre: Prof 0.20ma1.50m HORMA AASHTO T-153, ASTM D 1883 Clase de Matenal: Material Propic
Fechadeensayo:  260/2013 Ensayado por Juan Enrique Torres Zavala Haja: 0 de i
Tramo yo PROYECTO: ™ VIABILIDAD DEL IISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO, ADICIONANDO NAFTALENO EN EL CONCRETO DE LA LOSA, EN EL AAHH. EL]
Lineaque abarca:  VALLECITO LURIGANCHO - CHOSICA™
s . T o e ™,
)
20
§ g E § o i I
PR S 3 |
g I |
1] ’i i S 1
: = -
! i { |
i i ]
i[cer.r)  232% ! |cerRT) 222% i CER{D.F)| 5%
i CER{DZ7) 313% | [caroz)| z43% i CBR(DZ")| ®BT%
o i B L H
[:T:] :E! 0z 03 o4 os oo [ oz a3 L os J:|.:| 0.1 0z 03 0s 0.5
| i | Pengtracian jpul | i /
. Penetracion (pulg) J . enetracion (pulg) J L Penetracion (pulg) J
Metodo de compactaciin ASTM D1557
Madma densidad seca (glem3) 2.185
Cptime contenide de humedad (%) 5.9
_ B5% mawma densidad seca (glomd) 2.075
t
£
2
g C.BR. al 1007 de MD.5. (3&) or 28.3 oz .7
E C.BR. a 5% de M.D.5. (%) or 21.4 nz- 22.9
i
&
RESULTADOS:
an Valor de CB.R al 100% dela MD.5. = 283 (%)
Valorde CER al 85% dela MD.S. = A4 (%)
(Obsenacones:
(-Elabor:dnpa'. J.'/_"" ™ f.l\;fubacc-pnr
Nombre/ Funcion B Nomibre | Funcign o
Juan Enrique Tomes Zavala
Tecnico de Laboraton *\\
| M d | M
SERMASOL SACG
Fima \LE‘— 7 Firma
— A ﬁ'é.‘..,-'---.- p—— L L L
15 e RAUL E. BACA C =
recies of LARCRATORG gy _[NE'E'NIEEO CIVIL
\ \ C cLP W 179 J
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rmasol

———.
DO B LRk e B i aiA O RS0,
CETMCRRTED, ASEALTL P AR s ERCIALES

Chreccion. Calle Cerciess de s Vegs M° T8 - O 201 - kb
Telelona. 434-2080 - PETELR504

Saimrancu- Aln Wil le

ETCIELR FALENICT =
. Codge de Farmulo REY. 01
Cherta FROFEZIONAL DE INSEMERLS, ARESA DE CALIDALD EOR-EH2-035 Finchu: 0586708
——— MSHLEL BCISES CENTEND Sk, Camirailaia EERMARTL LALC
PROCTOR MODIFFCADD
Peocadencs RS, LAE TERRAFAL Cenliga du i setra c-2
Calieta 32 [WH) ..
Utic. Dl Micomtre Pret. = 1.50m {HORME AETH D 18571 Chuwe Jo Muterid aierial Propc
Facta de Esssrya o ey 1] Erramyunds sor Jumn Enriguss Termea Zavsln Hoju i de

Trame wo
Linew que sharcs

WAL L ST LURSCARICHC - CHCES IS

PROVECTIO: = VIARLINAD DEL DNESR0 DE PAVIMENTD FIGIDG, ADICIOMANDO MAFTALEND EN EL CONCRETODE LA LOSA, EMEL A% HH. E5

COMPACTACIKIN
ENZATT 1 2 E] 4
g S 5 5 5
e i 55 SE 56 56
Powo wusio + moaide (gr.| 72170 721710 7.6356.0 7.565.0
Posn ool de [ge 27300 27300 2,700 2.780.0
Fuso sumio compecteda igr.| 44270 47270 45660 2775.0
Vaiuren del molda (o' 2. 7.0 E.Ea'-'.-ZI E.DaF.l: E.DEF.D
Lenwded In.l—llhlsll:—': 2.121 2.265 2.332 2288
HUMEDAD [
Tarm W* - - - -
Term * sai homeds (gr ) J9E 2D Lol 00
T + meal o sern [ge ) L L b TN
P dw mggum [or ) 1K) I LN 2.4
Paic da bara (g2 113 j § 1.2 112
“ans de suaio seea (e | i k=T 434 e
Humedad (%] FiE ] 45 T2 5.2
Dereioad BECa Qoo paT 2158 R L] 1055
I CESCRIPLIGH DEL EMSATD CARBCTERISTICAS DEL MOLDE
|mAE T A B C PEBD R 2.730.0
[mPo e mioLDe 1 5" = VOLLMEN (i85 2,087.0
RESULTADCS D& PROCTOR REHULTADCE DE PROCTOR CORRE G0
Il:.h.lDufuu.lcﬂmlp:ﬁ'l 2.193 Wdodra m-luuhuﬂcmﬂdclpcﬁ'l
Dipiima Contankdc de Humeded (%} 59 Cptinma ko de Humesded & Rix

ENEAYD DE PROCTOR

g

Densldad Maxima Seca (griom3)

(&
"

=} & T

Contenide de Humedad [3)

'I-'EWDD".

Hombre § Funda

SERMASOL 8 A4 C
Flrme \ -

LA EL T
el -

S F AR #
L SR O

Firmay

'RALL E. BAGA GAR
INGENTERD CIVIL
CLP N TR
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Sermason

ML T T EASE T RSP S,

BTN DR AR T (58 i R AR, D6 SR, e R

Tmbmlores. 424-2120 - LSS0

M

Limecsnn Dale Lusermsugs B2 5 Lol U3 - 250 s - L

il Foriales de aviar sk - Aln Vilefe

y P AL E MOENERA CONTROL DE CALIDAD e FEW 0
Coontri sl :_1-:: EZIORAL DE INGENERA FOR-ENS-057 Facha S04 3070
F— h'R.H'.I-‘;_Lh"'_'lshs"_'hN'h H S Bk Conimbuie IERMAEOL T.AC.
DE RELACIOH DE 3OPDATE DE
Fomime RE LAS TERRAZAS CALIFORMNILA (C.B.F.) EN LABDRATORID |16 oo rrosmra KP-001
Libie el mssiies :'J_I:':':j"“:m OSSR HTEO T-183, ASTM O 1883 Clmsen cn Musdovinl tlatarinl Propia
Fancfi S il drps /0N Emiarpacs pof Juan Eriges Torres Zavala g o1 dm 01
Thires pha PROYECTO: * VMABILIDAD DEL INSERG OE PAVIMENTS FGIDG, ADICIONAMDD WAFTALENG EN EL CORCRETO DE LA LOSS, EN EL &8 HH EL
Liram que ainasen WALLEG TO LSRN CH O - GHOSICA
COMPACTACION
[E R 12 12 14
Capman N 5 5 ]
Ciolpeii i S W == = 13
Coordicin de ln mumims HO BATURADD BATURADD P S TURADS SATURADD MO EATURADD EATURADD
Paio &8 make + Soale hidm e (g 12305 12454 12412 12566 13041 13174
Pt de ks (g] E9ES E9ES 7284 T2E2 8152 81352
P Gl sy Pl [0 5340 54593 5128 S2B2 4389 Sh22
Volusah del molde (5h3) 2202 2292 2295 ] 2208 229E
Dyermsiciee b Orm i [ghem 3) 2.330 2358 2734 2302 2128 2185
Tl (P4
Pt wsslo himeds + i (20 664.5 7329 523.9 017.4 B&T.9 810.7
Faio suslo ecn + e 1] a3ls ES5.9 SHET o952 .4 E20.8 THE. 2
[ T D00 o.oo 0.0 0.00 ooa 0.0a
Paia S8 adii |5 3B 47 a5 65 38 53
Paio Se susl = g &31 GBS =] [T 630 7ea
Contanidn da wudad (%] 6.0 5.9 5.0 5.8 6.0 6.9
Dharm i ool (QFoiml) 2197 2245 2108 2155 2006 2044
EXPANSION
LECTURA DiFARSION DAL DiFRRSION DL ENFANSION
FECHA WA TEMPD
I Lo LY T = T -
NEN eI SIE)
LSS Al =N
PENETRACION
- FAT T EOLLE L OLOE
I CARGR CORREOCTN AP, SRR CARGR CORRICCN
FuigadkL hpomi il | gt | kpemz = il | epiemz gieml = mnl | mgems | mghmi =
Q00 1] 0 a o o o
s 17 4 15 4 12 3
050 37 B 37 g 28 =
ATE i) 15 &0 13 42 5
0,100 T0.5 83 20 8.1 | 25.6 74 16 2.3 21.7 o0 11 10.1 14.3
3158 119 25 7 20 &1 13
[ ] 105.7 142 KL 31.1 | 254 118 235 5.3 2319 g2 17 17.4 | 16.5
Q250 176 37 141 30 o5 20
2500 205 43 166 35 114 24
[+ ] 136 i
3508
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Sermasol

BTN DF LA T8 O b RCAMIL, D6 UL, e R
AL TV Y S LT B L B

Diresson Calla Lissarmisrgs e X Lote 03 - 2da Etapa - Lo Ponales Sa Javer Pisds - Ata Vilate
Saandia

Twbaiores: 434-2180 - DI7

e

Lrma cum almiza

Wl LECITO LURSARNG HO - CHOSICA™

Cozclige da Form ato REW. 01

- :ﬁ:‘hmu I maEnEma CONTROL DE CAL FOR-EMS-03T Fecha 280001

BN LIEL MNSES CENTEMG -
Clharta _— L=" = e EMIAYD G Jo il redaia SERMABOL EALC.

DE RELACIOH DE 30OPORATE DE

Frzmiome LIREL LA% TERAAZAS CALIFORMIA (Z.B.R.) EN LABORATORID 10 se rrosia P01

Calicata 02 M1} . .
Ut dol sl oo oe o MR A ASSHTO T-18d, ASTM D 1883 Closen hin M wlvini atarial Progio
Frefim v mrewaps Pt ib ] Efsianpichs fuif Juin Endlgen Toires Zeaala Hiodia &1 01
Thaire: phe PFROYECTO: * VIABILIDAD DEL DISERD DE PAVIMENTS FRHDO, AMCIORAMNDD MAFTALEWND EM EL COMCRETO DE LA LOSA EN EL AfHH. EL]

i T s ; Y
4 L] L1 L]
e et e e -------‘}-‘u ]
1
{ !
- i\ - 0 =
£ : £ £
§ T : :
i [T | a =]
L} 1
L] 1
n 1|
1 |
a i
= q
: CERO.F) 258% CER([OT) LT
E CER{DZ) 20.4% CHR {0.X7) 239%
o - a a
Ll ki [ a3 LR a4z (-] 5 1] 23 [ ] a5 aa (8] i1 L] D a5
b Fusarinacide | pulg) o X Pt ocide | peig) sk ciden | i) J
Malodo de Som pEcesoh ASTM DI1S5T
>30d
= 580 | Maxima defridesl seol (gom ) 2133
=470 | | Ol ey el o i P ice (756 538
- ] ] ] S5 madsa deralded sech |G ) 2083
"E 230
E 480 |
" poed .
X sara ] CHER & W% deMDE S a7 255 ar FEAa
! =3 | | CBR o 05 e MO S (%) a1t MIF ar X2
§ i
2 20m it | RESUL TADGE:
1 I !
L 30 £ Wiker de CUEUR @l 100 de e MODS = 255 {%)
] Waler de CER @l 05W dela MDS = 20.% (%)
e il o2 i
I-‘-Eltr.!li.l i I,'. ™ "-ﬁpu.l:-h i ™
hisiEdn | Fufrad o Mefrin f Fusidn o
Juas Enrigue Ter Zareaia ke
Tcri e che Linbewritess .
SERMASO] % & © [0 . ™
Firrres 1 Firma i M Smm—
A BALL E. BACA &
INQENTERD CIVIL
| AP N 8T y

120


Tania
Texto tecleado
120


	1.pdf (p.1)
	2.pdf (p.2)
	3.pdf (p.3)
	4.pdf (p.4)
	5.pdf (p.5)
	Centeno_SMM b.pdf (p.6-143)

