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RESUMEN

La presente investigacion “Implementacion y validacion del cemento expansivo
para la demolicion de pavimentos rigidos, caso Avenida 9 de diciembre, Coracora,
Ayacucho 2021” cuyo objetivo fue implementar una metodologia poco usada de
demolicién en la Avenida 9 de diciembre del distrito de Coracora, para destruir
estructuras de concreto de forma organizada evitando el uso de maquinaria
pesada que altera las estructuras aledafias, genera contaminacion ambiental,
altos costos en supervision, equipos y horas maquinas. La metodologia utilizada
es de disefio experimental y nivel cuasi - Experimental, la muestra estuvo
representada por dos tramos de la Avenida 9 de diciembre, los instrumentos

utilizados para recoger los datos se consideré un diario de campo y ficha técnica.

Se realiz6 como modo de prueba a escala reducida una demolicién de dos losas
de concreto rigido utilizando el mortero expansivo. Los resultados positivos se
obtuvieron mediante la toma de datos fueron procesados mediante cuadros y

gréficos estadisticos los cuales justifican el problema.

Palabras Claves: Demolicion, pavimento, cemento expansivo.



ABSTRACT

The present investigation " Implementation and validation of expansive cement for
the demolition of rigid pavements, case Avenida 9 de diciembre, Coracora,
Ayacucho 2021" whose objective was to implement a little used demolition
methodology on Avenida 9 de diciembre of the district of Coracora, to destroy
concrete structures in an organized manner avoiding the use of heavy machinery
that alters the surrounding structures, generates environmental pollution, high
costs in supervision, equipment and machine hours. The methodology used is of
an experimental design and of a quasi-experimental level, the sample was
represented by two sections of Avenida 9 de diciembre, the instruments used to

collect the data were considered a field diary and technical sheet.

A demolition of two rigid concrete slabs using expansive mortar was carried out as
a test mode on a reduced scale. The positive results were obtained by taking data

and were processed using tables and statistical graphics which justify the problem.

Keywords: Demolition, pavement, cement expansive.



INTRODUCCION

En materia de construccion, hablar del concreto es referirse a uno de los
materiales que posee mejores caracteristicas mecanicas para cualquiera de las
obras que se desee llevar a cabo. Por este motivo, cuando se disefan
edificaciones, vias de comunicacion y fundaciones o losas, el concreto
premezclado es uno de los materiales mas usados por su elevada resistencia, el
ahorro de tiempo en construccién, poco mantenimiento a través del tiempo y al

cumplimiento de los requerimientos actuales para construccion.

Esta versatilidad del concreto ha propiciado el auge de empresas peruanas
gue se encargan de ofrecer este material premezclado, a través de dosificadoras
de alta precisidn, para abastecer el crecimiento de la construccién en el pais. Su
maleabilidad le permite formar cualquier tipo de forma dependiendo de su
encofrado, pero el problema se presenta a la hora de que las estructuras cumplen

su periodo de vida y deben ser retiradas o demolidas.

A pesar de las cualidades que presenta el concreto, uno de los aspectos a
tener presente en el momento de realizar una obra con este elemento, es su
durabilidad. Las normas internacionales de construccion, al igual que las dictadas
por Perq, refieren que se debe priorizar la estimacion de cual es la vida util de las
edificaciones realizadas con concreto y, por lo tanto, se deben conocer sus etapas
limites tanto de servicio como de durabilidad para conocer su funcionalidad
estructural, siendo la etapa de durabilidad la capacidad que tiene de resistir las

condiciones fisicas y quimicas a las que estara sometida durante su vida util

En este sentido, teniendo en cuenta que hoy en dia las leyes
internacionales y nacionales, se elaboran teniendo como prioridad la vida de las
personas, su seguridad, sus bienes y el medio ambiente donde se desenvuelven,
las normas peruanas de la construccion refieren que las obras realizadas deben
estar bien disefiadas para su uso durante su vida util, cumpliendo con las

siguientes condiciones:



a) Las edificaciones tienen que ser seguras y completamente funcionales
soportando las acciones mecanicas, fisicas y quimicas disefiadas durante su

construccion y su vida til.

b) Las edificaciones tienen que estar disefladas para que soporten las acciones
del fuego, disefiando un buen sistema contra incendio para reducir los dafios que
puedan sufrir los usuarios de las edificaciones en caso de un posible incendio

accidental.

c) Las estructuras tienen que cumplir las condiciones minimas de seguridad de
proteccion del medio ambiente, para reducir el riesgo que causan los impactos
negativos sobre el medio ambiente como consecuencia de la ejecucion de la obra,

Su uso y su demolicién.

Al establecer estas condiciones es importante definir la durabilidad que
tendra la estructura para el disefio del proyecto; por lo que no puede ser inferior a
lo que indica las normas actuales en el sitio donde se vaya a ejecutar el proyecto.
En Perd las Normas provenientes de institutos (ICONTEC, INVIAS, IDU,
Empresas Publicas, etc.), dicen que la vida util de las estructuras depende de su
clase de habilitacion: para las estructuras temporales, la vida util oscila entre 0 a
tres afos, las partes estructurales reemplazables tienen 25 afios, para las
estructuras maritimas la vida util es de 50 afios, en las edificaciones para Vivienda
y Oficinas es de 50 afios, para edificaciones para Salud y Educacion su vida util
es de 100 afos al igual que los puentes con luz > 10 m y otras estructuras de

repercusion econémica importante.

Tradicionalmente en el mundo se utilizan las metodologias destructivas que
consiste en demolicion manual, demolicién por explosivos y demolicion mecanica.
La demolicion manual es el conjunto de procedimientos disefiados para destruir
de forma parcial o total una estructura usando medios manuales. Es una técnica
de la ingenieria cuyo fin es de destruir los elementos de una estructura y se
emplea dependiendo de las circunstancias de la estructura a demoler de forma
precisa para evitar en lo mas posible dafos colaterales a las estructuras aledafias

y disminuir el impacto ambiental de forma segura, esta metodologia es versatil y



de facil acceso a las herramientas para remover escombros, pero tiene la
desventaja que es una actividad que tiene un alto costo de personal, con una

productividad muy limitada.

La demolicién con explosivos consiste en la implementacion de cargas
explosivas de forma controlada debidamente colocadas estratégicamente en una
estructura orientando la direccion de destruccion previamente disefiada,
requiriendo un estricto control de calidad dependiendo de las experiencias y
aplicacién de técnicas, garantizando la seguridad de quienes trabajan en esta
disciplina. Este método de demolicion se utiliza en edificaciones de altura,
también para demoler roca, piedras naturales, teniendo como limitaciones el
propio entorno como el espacio, el polvo y el nivel de ruido. Se usan diferentes
tipos de explosivos dependiendo del tipo de construccion. De la misma forma que
se emplea con los otros métodos, la demolicion explosiva deben cumplir con unas
fases previas de preparacion y fases posterior a la demolicién en lo relacionado al
acondicionamiento de los escombros mediante métodos manuales y mecanicos,
teniendo principalmente la capacitacién constante del personal que realicen los
analisis de precios unitarios, el personal que estudia el impacto ambiental, en los
expertos de colocacién de los explosivos y en los encargados de los permiso con

los organismos gubernamentales.

La demoliciébn mecéanica es el conjunto de operaciones organizadas para
demoler de forma parcial o total una edificacion, empleando principalmente de
equipos mecanicos, utlizando técnicas de empuje, traccion, impacto o
fragmentacion, con la finalidad de desmantelar una edificacion existente,
basandose en el empleo de robots, retroexcavadoras, excavadoras con las
herramientas especificas para la demolicién con martillos, demoledores primarios,
demoledores secundarios, siendo una actividad segura con la que se logra una
mayor rapidez y productividad, comparada con la demolicion manual, pero con la
diferencia que requiere de realizar labores previas de preparacion, de tener

amplios espacios de trabajo y el acondicionamiento de los escombros removidos.

Como se menciona al inicio, la construccibn peruana ha ido

incrementandose favorablemente en los dltimos afios, debido en parte a la



cantidad de proyectos de viviendas y sistemas viales, necesarios para el
desarrollo del pais, pero de igual manera, ocurre con los proyectos de demolicion
de estructuras que ya han cumplido su vida Gtil o que por fallas quimicas o fisicas
presenten peligros para la sociedad y deban ser demolidas y/o cambiadas por una

nueva.

Al respecto, en la actualidad, en la Region de Ayacucho, se realizan las
demoliciones de concreto ya sea en el ambito vial o de edificaciones, utilizando
metodologias ya convencionales que generan gran impacto ambiental negativo.
En la Provincia de Parinacochas, exactamente en el distrito de Coracora, se
pretende demoler de forma tradicional un tramo de pavimento rigido ubicado en la
Avenida 9 de diciembre por motivos de grave deterioro en la capa superficial del

pavimento.

En esta investigacion se implementd una metodologia innovadora de
demolicién en la Avenida 9 de diciembre del distrito de Coracora, para destruir
estructuras de concreto de forma planificada evitando el uso de maquinaria
pesada que altera las estructuras adyacentes, genera contaminacion ambiental,
altos costos en supervision, equipos y horas maquinas. A través de la aplicacion
de una metodologia nueva, se realiz6 una demolicion simple, facil de emplear en
grandes obras y pequefios proyectos sin la necesidad de supervision por la cual
se redujeron sustancialmente los costos de la partida y el impacto ambiental en

las zonas aledafias a la Avenida 9 de diciembre del Distrito de Coracora.

Considerando los conceptos tedricos relacionados al tema que sustentan
este proyecto de tesis se plantearon como problema general establecer
¢Mediante que procedimiento de demolicion No Destructivo se podrian demoler
losas de concreto sin dafiar las estructuras adyacentes y subyacentes? asi como
a los problemas especificos ¢Qué alternativas de demolicion fisico-quimica se
presenta como opciones para la demolicion de pavimentos rigidos existentes?,
.¢,De qué manera se podria implementar una metodologia de demolicion que sea
econOmica, simple, planificada y que no requiera supervision?, ¢Qué

caracteristicas deberia tener un procedimiento de demolicién que respete la salud



del ser humano, la seguridad del trabajo, con bajo riesgo y evite en lo posible el

impacto ambiental?.

En este orden de ideas, mediante esta investigacion se describen los
efectos que tiene la utilizacion del cemento expansivo siguiendo el objetivo
general de: Implementar metodologias No Destructivas para la demolicion de
elementos de concreto sin alterar el entorno de la misma, al mismo tiempo los
objetivos especificos: (a) Analizar la composicion quimica de un mortero para la
demolicion de estructuras de concreto, (b) Optimizar costos en la partida de
demolicion utilizando metodologias innovadoras No Destructivas y (c) Un
procedimiento de demolicion No Destructivo de plazo reducido, y que evite el uso
de equipos mecanicos, seria respetuoso del medio ambiente, la salud y seguridad

en el procedimiento de trabajo.

Basados en el trabajo de Flores (2017), en donde se plantea como
justificacion tedrica la presentacion de conceptos en el marco de los elementos
tedricos, caracteristicas, propiedades y las ventajas del cemento expansivo como
una opcidén para la demolicién que se pudiera usar en otros lugares con el mismo
problema. En este sentido, ante las problematicas planteadas, la realizacion del
estudio se justifico tedricamente al brindar informacion con los estandares de las
normas técnicas peruanas con el fin de hacer cumplir los requisitos planteados de
evitar dafos colaterales a las estructuras recientemente construidas, ante la
necesidad de encontrar soluciones para la elaboracion del concreto expansivo

para demoler el pavimento de la avenida 9 de diciembre del distrito de Coracora.

Siguiendo en este orden de idea la justificacion social en el contexto de la
aplicacion del cemento expansivo para demoler el pavimento dafado fue la
proteccion de las estructuras aledafias recientemente construidas, del mismo
modo que Guevara (2018) coloc6 como justificaciéon social la aplicacion del
cemento expansivo para mitigar las consecuencias y evitar dafios en las
estructuras existentes aledafias, en donde se realicen demoliciones.
Seguidamente se plante6 como justificacion técnica, al cumplir los estandares
de las normas peruana y extranjeras anexando como innovacién e incluir el

cemento expansivo como método estandar para evitar dafios colaterales de la



misma forma que implemento como justificacion técnica Granado (2019), al
plantear que la aplicacion de este método demolicion controlada puede servir de
guia para otras demoliciones similares. Igualmente, este trabajo tuvo
Justificacién econdmica al estudiar de qué manera el uso del cemento
expansivo para la demolicion controlada disminuye los gastos ya que no se usa
maquinaria pesada, disminuye la mano de obra y se ahorra tiempo, tomando
como apoyo lo referido por Vega (2019) como justificacion econémica, y en donde
identifica que con los elementos que se usan para la demolicién controlada se

ahorra tiempo y se disminuyen los gastos.

En consecuencia, este proyecto de tesis partio de la hipotesis general:
Implementando metodologias alternativas de demolicion como la del cemento o
mortero expansivo se podrian demoler estructuras de concreto de forma
planificada, e igualmente las hipotesis especificas: (a) Una alternativa de
demolicion fisico-quimica seria a través de compuestos de 6xidos de calcio, hierro
y silice , (b) Una metodologia econémica de demolicion simple, facil de emplear
en grandes obras y pequefios proyectos, sin la necesidad de supervision,
reduciria sustancialmente los costos a esta partida y (c) Un procedimiento de
demolicion No Destructivo de plazo reducido, y que evite el uso de equipos
mecanicos, seria respetuoso del medio ambiente, la salud y seguridad en el

procedimiento de trabajo.



I. MARCO TEORICO

Campos (2016) presento un documento que tuvo como objetivo de
presentar toda clase de informacion y normas a los funcionarios que participan en
el proceso de la demolicion de una edificacion y a las instituciones encargadas de
supervisar e inspeccionar este tipo de trabajo deben de brindar toda clase de
informacion y normas vigentes para ejecutar la demolicion asi como la disposiciéon
final de los escombros de forma eficiente para que sea sostenible en las
condiciones principales de la seguridad y la salud de las personas que estan en
el entorno del trabajo y la proteccién del medio ambiente.

Jiménez y Ortega (2018) realizaron un trabajo de grado con el objeto de conseguir
una alternativa eficiente para la demolicion con explosivos para compararla con la
demolicion utilizando los métodos tradicionales en una estructura existente. Ellos
usaron como metodologia la investigacion e identificaciéon de técnicas usadas en
la demolicién de edificaciones con métodos tradicionales y con uso de explosivos.
Emplearon una seleccion de parametros que fueron adoptados al método
combinado de las tomas de decisiones de varios criterios (AHP y Sporting),
sugerido por un grupo de expertos culminando con la validacion utilizando varios
casos de edificaciones derribadas en Colombia resultando que el método
ejecutado en el proyecto facilitd la toma de decision con la técnica de demolicion
adecuada para diferentes tipos de edificaciones, de forma practica considerando
las caracteristicas propias de la edificacibn y su entorno, desarrollando una
aplicacion llamada DEXCO, llegando a la conclusion que un usuario que
implementa la Metodologia de Seleccion tiene la posibilidad de optar de forma

sencilla seleccionar en cinco edificios con caracteristicas diferentes.

Flores (2017), public6 en su tesis de grado un método de demolicibn con
cemento expansivo con el objeto de demostrar que la aplicacion de este cemento
de demoler las rocas mejora la productividad. Utilizo la metodologia de
investigacion el nivel explicativo y el de disefio pre-experimental tomando como
muestra 5 rocas de volumen 3,375m3; 4,8m3; 7,5m3; 10,5m3; 15,75m3,
aplicando una bitdcora de campo y planillas técnicas para recolectar los datos,

utilizando gréficos y cuadros estadisticos, cuyos resultados se evidencié una



optimizacién de la productividad en eficiencia de la proporcion del cemento
expansivo en un 12,1% +/- 1,4%, con una disminucion del costo en un 25% +/-
0,2%, concluyendo que el cemento expansivo resulto ser bastante eficiente, eficaz

y reduce los costos en la demolicion de rocas.

Lenin (2019) redacto en su trabajo de investigacion en la cual planteo como
objetivo en la utilizaciébn de un nuevo sistema de perforacién y voladura para
reducir los costos e incrementar la productividad, utilizando la metodologia de
investigacion en el enfoque cientifico experimental de tipo descriptivo, tomando
muestras en diferentes areas de trabajo en donde habia proceso de demolicién,
obteniendo resultados evidenciando la optimizacion de los costos de estos
procesos, concluyendo que la aplicacion de este sistema de perforacion y
voladura se logro un aumento de en 21%; asi mismo en lo referente en lo
econoémico se logré un beneficio de 37.98 US$/m, el cual representé un 8% del
costo de avance.

Alva y Juarez (2015) presento una investigacion con el propésito de establecer
una relacioén entre el nivel de satisfaccion laboral y el nivel de productividad de los
colaboradores de la empresa Chimu Agropecuaria S.A del distrito de Truijillo,
considerando como objetivo la relacion entre el nivel de satisfaccion laboral y el
nivel de productividad de los trabajadores. Utiliz6 como disefio de investigacion el
modelo descriptivo, tom6 como el tamafio de la muestra de 80 trabajadores,
dando como los resultados mas relevantes que existe un nivel medio de
satisfaccion de los trabajadores y un regular desempefio laboral, concluyendo que
hay efectuar mediciones de satisfaccion laboral periédicamente para mantener
informacion actualizada y como estrategia establecer comunicaciones asertivas a

fin de mejorar la satisfaccion de los trabajadores.

Berrospi (2019) presento una tesis con el objeto de presentar una optimizacion de
los procesos de perforacién y voladura utilizando una nueva tecnologia de
explosivo basandose en una mezcla explosiva gasificarle como lo es el Quantex
Sub, trayendo como beneficio la optimizacibn de los resultados de la
fragmentacion y el ahorro en costos, también demostré la vialidad y el rendimiento

de ese producto en labores de demolicion, describiendo el desarrollo de las



pruebas, obteniendo resultados positivos en el ahorro de los costos y tiempo de
ejecucion, concluyendo que con esta nueva tecnologia se logro la fragmentacion
requerida obteniendo un beneficio de 49,658.00 $/mes; por reduccién de tiempo
de taladros se obtuvo un beneficio de 36,160.00 $/mes; también se obtuvo un
beneficio por precio y costo de voladura de 8,753.00 $/mes. logrando obtener un

beneficio que ascenderian a 94,571.00 $/mes.

Arseneau, (2018) en esta tesis es la extension de trabajo previo del Laboratorio
de Disefio de Minas de Canad4, sobre el uso de cemento expansivo para rotura
de rocas sin explosivos, investigando profundamente la eficiencia de taladrar un
agujero para verter el cemento expansivo en la roca. Con este nuevo método
tiene como objetivo de buscar ventajas para reducir la sismicidad en las rocas y
generar bastantes fracturas sin que la roca estalle. El objetivo principal de este
estudio fue de establecer un programa experimental en el Laboratorio Rockbolting
del Laboratorio de Disefio de Minas para ejecutar pruebas personalizadas
relacionadas con el acondicionamiento previo del terreno, fracturas discretas,
cemento expansivo y entalladuras de orificios. Tomando como base del trabajo
realizado se demostré que fue eficaz en fracturar las muestras de granito bajo

carga axial.

Davila (2019), defini6 en su tesis de grado que el plasma es el cuarto estado de la
materia que se forma bajo la ionizacibn de sus componentes que, al tener
contacto con un material, ocasionan una serie de reacciones quimicas y fisicas en
su superficie que se pueden controlar para producir la fractura de roca. Con este
método, se plante6 como objetivo en reducir la proyeccion de roca causada por
voladura con la aplicacion del nuevo sistema de voladura mediante plasma. En
este estudio se tom6 como metodologia de investigacion un andlisis descriptivo
del tipo aplicada, ya que se hizo un seguimiento a las practicas de voladuras
acompafnados con expertos para asegurar el correcto procedimiento, de acuerdo
a la investigacién es de tipo explicativa y descriptiva ya que permite establecer las
causas gue originan la proyeccion de rocas usando la voladura con plasma. Se
tomo como poblacion y muestra todos los frentes donde se realizaron las pruebas.
Con los resultados obtenidos se concluyé usando detonadores electrénicos

programables con el sistema de plasma se logré una disminucion de la vibracién
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minimizando los dafios a las instalaciones cercanas y se evitd una detonacion en
la superficie ya que toda la detonacion se originé dentro del interior del agujero

taladrado.

Cuayla (2020), describié que la utilizacion de la tecnologia de plasma, tuvo como
objetivo, de realizar un control eficaz de los dafios causados por la vibracion en
las zonas aledafias a la plataforma T7 — proyecto de Quellaveco, dando
resultados de fragmentos segun el disefio con una carga debidamente adecuada,
siendo cuantificada por un analisis de fragmentacion P80 realizando la medicion
de vibraciones usando la norma alemana DIN4150, para establecer los limites de
vibracion. Los resultados obtenidos por la fractura con el plasma 4th fue
controlada aplicando un disefio de carga y un tiempo optimo con retardo por cada
canal. La investigacion fue realizada a través del andlisis Cuantitativo, ya que se
utilizé el producto de fractura plasma 4th y equipos para realizar los registros de
monitoreo de vibraciones. El nivel de investigacion fue con el enfoque
Experimental — Cuantitativo porque se calculé los parametros de acuerdo a los
resultados obtenidos, por los que se realizaron cambios y mejoras. La Poblacion
se tomo las areas de fragmentacion de rocas que se realizaron en la plataforma
T7 - proyecto Quellaveco y en diferentes lugares que no son cuantificables,
debido que la muestra es no probabilistica ya que es una poblacion no
cuantificable, concluyendo que los resultados obtenidos de las voladuras con
ANFO, se logré establecer el nivel de dafio, con vibraciones de 100 metros
superando a las fracturas con plasma. Las voladuras y fracturas causadas con los
disefios de carga planteados, las vibraciones no generaron dafo a las estructuras
de las construcciones cercanas al proyecto, cumpliendo los limites segun Norma
DIN 4150.

Cuevas y Huaynate (2020) presentaron una tesis con la finalidad de comparar los
valores de Velocidad Pico Particula (VPP) con el uso de Plasma Frag Be contra el
ANFO en la misma distancia promedio para los dos casos y como consecuencia
se construydé un modelo matematico denominado Imperialista Competitive
Algorithm (ICA) — linear, facilitando calcular los valores de VPP y al mismo tiempo
puede modificar las variables de entrada como la carga, la cantidad maxima, el

factor de carga , la longitud de taco y el espaciamiento de Plasma por disparo,
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ademas controla la distancia entre el punto de fragmentacion y la ubicacién del
sismoégrafo. EI modelo ICA-linear se valido utilizando la aplicacion de cuatro
indicadores de rendimiento estadisticos los cuales son: el coeficiente de
determinacioén, el error cuadratico medio, el error absoluto medio y el error
porcentual absoluto medio, dando como resultados 0.817, 5.001, 1.979 y 14%
respectivamente. A una distancia de 172 metros estos valores de VPP se
compararon con los resultados obtenidos del plasma y no se registrd6 ninguna
vibracion en cambio con el ANFO registré una vibracién promedio de 8.802 mm/s
en la misma distancia mencionada, demostrando que, usando el plasma como
fragmentador de rocas, los valores de VPP son muchos menores que cuando se
utiliza ANFO.

Lisana (2020), en su proyecto de investigacion se trazd como objetivos en dar a
conocer las caracteristicas fisicas, quimicas de cemento expansivo y cOmo actian
en el proceso de demolicion, en presentar la reaccion de hidratacion en el
cemento expansivo, dar a conocer el uso del cemento expansivo en la actividad
de demolicién de rocas y concreto también las ventajas del cemento expansivo
disminuyendo el impacto ambiental. Los resultados obtenido del estudio del
cemento expansivo para la demolicién controlada sin explosion fue favorable en el
sentido que no genero ruido ni emisiones de gases evitando que no afecten a las
personas que estan alrededor de la fragmentacidn por expansion ni genero
vibraciones, entonces se concluyé que el cemento de expansion no tiene la
necesidad de autorizacién ni la obligacion de presentar ningun registro, no genera
proyecciones de rocas o astillas que salen desprendidas en una demolicion
convencional, siendo una alternativa que disminuye el impacto negativo que

causan las demoliciones convencionales.

En este sentido, se consideraron las teorias relacionadas al tema y demas
soportes tedricos que se sustentan este proyecto de tesis, en cuanto a la variable
dependiente el pavimento, varios tedricos como Samohod y Oblitas (2018)
definieron el pavimento como una estructura de varias capas construida sobre la
subrasante del camino disefiada para resistir distribuir las fuerzas ocasionadas
por los vehiculos para asi mejorar las condiciones de seguridad y comodidades

para el transito vehicular. Otros autores como Gonzales y Nufez (2020)
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publicaron que el pavimento esta conformado por una serie de capas
superpuestas, relativamente horizontales, fabricados técnicamente con materiales
apropiados adecuadamente compactados apoyandose sobre la sub rasante de
una via conseguida por movimientos de tierras para establecer la resistencia de
las fuerzas de la cargas constantes y repetitivas que transmiten el transito durante

periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento.

Siguiendo en este orden de idea, Nufiez (2018) refiere que hay varios tipos de
pavimentos, dependiendo del soporte de la subrasante, de la clase de material a
usarse, de la intensidad de transito, entre otros. Por estas razones se identifican
tres tipos de pavimentos, cuyas diferencias se debe principalmente por el paquete
estructural que presentan: Pavimento flexible, Pavimento rigido, Pavimento
hibrido.

En este trabajo de investigacion se va tratar con el pavimento rigido el cual Nufiez
(2018) lo define como estructuras que estan construidos por una losa de concreto
Pértland sobre una base, o directamente sobre la sub rasante, transmitiendo la
fuerza directamente al suelo para disminuir los esfuerzos siendo auto resistente,

cuyas cantidades estan controladas.

Cabe sefialar que unas de las dimensiones del pavimento del concreto son las
deficiencias constructivas de la losa de concreto segun Vasquez y Lozano ( 2018)
debido al deterioro causadas por elementos quimicos afectando las propiedades
fisicas y mecéanicas por las exposiciones de sulfatos, cloruros, CO2, y algunas
veces por reacciones quimicas propias de la composicion de los materiales
utiizados en la mezcla ocasionando dafios irreversibles limitando el
funcionamiento de las estructuras del concreto. La accién del sulfato sobre
concreto se presenta en formas diferentes dependiendo del ambiente atmosférico
al que esta expuesto, en el mismo instante que los sulfatos entran al concreto,
combinandose con la pasta de la mezcla que mantiene el concreto unido y
comienza a destruirla. También los cloruros provocan roturas en puntos débiles
en las peliculas protectoras del acero en los pavimentos de concreto, provocando

la corrosion.
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En otro sentido, continuando con las teorias relacionadas al tema con los soportes
técnicos ya sustentado en este trabajo, considerando la aplicacion del cemento
expansivo como la variable independiente Lizana (2020) lo define como un
producto demoledor no explosivo pulverulento y de color grisaceo, teniendo como
componente principal la cal, en la cual al verterle agua provoca una reaccion
guimica de hidratacion, produciendo una fuerza expansiva capaz de fracturar
cualquier tipo de estructura de concreto sin producir vibraciones, sin
contaminacion al medio ambiente, no produce vibraciones, tiene como dimension
las caracteristicas de la perforacién teniendo en cuenta como indicador el
diametro del barreno, profundidad del barreno y desplazamiento del barreno,
también consideré otra dimension el espaciamiento de perforacidon con sus
indicadores de las figuras geométricas como el cuadrado, el rectangulo y tres

bolillos.

Tomando en consideracién la importancia de entender el presente proyecto de
investigacion con mayor facilidad, se presenta a continuacién la siguiente

definicion de términos basicos:
Pavimentos

Constituye de un conjunto de capas superpuestas horizontalmente, cuyas
estructuras se apoyan sobre la superficie terminada de la carretera obtenidas de
la nivelacion del terreno de fundacién al momento de exploracion y que deben de
soportar los esfuerzos de las cargas dinamicas de los automéviles (Lavado,
2018)

Pavimento Rigido

Esta compuesto por una losa de concreto que estd encima de la subrasante,
transmitiendo directamente minimizando los esfuerzos al suelo, siendo auto-

resistente controlando la cantidad de concreto. (Lavado, 2018)

Tipos de Pavimentos de Concreto
Son cuatro tipos de pavimentos de concreto hidraulico que se usan en las vias

terrestres y son las siguientes:
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Pavimento de concreto Simple con juntas (JPCP). Este tipo de
pavimentos se colocan juntas de dilatacién para disminuir las tensiones del
concreto ocasionados por cambios de temperatura y humedad en la losa,
gue se colocan cada 3.5 m a 6m. (Lavado, 2018)

Pavimento de concreto armado con barras transversales (JRCP): En
este pavimento se colocan mayas de acero en la capa de rodamiento con
el fin de aumentar las distancias de las juntas entre 7,5 y 9 m, usando
pasadores para disminuir la transferencia de carga. (Lavado, 2018)
Pavimentos de concreto continuamente reforzado (CRCP): Utiliza
armaduras de acero para controlar las tensiones del concreto en la losa
controlando las fisuras en todo el tramo que se visualizan entre 0.6 m- 2 m
(Lavado, 2018)

Pavimentos de Concreto de losas Cortas (TCP): Es un tipo de método
de disefio de pavimentos que se emplea en sitios donde haya niveles
elevados de temperatura y de humedad, cuyas dimensiones pueden ser de
1.8 x 1.8 m, pero pueden variar dependiendo de la zona y de los tipos de
vehiculos. (Lavado, 2018)

Estructura de un pavimento rigido

Sub rasante: Es la ultima capa del suelo y del proyecto geométrico de un
camino; cuya funcién es evitar que el terraplén contamine el pavimento y
gue éste sea absorbido por las capas inferiores. (Dias, 2016)

Sub base: La capa de sub base es la fraccion de la estructura del
pavimento rigido, que se encuentra entre la sub rasante y la losa
pavimento rigido. Reside de una 0 mas capas compactadas de material
granular o estabilizado; teniendo como funcion primordial de la sub base,
prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. (Hancco, 2016)
Superficie de Rodadura: Es la capa superior de la estructura de
pavimento, erigida con concreto, simple o reforzado, por tanto, debido a su

rigidez y el médulo de elasticidad, asientan la capacidad soporte de transito
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y otros en la losa de concreto, mas que en la capacidad de la sub rasante,

puesto que no se usa capa de base. (Hancco, 2016)
Demoliciones de pavimentos

Se efectla cuando las circunstancias para demoler se requieren un nivel especial

de precision para evitar dafar las capas inferiores. (Fernandez, 2018)
Periodo de Disefio

Es el tiempo de la vida util del pavimento que va a funcionar sin tener que ser

rehabilitado (Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2017)
Cemento expansivo

Es un material para demoler de forma No Explosivo, en la cual su componente
basico es el Oxido de Calcio que reacciona con el agua, produciendo una fuerte
reaccion debido a la transformacién del éxido de cal (CaO) en cal hidratada
(CaOH?) generando endurecimiento, expansion y liberacién de calor, sin generar
gases o cualquier otro tipo de subproductos que puedan ser nocivos para la salud

humana ni generar impactos negativos al medio ambiente. (Chavez, Et al, 2020)
Composicién quimica del cemento expansivo

Debe satisfacer los requisitos de la especificacion ASTM C 845, en la cual se le
designa como cemento tipo E-1. (Azabache, Bazan, Espejo, Lujan, Medina y

Toledo, 2020). Esta conformado por:

Oxido de CalCio (CAO).......cceiiiiiiiiiiie e 60-70%
= Dioxido de silicio (incluyendo 5% de silice libre) (Si O2) ................ 19-24%
= Trioxido de aluminio (AIBO3) .....eeiiiiieee e e 4 -7%
= OXidO fErrico (FE203) .....oeveeieieieie it s e 2-6%
» Oxido de magnesio (MJO)....cooeei i <5%
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Perforacioén:

Es el proceso mecanico de abrir agujeros usando un barreno hasta lograr una

altura deseada (Montesinos, 2017)
Maquinaria:

La Unica maquinaria permisible en el lugar es el taladro, ya que no esta permitido
de usar ninguna maquinaria pesada para evitar dafios colaterales a las veredas
aledafias que estan recién construida, por tal motivo el resto del proceso de la
demolicion sera a mano con todas las herramientas utilitarias de uso manual,

como pala, carretillas, comba, etc.

Taladro: Es un artefacto eléctrico utilizado para perforar hasta una profundidad
deseada utilizando barrenos que pueden ser de diferentes diametros de acuerdo

al requerimiento de los agujeros y profundidades.

Espaciamiento: Es una dimension muy importante en donde se colocan los
puntos a perforar por el taladro para verter el cemento expansivo para lograr el

maximo tamafio del fragmento. (Montesinos 2017)
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I1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién.
Tipo

El tipo de investigacion es aplicada, porque se utilizan teorias que estan
sustentando las variables de investigacién. De acuerdo con Naupas, Valdivia,
Palacios y Romero (2018) las investigaciones aplicadas, se basan en resultados
de las investigaciones conocidas como basicas y que estén orientadas en resolver

problemas en la sociedad.
Disefio

La investigacion fue de Disefio Experimental, de acuerdo a lo referido por
Naupas, Mejia, Novoa y Villagbmez (2014), que sefialaron que la investigacion
aplicada o experimental porque facilitan a la resolucién de problemas del tipo
productivo, distribucién, circulacibn y consumos de bienes y servicios para
cualquier actividad humana, fundamentalmente de tipo industrial, comercial,
comunicacional, etc. Por consiguiente, en el desarrollo de la tesis se aplicé una
variable (independiente) que fue creada y manipulada por el investigador, sobre
otra variable (dependiente) representando una situacion que se pueda modificar
conformada por una situacion problematica plasmada desde el Planteamiento del

Problema como una realidad que puede cambiar.

Esquema de disefio

Grupo Observacion previa  Tratamiento  Observaciones posteriores

A — 0000000000 — X — 00000000000

Nivel

El nivel fue Cuasi-Experimental. Hernandez, Fernandez & Baptista, (2014)

afirman que los disefios cuasi-experimentales manipulan deliberadamente al
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menos una variable independiente para ver su efecto y relacién con la variable
dependiente y difieren de los experimentales en que los sujetos no son tomados
de manera aleatoria para encontrar los aspectos que se vinculan con la muestra
que se toma para el experimento. Por otro lado, es llamada longitudinal debido a
gue se realiza un seguimiento al proceso a lo largo de un periodo especifico para

observar la evolucion de las caracteristicas de las variables en estudio.
Enfoque

El método de la investigacion utilizado fue de enfoque Cuantitativo de acuerdo a
lo referido por Pita y Pértegas (2002) los cuales definen la investigacion
cuantitativa como aquella donde se recogen y analizan datos cuantificables sobre
las variables, busca determinar la relacion entre ellas, asi como encontrar la
objetivaciéon de resultados medidos en una muestra para luego hacer inferencia a

toda la poblacién de donde se ha escogido la muestra
3.2. Variables y operacionalizacién.

3.2.1 Variable Independiente 1: Plazo de tiempo
Operacion conceptual

El plazo se refiere al tiempo de duracibn de una determinada partida,

considerando una holgura dentro de la programacion. (Carrera, 2020)
Definicién operacional:

Para determinar esta variable se mediran las dimensiones Duracion y el indicador
Tiempo. En el caso del Método Destructivo se medira el tiempo de cada proceso,
como la destruccion del concreto con Martillo Hidraulico, acopio y recojo de
fragmentos de concreto, posteriormente traslado de escombros de la demolicion.
Para el método No Destructivo la duracion de la planificacion, perforacion, acopio

y retiro de los escombros.
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3.2.2 Variable Independiente 2. Presupuesto
Operacion conceptual

El presupuesto es el calculo monetario que se estima para la demolicion de un
pavimento. Debe estar compuesta por una composicion cualitativa y cuantitativa
de todo lo que se necesitara, aplicar los precios de cada elemento y obtener su
valor aproximado. (DNP, 2020)

Definicién operacional

El presupuesto para la demolicion de los Métodos Destructivos y No Destructivos
se analiza el costo del cemento expansivo, hora hombre y hora maquina de los

equipos necesarios para cada técnica de demolicion.
3.2.3 Variable Independiente 3: Impacto Ambiental
Operacién conceptual

Impacto ambiental es toda alteracion del medio ambiente o de alguno de sus
elementos o condiciones, efectuado de forma directa o indirecta por actividades
humanas. (Castro y Suysuy, 2020)

Definicién operacional

Se evaluara cualquier alteracion al medio ambiente como impacto,
especificamente relacionado al ruido, aire y vibraciones que generan las

demoliciones Destructivas y No Destructivas.
3.2.4 Variable Dependiente: Demolicion de Concreto
Operacion conceptual

Demolicién de concreto es un conjunto de actividades que se ejecutan para
fragmentar y remover por medios mecanicos, losas de concreto rigido. (Azabache
et al, 2020).
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Definicién operacional

La demolicibn de concreto se desarrolla por técnicas Destructivas y No
destructivas. La técnica Destructiva utiliza matrtillo hidraulico y equipos mecanicos
y la Técnica No Destructiva que utiliza el cemento expansivo compuesto a base

de silice, hierro y calcio.

3.2.5 Operacionalizacion de la Variable.
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VARIABLES

VD:
Demolicion
de Concreto

DEFINICION CONCEPTUAL

Demolicion de concreto es un conjunto de
actividades que se ejecutan para fragmentar y
remover por medios mecanicos, losas de
concreto rigido. (Azabache, Bazan, Espejo,
Lujan, Medina y Toledo2020).

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DEFINICION OPERACIONAL

La demolicién de concreto se desarrolla 11por técnicas Destructivas y No
destructivas. La técnica Destructiva utiliza martillo hidraulico y equipos
mecanicos y la Técnica No Destructiva que utiliza el mortero expansivo
compuesto a base de silice, hierro y calcio.

DIMENSIONES

Procedimiento
Destructivo

INDICADORES

Equipos
mecanicos

ESCALA

Razé6n

Procedimiento
No Destructivo

Cemento
expansivo

Razo6n

VI 1: Plazo

El plazo se refiere al tiempo de duracion de una
determinada partida, considerando una holgura
dentro de la programacion. (Carrera, 2020)

Para determinar esta variable en el caso del Método Destructivo se medira el
tiempo de cada proceso, como la destruccion del concreto con Martillo
Hidraulico, acopio y recojo de fragmentos de concreto, posteriormente
traslado de escombros de la demolicién. Para el método No Destructivo la
duracion de la planificacién, perforacion, acopio y retiro de los escombros.

Duracion

Tiempo

Razé6n

\ 2:
Presupuesto

EL presupuesto es el calculo monetario que se
estima para la demolicion de un pavimento.
Debe estar compuesta por una composicion
cualitativa y cuantitativa de todo lo que se
necesitard, aplicar los precios de cada
elemento y obtener su valor aproximado. (DNP,
2020)

El presupuesto para la demolicion de los Métodos Destructivos y No
Destructivos se analiza el costo del cemento expansivo, hora hombre y hora
maquina de los equipos necesarios para cada técnica de demolicién.

Andlisis de
Costos
Unitarios

Soles

Razé6n

VI 3: Impacto
Ambiental

Impacto ambiental es toda alteracion del medio
ambiente o de alguno de sus elementos o
condiciones, efectuado de forma directa o
indirecta por actividades humanas. (Castro y
Suysuy, 2020)

Se evaluara cualquier alteracion al medio ambiente como impacto,
especificamente relacionado al ruido, aire y vibraciones que generan las
demoliciones Destructivas y No Destructivas.

Alteracion  del
Medio

Ambiente

Aire

Razé6n

Vibracién

Razo6n
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis
Poblacion.

La poblacién estuvo compuesta por el conjunto de losas cortas que forman el
pavimento de concreto de la Av. 9 de diciembre del Distrito de Coracora.

Criterio de seleccidon

Para la seleccion de la muestra se escogio la zona fisurada del pavimento de
concreto.

Foto 1: Vista de lalosa donde se observa las fisuras de mayor tamafio

Fuente: Elaboracién Propia

Criterio de exclusion

Se excluyeron las losas que no se encuentran dafiadas
Muestra.

Se denomina muestra al conjunto de personas o datos que forman parte

representativa de un universo o poblacion (Valderrama, 2017). Para este proyecto
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de investigacion la muestra estuvo conformada por la losa del pavimento de
concreto de la avenida 9 de diciembre del Distrito de Coracora que presenta
estado critico al observarse fisuras en todos los 9 metros de su superficie (Figura
1).

Muestreo

En este proyecto de investigacion el muestreo fue de tipo no probabilistico ya que
dependiod del criterio del investigador el lugar donde se realiz6 la demolicién del
pavimento de concreto. De acuerdo a Hernandez, et al (2014) el muestreo
significa seleccionar un subconjunto desde la poblacion o universo que pueda

responder al problema planteado.
Unidad de analisis

De acuerdo a Hernandez et al (2014), la unidad de analisis se refiere a quienes se
les va a aplicar la encuesta, en este sentido, la unidad de analisis se refiere a la
muestra tomada por conveniencia, la cual es la losa fisurada del pavimento de

concreto de la avenida 9 de diciembre del Distrito de Coracora

Unidad de anéalisis

De acuerdo a Hernandez et al (2014), la unidad de analisis se refiere a quienes se
les va a aplicar la encuesta, en este sentido, la unidad de andlisis se refiere a la
muestra tomada por conveniencia, la cual fue la losa fisurada del pavimento de

concreto de la avenida 9 de diciembre del Distrito de Coracora

3.4. Técnicas e instrumentacion de recolecciéon de datos.

3.4.1 Técnica.

La observacién, como técnica de investigacion cientifica, es un proceso riguroso
gue permite conocer, de forma directa, el objeto de estudio para luego describir y
analizar situaciones sobre la realidad estudiada (Bernal, 2010). En este sentido,
las técnicas que se emplearon fueron la observacion directa de los hechos para el

recojo de informacién con una ficha del proceso de demolicion del pavimento de
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concreto usando el cemento expansivo, el cual servira para medir los indicadores

de las variables

3.4.2 Instrumentos.

Diario de Campo.

Segun Martinez (2007), el diario de campo es el instrumento que permite al
investigador llevar un registro de todo lo que acontece durante el proceso de
observacion, tomando nota de todo lo que considera importante para
posteriormente organizar, analizar e interpretar sus datos. En este sentido, esta

investigacion llevara a cabo el registro de todo el proceso en un diario de campo.
Ficha Técnica.

Para Valderrama (2017) la ficha técnica se utiliza cuando el investigador necesita
recoger y almacenar medidas que luego serdn analizadas para dar respuesta a
sus objetivos especificos. Para la presente investigacion se ha disefiado una ficha
gue contiene los indicadores de cada una de las dimensiones de las variables,

para dar respuesta a los objetivos planteados (Anexo 3)
Validez y confiabilidad de los instrumentos

Se refiere al valor que adquiere un instrumento, en la cual mide realmente la

variable. La validez del instrumento sera obtenida a través del juicio de expertos

Tabla 1: Escala de validez del instrumento.

Valor Escala

0.53 a menos Validez nula
0.51a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida

0.66 a 0.71 Muy Vélida
0.72a0.99 Excelente Validez
1 Validez Perfecta

Fuente: Oseda (2015).
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3.5. Procedimiento.

Durante el proceso de vaciado del cemento explosivo seran recopilados los datos
en el Diario de campo y las fichas técnicas. Todo el proceso sera descrito de
manera objetiva para luego ser detallado en el desarrollo de la investigacion,
colocando los valores obtenidos en cuanto a procedimiento, tiempo, costo y
deterioro ambiental. Los datos de la aplicacién del cemento expansivo serviran
para determinar cuél de las formas de demolicion de concreto es la mas eficaz.
Luego de aplicado el proceso del cemento expansivo mediante el procedimiento
recomendado por Buster, se recopila la informacion obtenida a través del diario de

campo y de la ficha técnica.
3.6. Método de andlisis de datos.

Por medio de la inferencia de los datos y la aplicacion del andlisis estadistico
SPSS23 se responderan las hipotesis de la investigaciéon para determinar el
cumplimiento de los objetivos. La obtencion de las tablas y graficos mediante la
estadistica descriptiva realizada en el SPSS23 permitird ayudar a interpretar los

valores obtenidos mediante la ficha técnica
3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion tendra los datos que se obtendran a partir
del avance del proyecto que se pueden corroborar y que se aplicara en los futuros
proyectos de investigacion, en la cual el investigador se comprometera a respetar

la veracidad y confiabilidad de los datos obtenidos.
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V. RESULTADOS
4.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se lleva a cabo en la Avenida 9 de diciembre, del distrito
de Coracora, Provincia de Parinacochas, departamento de Ayacucho, en un

volumen neto de 135 ms.

Figura 1: Mapa de situacion de la Avenida 9 de diciembre
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Fuente: Google Mapa.

Luego de la inspeccion ocular de todo el pavimento rigido que comprende la
Avenida 9 de diciembre del distrito de Coracora, departamento de Ayacucho se
observaron tramos con deterioros de consideracion como fisuras, ahuellamientos,
piel de cocodrilo, etc. Siendo esta una Avenida concurrida de manera regular por
vehiculos pesados, se requiere rehabilitar ciertos pafios ya que han cumplido su

vida util.
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En la foto 1 se puede evidenciar alguno de los dafios mas importantes en el

pavimento rigido.

Foto 2: Fisuras presentes en el pavimento de concreto

Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento
Paso 1

Para el disefio del pavimento de muestra se utiliz6 el método ACI, con concreto
de dureza 350 Kg/cm2 a los 28 dias.

Foto 3: Muestra de experimentacién a escala real
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Foto 3: Muestra de experimentacion a escala real

Fuente: Propia

Como modo de prueba se ha vaciado losas de 4.5m x 4.5m con una altura
de 30 cm, en la localidad de Coracora siendo un tramo experimental a escala
reducida, con una resistencia de concreto alta de 350 Kg/cm2, usando el método
ACI:

Datos del Cemento

. Sol/ Tipo |

. F c=350Kg/cm2

. Pe= 3,15 gr/cm3

. Slump = 4"

. Pe Agua = 1000 Kg/m3
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Tabla 2: Datos del Agregado

Agregados
Perfil
Peso unitario suelo (Kg/m?3)
Peso unitario compactado (Kg/m3)
Peso especifico (Kg/m?)
Modulo de fineza
TMN
% abs

% w

Fino

1660

1770

2750
2.6

5.7%
2.5%

Grueso
Angular
1577
1677
2610
6.7
1.5”
6.70
1.7%

Fuente: Elaboracién propia.

Foto 4: Losa de prueba Experimentacién a Escala Real.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Plano esquemaético del pavimento de prueba.
&\4va

Pavimento Rigido
Yute
olado de 100 Kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Durante el vaciado se recolect6 cilindros de prueba para someterla a

esfuerzo de compresion para determinar la dureza.
Equipos e Insumos

Lista de requerimientos: El concreto para este estudio se obtuvo a partir
de las recolecciones de las probetas durante el vaciado del pavimento de prueba.

Maquinaria

Probetas de ensayos recolectoras de concreto normalizadas, (molde
cilindrico, norma NTP 339.209).

Equipos

Céamara fotografica para la recoleccion de material gréfico; pala, para la

recolecciéon de la muestra de concreto.
Anadlisis de laboratorio

La muestra del concreto, se recolecté tal como se obtuvo en campo,
expuesto al aire a 28 dias (ASTM C873.)

30



Figura 3: Medidas de la probeta segin norma NTP 339.209

15 cm.

1

30 cm.

L—— Placa de asiento

Fuente: Elaboracién propia

Foto 5: Maquina de Ensayos Multiusos, para rotura de probetas

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 2:

Una vez que se halla fraguado el concreto a los 28 dias, se representa las mayas

de perforaciéon para diferentes modelos de perforacion.

Perforaciones
La distancia entre perforaciones debe ser maximo de 10 veces el diametro del
barreno. Asi, para el didmetro del barreno de 32 mm, la distancia maxima entre

perforaciones fue de 320 mm y la malla fue de 750 mm x 750 mm

Figura 4: Rotura en cuadricula
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Fuente: Elaboracion Propia

Dénde:

(L1=32 mm; L2= 32 mm; L1=L2)
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Numero de perforaciones= 110

Figura 5: Rotura transversal
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Fuente: Elaboracion propia

Doénde:
(L1=32 mm, L2= 750 mm, L1<L2)

Numero de perforaciones= 66
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Figura 6: Rotura Tresbolillo
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Fuente: Elaboracion propia

Donde:

(L1= 530 mm; L2= 752 mm; L1<L2),
Numero de Perforaciones: 61

Luego de analizar cada una de los diferentes tipos de perforaciones, se escogio la
rotura en cuadricula para perforar el pavimento de prueba, en donde se trazo el
diagrama en el pavimento y se realizaron las perforaciones de los barrenos con
un taladro eléctrico de 1510w de potencia y una eficacia de perforacion de 80 cm

de profundidad y diAmetro de barreno de 32 mm
Paso 3:

Seguidamente con la ayuda del teodolito se realiz6 el esquema del enmallado

para la ubicacion estratégica de las perforaciones.
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Foto 6: Malla 75x75 cm. Para rotura cuadricular

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 7: Taladro eléctrico de 1510w de potencia

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se puede apreciar en la imagen, al operador realizando las
perforaciones en el pavimento rigido de acuerdo a la malla de 75x75 cm del tipo

de rotura cuadrangular previamente plasmadas, con una profundidad de 30 cm.
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Foto 8: Perforaciéon del pavimento

Fuente: Elaboracion propia

Paso 4:

Preparacion del cemento expansivo

Procedimiento:

Posteriormente se procede a realizar la preparacion de la mezcla del agua con el
mortero expansivo, 5Kg de cemento expansivo mezclando con 1.5 litros de Agua

limpia a temperatura ambiente.
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Foto 9: Pesado del mortero del cemento expansivo

Fuente: Elaboracion Propia

Luego con la ayuda del taladro proceder a mezclar bien para obtener una mezcla

lisa y sin grumos.
Una vez hecha la mezcla, se debera utilizarse en su totalidad.

No se debera mezclar manualmente mas de 10Kg (2 bolsas) porque puede

fraguar muy rapido y echar a perder la mezcla.

Para el llenado

Para realizar el llenado, primero se procedera a limpiar los agujeros para evitar la
presencia de algun elemento ajeno o agua.
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Una vez preparado la mezcla se vierte inmediatamente en los orificios
seleccionados, tener en cuenta que la mezcla fragua muy rapido,

aproximadamente menos de 10 minutos.

Después del llenado, los residuos que queden no pueden ser utilizados

nuevamente porque pierde su fuerza considerablemente.

Foto 10: Aplicacion del cemento expansivo

Fuente: Elaboracion Propia
Proceso de Fracturacion

El tiempo de reaccion para fracturar el pavimento rigido varia desde 8 hasta 72
horas, esta variacion va a depender de la resistencia del pavimento, el disefio de
los taladros, la temperatura ambiente. Un dato a tomar en cuenta es que el

producto sigue trabajando, generando presion por mas de 5 dias.

Se recomienda mojar la superficie para que el agua pueda ingresar por las
nuevas fracturas y se hidrate la mezcla en el interior y asi acelerar el proceso de

fracturacion.
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Foto 11: Fracturacion del pavimento a las 8 horas

Fuente: Elaboracién Propia

Foto 12: Fracturacion del pavimento a las 16 horas

Fuente: Elaboracién Propia
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Foto 13: Fracturacion de pavimento a las 24 horas

Fuente: Elaboracion Propia
Paso 5

Finalmente se realiza el acopio de los fragmentos del concreto para el traslado y

eliminaciéon de escombros.

4.2 Célculo de la proporcién de aplicacién del cemento expansivo en la
demolicion de pavimentos.

La cantidad de cemento expansivo en la demolicion de pavimentos de concreto,
depende del didmetro de barreno, profundidad y del numero de perforaciones,
siendo para 32 mm diametro, 1,18 kg. La cantidad recomendada de agua es entre

26% a 30% del peso del cemento.

e Anadlisis de resultado para el pavimento de prueba de volumen 6.075
m3.

Dimensiones del pavimento: largo 4,5 m, ancho 4,5m altura 0,30 m, Volumen
6.075 m3.

Datos tomados en campo
Temperatura ambiente entre: 10°C a 20 °C

Diametro de barreno (D): 3,2cm
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Profundidad de barreno: 30cm

Desplazamiento entre barrenos (L): 32,5cm
Peso de cemento expansivo (por barreno): 0.354 Kg
Temperatura del agua entre: 10°Cy 12°C
Volumen del agua entre: 26y 35%

Tabla 3: Caracteristicas de perforacion

ITEM DESCRIPCION UND MEDIDA
1 ¢ DE BARRENO Cm 3.2
2 H DE BARRENO Cm 30
3 ESPACIAMIENTO ENTRE cm 32

BARRENOS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4: Caracteristicas del cemento expansivo

ITEM DESCRIPCION UND MEDIDA
PESO CEMENTO
1 EXPANSIVO kg 0.354
2 VOLUMEN DE AGUA Lt 0.24
3 T° AMBIENTE °C 10°C - 20°C
4 T° DE AGUA °C 10°C - 15°C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Peso total del cemento expansivo en las perforaciones.

PESO
ITEM TIPOS CANTIDAD CEMENTO PE::\)AZSISL
PERFORACIONES  EXPANSIVOX Lot
PERFORACION g
1 CUADRADO 110 0.354 38.94
2 RECTANGULAR 66 0.354 23.36
3 TRES BOLILLOS 61 0.354 21.59

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Grafico Numero de perforaciones VS Kg cemento expansivo
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Fuente: Elaboracién propia

4.3. Anélisis de Costos Unitario.

4.3.1. Demolicién Tradicional

Tabla 6: Andlisis de Costos Unitarios demolicion tradicional

Analisis de Costos Unitarios
Aplicacion de cemento expansivo en demolicion del pavimento dafiado de la Av. 9 de diciembre del
Proyecto Distrito de Coracora, para evitar el dafio a la capa subyacente y veredas adyacentes recientemente
construidas, 2021
Cliente Usuario
Ubicacion Av. 9 de diciembre del Distrito de Coracora
Partida 02.01.01 Demolicion de pavimeto de concreto
Codigo Descripcion Insumo Rend: 135.00 m3/Dia
Mano de obra Unidad  Cuadrilla Caﬁgfd Precio Parcial
4700002 Capataz HH 1.000 10.000 2211 221.10
4700007 Oficial HH 2.000 10.000 16.51 330.20
4700004 Peon HH 4.000 10.000 14.85 594.00
costo HH 1,145.30
Equipo
3700001 Herramientas manuales %MO 5% 57.27 2.86
Compresora neumatica 87 HP
4800167 250-230 PCM HM 1 10.0000 75.04 750.40
4901934 Martillo neumatico-29/25 HM 2 10.0000 6.75 135.00
| Costo equipo 888.26
Costo unitario porm3 1,146.30
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Fuente; Elaboracion propia

e EIl costo obtenido para una demolicibn de pavimento rigido sera de s/
1,146.30 soles por m3

e Calculando el costo para un tramo de pavimentacién de 100 m
Costo total = (Costo x m3)(Vol.total de concreto)
e Calculando el volumen total del pavimento rigido:
Vol.total=exAxL
Vol.total = 0.30mx4.5mx 100 m
Vol.total = 135 m3

Figura 8: Esquema de la pista de 100 m

Fuente: Elaboracién propia

Costo total = (Costo xm3)(Vol.total de concreto)

e Calculando el volumen total del pavimento rigido:
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Vol.total =exAxL
Vol.total =0.30mx4.5mx100m
Vol.total = 135 m3
e Reemplazando:
Costo total = (Costo xm3)(Vol.total de concreto)
Costo total = (1,146.30 )(135m3)
Costo total = s/154,750.50
e El costo total para los 135 m3 de concreto a demoler sera S/ 154,750.50
4.3.2. Demolicién con cemento expansivo.

e Anadlisis de Costos Unitarios de demolicion con cemento expansivo.

Tabla 7: Analisis de Costos Unitarios demolicion con cemento expansivo

Analisis de Costos Unitarios

Distrito de Coracora, para evitar el dafio a la capa subyacente y veredas adyacentes recientemente

Proyecto .
construidas, 2021

Cliente Usuario

Ubicacion Av. 9 de diciembre del Distrito de Coracora

Partida 02.01.01 Demolicion de pavimeto de concreto
Codigo Descripcion Insumo Rend: 135.00 m3/Dia
M .
ano de obra Unidad  Cuadrilla Ce;g/tgi)ad Precio Parcial

4700007 Oficial HH 1.000 10.0000 16.51 165.10
4700004 Peon HH 2.000 10.0000 14.85 297.00

| costo HH | 462.10

Equipo

3700001 Herramientas manuales %MO 5% 23.11 1.16
4901934 taladro electrico 1550 w HM 3 10.0000 6.75 202.50

| Costo equipo 203.66

Costo unitario por m3 665.76

Fuente: Elaboracion propia

e El costo obtenido para una demolicién de pavimento rigido sera de s/ 665.76

por m3

44



e Calculo del costo para el tramo de pavimentacién 100 m x 4,50 m con

135 m3 de volumen.
Costo total = (Costo x m3)(Vol.total del pavimento de concreto)
Costo total = (665.76 S/m3)(135 m3)
Costo total = 89,877.60 Soles
e Calculo el costo del Cemento Expansivo
El rendimiento del cemento expansivo es:
Volumen del pavimento de prueba:
4,50x4.50*0.30= 6.075 m3
Rendimiento:
Kg/m3 es de:38.98 Kg/6.075 m3= 6.42 Kg/m3
Peso total = (6.42 Kg/m3)(135m3)
Peso total = 866.22 Kg
Para el costo total del cemento expansivo tenemos:
Precio por kg de cemento expansivo = S/7.5
Costo total = (7.55/Kg )(866.22 Kg)
Costo total = 6.496.67 Soles
Costo Total de demolicién con concreto expansivo es de: 96,374.27 Soles
4.4. Calculos del concreto del pavimento de prueba. (Método ACI)

e Calculo de F'cr (resistencia promedio requerida)
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Tabla 8: Esfuerzo critico del concreto.

Fc Fcr
Menos de 210 F'c+70
2>10 - 350 F'c+84
>350 F'c+098

Fuente: Elaboracién propia

F cr = 350 Kg/cm?
F cr = 350 + 98 = 448Fg/cm?

e Contenido de aire atrapado

Figura 9: Cuadro del tamafio maximo nominal de agregado grueso /aire
atrapado

Tamanoe Maxima
Nominal Aire atrapado
dal Agregado grueso

38" 30%

12" 25%

K10 20%

1" 1.5%

112° 1.0%

2" 0.5 %

3" 0.3 %

4" 0.2 %

Fuente: Elaboracién Propia

Resultando: aire= 1%

e Calculo de contenido de Agua
Figura 10: Cuadro del volumen unitario de agua
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Agua en Vm3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Asentamisnto Kl g wr e 1" 112 r ¥ 6
l Concrata sin alna ncorparada
Y a® 207 199 180 179 166 154 130 113
3 a & 228 216 205 183 181 168 145 124
6 a T 243 228 216 202 180 178 160 et
[ Cancreto con ane Incorporado 1
1" a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
3 a & 202 183 184 175 165 157 133 18
6 a T 216 205 197 184 174 166 154 —

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla:

a =181 Lt/m3

Relacion a/c (por resistencia F'cr) F'cr = 448 Kg/cm2

Figura 11: Cuadro que muestra la relacién de agua/cemento por resistencia

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo de interpolacion:

Relacion agua/cemento en peso
fe 2 Concretos sin Concretos con
ol cncall aire incarporado 8irw incorpocado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 046
350 D48 040
400 0.43
S— ] - S
400 -----=nmmmmmee- 0.43
V1 P —— X
L 0.38
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450 — 448 450 — 400
0.38—x 0.38-—10.43

X =0.382 =alc
El contenido de Cemento se obtiene de:

181
—~ 0.382

C = 473.822 Kg
Factor C. = 473.822/ 42.5 = 11.15 bls.

Figura 12: Peso de agregado Grueso por unidad de volumen del concreto

Valumen de agregado grueso, Seco y compactado,
por unidad de volumen del concreto, para diversos
modulos de fineza del fino. (b b )

Tamado maximo

nommnal del 240 2460 .80 300

agregado

grueso

3/8B" 0.50 D48 D.46 D44
112" n.58 0.57 055 D53
3/4°" 0.66 D.64 0.62 0D.60
: g 0.71 0.68 0.67 0.65
1. 912"% 0.76 0.74 D.72 0.70
2° 0.78 0.76 0.74 0.72
- B 0.81 0.7% 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

labla confeccionada por of comite 2117 dol AC)

Fuente: Elaboracion Propia

Pesoa.g.= Ex Peso u.s.c.

Pesoa.g.= 0.74m3 x 1677 Kg/m3

Peso a.g.= 124098 Kg



e Calculo del volumen absoluto

Comento - Y73822Ks
eMento = 315 gr/em3x 1000 0 "

181Kg

Agua = W = 0.181 m3
Aire = ——= 0.01 m3
¢ = 1000 m
Vol _ 1240.98 Kg — 0475 m3
o.a.grueso—2610kr/m3— . m
2 =0.816m3

Vol.a.Fino = 1m3 — 0.816m3 = 0.184

e Calculo del Peso del Agregado Fino

Peso a.Fino = 0.184 m3 x 2750CIr<n—g3 =506 Kg
e Presentacion del disefio en estado seco
Cemento = 473.882 Kg
Agregado Fino = 506 Kg
Agregado Grueso = 1240.98 Kg
Agua = 181 Lt

e Correccion por humedad de los agregados

Peso seco X (100 e 1.

Agregado Fino = 506 Kg
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e Aporte de agua a la mezcla

e Agua Efectiva

Agregado Grueso = 1240.98 Kg

100

Y%abs)xAgregado seco

. (2.5-5.7)
Agregado Fino = —————

(1.7 - 2.5)
Agregado Grueso = ———

2 =-26.121t

Agua = 1811t — (=26.121t) = —207.12 It

Tabla 9: Proporcién del disefio para 1 m® de concreto

2.5
Agregado Fino = 506 Kg x(m + 1) =518.65 Kg

1.7
Agregado Grueso = 1240.98 Kg x (— + 1) = 1262.08 Kg

(506 kG) = —16.192 1t

(1240.98 kG) = —9.928 It

Cemento A. Grueso Agua
473.882 Kg 518.65 Kg 1262.08 Kg 207.12 1t
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10: Proporciones del disefio
Cemento A. Grueso Agua
473.882 Kg 518.65 Kg 1262.08 Kg 207.12
473.882 Kg 473.882 Kg 473.882 Kg 11.15
1 2.66 19 1t

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Al analizar la composicion quimica del mortero para la demolicion de
estructuras de concreto, se debe tener presente que el 6xido de calcio y el 6xido
de magnesio tienen las mismas reacciones quimicas para expandirse por causa
de la formacion del hidréxido y la magnesia, produciendo la expansion destructiva.
Otro elemento que ayuda a la expansion es el sulfato calcico, el cual, debido a la
formacion del sulfoaluminatos célcicos que también ayudan a la expansién, con la
combinacion de todos estos elementos quimicos producen una fuerza de

expansion de mas de 7000 Kg/m2 superando a cualquier dureza del concreto.

La cantidad de cemento expansivo en la demolicion del concreto dependi6 del
diametro de barreno, profundidad y del numero de perforaciones, por lo tanto,
para 30 cm de profundidad y una broca de 32 mm de diametro el calculo dio 0.354

Kg de cemento expansivo.

Se disefid una losa de concreto con una dureza de f'c= 350 Kg/cm2 como
muestra basica para establecer la cantidad de perforaciones, las cuales fueron
calculadas en base a una plantilla para rotura cuadricular la cual generaba 110
perforaciones y asi se calcul6 la cantidad del cemento expansivo con un
rendimiento de 6.42 Kg/m3.

Al calcular los metros cubicos de los 100 m de pavimento de la Avenida 9
diciembre de 135 m? de concreto se determind con un analisis de costos unitarios
tanto la demolicion tradicional con la demolicion con cemento expansivo
reduciendo los costos de S/ 154,750.50 a S/ 96,374.27 con 62.28% de diferencia,
optimizando la partida de demolicion utilizando metodologias innovadoras No

Destructivas, como el cemento expansivo.

Con el método no destructivo controlado utilizando el cemento expansivo se
observé que no hubo dafios colaterales en las veredas recién construidas, su
implementacion no requiere un gasto grande en mano de obra y la Unica
herramienta que genero ruido fue el taladro de percusion para perforar los
huecos, sin vibraciones, ni contaminacion de polvo. Con respecto a las fracturas,

estas tuvieron una medida idonea para poder cargarlas manualmente y ser
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trasladadas sin ser un peso excesivo para su manipulacién evitando lesiones al
personal obrero.

La implementacion del cemento expansivo en sus demoliciones tiene alta
productividad, teniendo como beneficios de que no produce ruido, no contamina y
sobre todo no genera gases toxicos.
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VI.  CONCLUSIONES

En la presente tesis se implement6é una metodologia No Destructiva para la
demolicion de elementos de concreto sin dafiar las capas adyacentes y
subyacentes, pudiéndose visualizar en la experimentacion de prueba de

pavimento rigido, utilizando para su disefio el método ACI.

También se analiz6 la composicion quimica de un mortero para la
demolicion de estructuras de pavimento rigido, siendo el 6xido de calcio y
el 6xido de magnesio los responsables de la expansion del cemento al ser

estas mezcladas con agua a una determinada temperatura.

Se optimizo los plazos costos de las subpartidas, poniendo en practica una
alternativa de demolicién fisico-quimica. De forma planificada se logré
reducir la duracion de cada proceso que conforman la demolicion de

pavimentos rigidos.
Se implement6 un proceso de demolicion que respete la seguridad en el

trabajo y mitigue el impacto ambiental mediante un procedimiento

debidamente controlados.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se debe impulsar el uso de la metodologia poco usadas en los proyectos
de Demolicidn ejecutados en la region del Ayacucho, para este tema, los
entes involucrados como el GORE, la Gerencia Regional de la
infraestructura y otros, tienen la enorme responsabilidad de realizar
demoliciones que provoquen menores dafos a las estructuras adyacentes
y reduzcan considerablemente los plazos de las subpartidas.

De la misma manera, la utilizacion del Mortero Expansivo, debe ser mas
difundida, puesto que las ventajas de su uso favorecieran al conjunto de
pobladores de la Region Ayacucho no solo en el aspecto econémico, sino
también por las ventajas de orden ambiental.

Seguir con las investigaciones académicas que permitan probar no solo los
beneficios del uso del Cemento Expansivo, sino que también se pueden
visibilizar sus caracteristicas, propiedades, para ello se deberia tener un
facil acceso a los laboratorios para los investigadores a fin de realizar los
ensayos pertinentes.

Se recomienda utilizar esta Técnica innovadora en las demoliciones para
los diferentes tipos de construcciones que existe en nuestro pais, para asi
conocer el potencial del uso del Cemento Expansivo en las diferentes

areas de la Ingenieria.
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ANEXO 1: Operacionalizacién de las variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
Demolicién de concreto es un conjunto de La demo_licic’m de concreto se desar(olla por técnicas o _
. actividades que se ejecutan para fragmentar Destruct!vas y .NO destructlv_as: Lf?‘ tecnica Procedlmlfanto EQL!Ip.OS Razoén
VD: Demolicion : P | d Destructiva utiliza martillo hidraulico y equipos Destructivo mecénicos
de Concreto y remover por medios mecanicos, fosas ce mecanicos y la Técnica No Destructiva que utiliza el
concreto rigido. (Azabache, Bazan, Espejo, . -
” ? mortero expansivo compuesto a base de silice,
Lujan, Medina y Toledo2020). hierro y calcio
Procedimiento Cemento Razén
No Destructivo expansivo
Para determinar esta variable en el caso del Método
Destructivo se medira el tiempo de cada proceso,
El plazo se refiere al tiempo de duracion de | como la destruccion del concreto con Martillo
. una determinada partida, considerando una | Hidraulico, acopio recojo de fragmentos de L . .
VI 1 Plazo holgura dentro de IIJa programacion. (Carrera, | concreto, poster?ormeynte tra!slado de egcombros de Duracion Tiempo Razon
2020) la demolicion. Para el método No Destructivo la
duracion de la planificacién, perforacién, acopio y
retiro de los escombros.
EL presupuesto es el calculo monetario que
se estima para la demolicion de un|El presupuesto para la demolicion de los Métodos
Vi 2- pavimer)tc.J: Debe. e§tar compu.esya por una | Destructivos y No Destructivos se analiza el,cogto Andlisis de )
Presupuesto composicion cua!ltat[va y cuantitativa d_e todo | del cemento expansivo, hpra hombre y horq magquina Cc_)st(_)s Soles Razon
lo que se necesitara, aplicar los precios de | de los equipos necesarios para cada técnica de Unitarios
cada elemento y obtener su valor|demolicién.
aproximado. (DNP, 2020)
Impa}cto am_blental es foda alteracion del Se evaluara cualquier alteracion al medio ambiente L Aire Razon
VI 3: Impacto medio ambiente o _de alguno de sus como impacto, especificamente relacionado al ruido Alteracm_)n del . .
Ambiental elementos o condiciones, efectuado de| .. y vibraciones que generan las demoliciones Medio Ruido Razon
forma directa o indirecta por actividades Destructivas v No Destructivas Ambiente - » .
humanas. (Castro y Suysuy, 2020) y ' Vibracion Razon
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

A - . . A
PROB A OB O PO
GENERAL GENERAL GENERAL
Debido a procedimientos deficientes en la rehabilitacién del pavimento | Implementar Implementando

rigido de la Av. 9 de diciembre en el distrito de Coracora, departamento

metodologias No

metodologias
alternativas de

DICADOR

V. D: DEMOLICION DE CONCRETO

de Ayacucho, para demoler la losa existente y evitar el dafio a la capa | Destructivas para demolicién como la del ]
subyacente y veredas adyacentes, se requiere de un método de |la demolicién de cemento 0  mortero o ) Equipos i Tl_p0
demolicién seguro, planificado, preciso, sin ruidos, sin vibraciones, y que | elementos  de | - - 0o Procedimiento Destructivo mecanicos Razon | Experimental
evite el uso de maquinarias. ¢Mediante que procedimiento de | concreto sin de?noler estructuF:’as de )
demolicién No Destructivo se podrian demoler losas de concreto sin | alterar el entorno concreto  de  forma Cemento Cl_JaSI
dafar las estructuras adyacentes y subyacentes? de la misma. L Procedimiento No Destructivo . Razén | experimental
planificada expansivo
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
En el departamento de Ayacucho, especificamente en el distrito de | Analizar la Una altemativa de VARIABLE
Coracora, la demolicion de losas de concreto se realiza siguiendo | composicién demolicion fisico- INDEPENDIENTE Cuasi
procedimientos tradicionales, es decir, mediante la aplicacion de | quimica de un quimica seria a través 1 Duracién Tiempo Razén experimental
perforadoras neumaticas, complementado con equipos mecénicos, con lo | mortero para la de  compuestos  de p
cual la demolicién resulta un procedimiento destructivo de alto riesgo. | demolicién de oxidos de pcalcio hierro PLAZO
¢Qué alternativas de demolicién fisico-quimica se presenta como | estructuras  de il ’
opciones parala demolicion de pavimentos rigidos existentes? concreto. y stiice
El hecho de aplicar metodologias tradicionales de demolicién con alto g:c?n(’)mica metodologdlg
requerimiento de recursos y la supervision permanente de los trabajos, | Optimizar costos demolicién simple, fAcil
deviene en elevados costos de operacion de la partida de demolicion en | en la partida de de emplear en rémdes VARIABLE Andlisis Método
los trabajos de construccion y rehabilitacién de pavimentos rigidos. ¢De | demolicién obras P y pegqueﬁos INDEPENDIENTE de seleccion
qué manera se podria implementar una metodologia de demolicidn | utilizando rovectos sin la 2: Costos Soles Razén | muestra: No
gue sea economica, simple, planificada y que no requiera | metodologias Eec)(,asidad’ de Unitarios probabilistico
supervision? innovadoras No S ..~ | PRESUPUESTO
Destructivas. supervision, reduciria
sustancialmente los
costos a esta partida.
Implementar un [ Un procedimiento de ) |
proceso de | demolicion No Aire Razon
Las metodologias tradicionales de demolicion con equipo mecéanico |demolicion  que | Destructivo de plazo VARIABLE
generan impacto ambiental, ruido, polvo, son téxicos e irritable a la piel | respete la | reducido, y que evite el INDEPENDIENTE . 3 Método
del ser humano, con lo cual afecta directamente la salud, las medidas de |seguridad en el | uso de equipos 3 Alteracion Ruido Razon seleccién
seguridad y el entorno del proyecto. ¢Qué caracteristicas deberia tener |trabajo, mitigue el | mecanicos, seria ' del Medio muestra: No
un procedimiento de demolicion que respete la salud del ser |impacto respetuoso del medio IMPACTO Ambiente probabiliético
humano, la seguridad del trabajo, con bajo riesgo y evite en lo |ambiental ambiente, la salud y AMBIENTAL
posible el impacto ambiental? mediante un | seguridad en el Vibracion Razon
procedimiento procedimiento de
controlado. trabajo.
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ANEXO 2: Marco Metodoldgico

MARCO METODOLOGICO

Método seleccion muestra: No probabilistico

DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

INSTRUMENTOS

ESTADISTICA

ENFOQUE

POBLACION

TECNICA

DESCRIPTIVA

Cuantitativo

Conjunto de losas cortas de
la Avenida 9 de diciembre

Se empleara la observacion directa de los
hechos para el recojo de informacién con
una ficha del proceso de demolicién del
pavimento de concreto usando el cemento
expansivo

Analisis descriptivo
del SPSS 23 asi como
gréficas y tablas

TIPO

MUESTRA

INSTRUMENTO

INFERENCIA

Experimental

Losa en estado critico del
pavimento de la Avenida 9
de diciembre

Para recopilar los datos en este proyecto de

De acuerdo alas
diferencias

NIVIEL MUESTREO investigacion se considerara un diario de encontradas entre los
8 L procesos de
campo y ficha técnicas o
demolicion de
Explicativo No Probabilistico concreto
DISENO

Cuasi Experimental

Grupo Observacion previa Tratamiento Observaciones posteriores

A — 0000000000 —* X — 00000000000
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ANEXO 3: Ficha técnica de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA RECOLECCION DEDATOS

|.- DATOS GENRALES

PROYECTO: Alternativas de demolicién del concreto en el pavimento dafiado de la Av. 9 de diciembre del Distrito de Coracora, 2021

DIRECCION: Avenida 9 de diciembre del distrito Coracora Proivindia de Parinocochas

FECHA

Il.- CARACTERISITICAS DE LA PERFORACION DEMOLICION NO DESTRUCCTIVA
CODIGO PERFORACION N° ALTURA MAX:

m |e lacaraperforar: m2 LARGO:

[l ANCHO: m

Item Medida Descripcion Medida
1 @ de barreno cm 1 Kg
Principales 2 Hde barreno cm ) 2 Lts
- Secundarias

Desplazamiento
3 cm 3 °C

+barreno
4 °C

I1l. ESQUEMA DE PERFORACION NO DESTRUCTIVO

Cantidad de VoI(L;gr:en Tipo de

perforacion cemento
concreto

Tipos

Por
conveniencia

Cuadrado

Rectangular

Tres bolillo

1V. PROCEDIMIENTO DESTRUCCTIVO Y NO DESTRUCTIVO

ALTERACION DEL MEDIO AMBIENTE ALTERACION DEL MEDIO AMBIENTE

DESTRUCTIVO AIRE RUIDO VIBRACION NO AIRE RUIDO
DESTRUCTIVO
Cuadrado

VIBRACION

Cuadrado

Rectangular Rectangular

Tres bolillo

Tres bolillo

DATOS DEL RESPONSABLE

NOMBRE:

DNI: FIRMA DEL RESPONSABLE
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ANEXO 4: Ficha técnica del Cemento Expansivo (BUSTER)

00 E
0 OSl.

SOV ORAMOS

BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

OO0 Descripcion

BUSTER &3 un producto en polve color gris que mezclado con agua provoca una alta tension expansia suficieme para demoler reca
o concreto. BUSTER provoca por reaccdn quimica de alto poder, una enorme tensidn expansia, supenor a las 7000 t/m2 (70 MPa)
cuando generalmente son suficientes de 1500 a 3000 ¥m2 15 ~ 30 MPa| para demoler todo tipo de roca y concreto.

QOO Aplicaciones principales

* Demaolcion de estructuras

. Tureies

. Demoicion de rocas

«  Obras portuarie, eléctricas, gas, petraleo, etc

. Extraccion de grandes blogues en canteras

« Trabajos de cimentacion

. Mineria

*  Demolcion de edificaciones, pozos, canales, etc

QOO0 Beneficios

*  Rotura segura, precisa y sin wbracion

. Sin explozon, sin ruido de martlleo

. Sin gases, =in chispas

«  Excelente para proyectos donde no se puede utilzar expiosivos
. Ideal para zonas de dificl acceso © con nesgo inflamable

. Sin problemas de accesibiicdad

*  Sin contaminacian ni atentados ecologicos

¢ Demolciones submannas, no afecta of ecosistema

*  No paraiiza ningun trabajo en i aobra

S3TVIO3dS3 SOLONAOYUd

OO0 Informacién técnica

Tipo Diametro de perforacion Tg-mpe:a::::f:;l[:gua T
BUSTER- TIPOI :
min 32 nm
(5 - 40°C) 32 no sobvepase los 20°C
BUSTER- TIPOII i
mn 32 mm no sobvepase los 20°C
(0T -57T) o
ROTRI Hoga Tecnica / IM
Telf.: +51-1 710 4000 I e 22 I m:zl&?ss'
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00 )
0 OSl.

SOLUCIOMAMOS

BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

Grafica referencial de ganancia de carga para las presentaciones
de Buster Azt y Buster verde

OO0 Instrucciones de uso

Cara bbve: Para que se produzca ia rotura ha de haber siempre una cara liore

CARA LIBRE

Allgual que en los explosivos convenconales, para que @ fuerza expansva de BUSTER
produzca a rotura es imprescindble dsponer de Al menos una CARA LIBRE, ademas de
aquedla en la que practiquemos los barrenos (Fg 1)

S3TVIO3dS3 SOLONAOYUd

Podemas dsponer, por 2 configuraodn natural del terrena, de “cara bbre” © sabda
Fig. 2

De no exestir una cara liore, ta prepararemas como se refieja en la Fig. 3, practicando
un retira previo (Al con maquinaria convencional

Pen Hoja Yecnica / IM
Telt -Q.s;m uso:ooo contacto@qsl.pe Varsiéa (-4
5 Octubre 2019
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BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

Cuando no se aispone de una cara lbre o s2lida tenemos Qs '-q.“t’ﬂt; S0lLCOnes

1" PASH

Barr B gk
com mi i de cbleeer
S Sre. v Barrenando en anguio (Fig. 4) consegumas una cana
libre a partir de la cual continuamos con una demakcon
ordinaria pues ya disponemas de salida o cara libre

Se deberan de efectuar las perforaciones teniendo en consideracion |0 Sguiente

. Frofuncidad minma = D6 m

. Profunddad maima = 10 m

- Distancia entre aqujeros: Multiplicar por 10 o dametro del barenc

*  Profunddad: Siempre superior 3 desplazamiento, con un minemo de 50 om

*  Las referencias antenores ke servirdn de orientacan, pero en cualguier caso, le recomendamos efectuar una prueba previa
CON POCOS AQUTOs.

PREPARACION DEL PRODUCTO ¥ COLOCACION

. Utizar un taladro con mexciador de 2spas de alto torgue y bajas revoluciones a fin de evitar i inclusion de are en la mezcia
. La mezcl de los productos debe ser menar alos 17 °C
« Laz perioraciones deben estar preferdiemaente secas

Mezclar BUSTER con agua Impa y Verter el producto en el imenor de ios
con un agtador hasta lograr compieta onhoos. Esta operacion debe redizarse
homogeneidad. La masa debe ser undorme dentro de los 15 min siguientes al mezclada

y 5in grumos

B Hoja Tecnica | IM
Telf 9'5;1_1 nsotwo contacto@qsl.pe Version 01-GSI
X Octubre 2019

S3TVID3dS3 SOLONAOYd
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00
O QSI.

SOLUCIOMAMDS

BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

OO0 Dosificacién

Para una bolsa de 25 Kg. de BUSTER utiizar un maimo de 7.5 itros de agua (30%) y un mirimo de 6.5 Utros de agua [26X)

000 Rendimiento

El consumo depende de b demolicon a efectuar partiendo de un promedio de 8 3 12 Xg de BUSTER por m’ a demoier

ROTURA L1=08 ROTURA L1=05ROTURA Lis= 0,5 ROTURA L1=058
LONGITUDINAL TRANSVERSAL EN CUADRICULA EN TRESBOLILLO

QOOQ Presentacién

BUSTER se ofrece en bolsas de 25 kg

QOO Precauciones / Restricciones

*  Elexto de as demoliciones depende de s perforacones realizadas, la planeaciin y localizacion de las mismas

«  Elagua debe ser potable, kmpa y fresca. La masa debe ser fuda sn grumos

*  Lacagadebe hacerse inmediatamente después de conseguir @ mezcia homogenea (el tiempo maumo de espera de @ masa
sin aplicar es de 15 minutos). La masa sobrante No se recupen y no se debe almacenar

. Tenga en cuenta que @ fragmentacion se producirs entre s 12 y las 24 h de b carga BUSTER seguird su accion progresia
durante 4 diaz en verano y B dias en inviemno, Segando hasta una presion de mas de 7000 ¥/ m2 (70 MPa) La maxma potenca
se alcanzara el 4% dla

. En verano comadene aplicar el BUSTER a primera y ultima hora del dia

«  Esimportante que no acergue & cara 2 los taladros, una vez efectuada @ carga, por i posbilidad (remota) de que se produzca
un sifon con sakda sibita de BUSTER por la boca det taladro

QOO0 Manejoy Almacenamiento

BUSTER debe almacenarse en su envase original herméticamente cerrado, en un lugar seco y bajo techo, prategido de la humedad.
Vida Gtil de almacenamiento: £0 meses

i Hoja Técnica / IM
Tett -0.5;1 1 msj:m I contacto@qsi.pe I Version 01-G51
B Octutre 2019

S3TVIO3dS3 SOLONAOYUd
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ANEXO 5: Panel Fotografico

Tramo 1 de la Avenida 9 de diciembre.

Tramo 2 de la Avenida 9 de diciembre
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Tramo 3 de la Avenida 9 de diciembre.

Tramo 4 de la Avenida 9 de diciembre.
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Tramo 5 de la Avenida 9 de diciembre.

Tramo 6 de la Avenida 9 de diciembre.
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Tramo 7 de la Avenida 9 de diciembre.

Tramo 8 de la Avenida 9 de diciembre.
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Tramo 9 de la Avenida 9 de diciembre.

Tramo 10 de la Avenida 9 de diciembre.
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Tramo 11 de la Avenida 9 de diciembre.
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ANEXO 6: DIAGRAMA DE GANTT PARA DEMOLICIONES TRADICIONALES

DURACION ESTIMADA PARA DEMOLICIONES TRADICIOMALES
Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras 05 dic 21 |12 dic'21
e | o lowm Lo |y | v | s o | v |l owm ox oy | v | s
1 Demolicién Tradicional lun 06/12/21 wvie 171221 I
2 Planificaciéon 1 dia lun 06/12/21  lun 06/12/21 -L
3 Colocacidon de Cinta de 1 dia mar 07/12/21 mar 07/12/21 2
Sefializacidn
4 Perforacion con martillo 7dias  mié 08/12/21 jue 16/12/21 3
neumatico
5 Acarreo de escombros 7dias  jue 09/12/21 wvie 17/12/21 4CC HE———
Tarea N Tarea inactiva Informe de resumen manual e—————  Hito externo <
Division s Hito inactivo Resumen manual 1 rfecha limite ¥+
Proyecto: tradicional PROGRAM . . . ) . C
Fecha: mié 01,/12/21 Hito Resumen inactivo ‘ solo el comienzo Progreso
Resumen 1 Tarea manual ] 1 solofin . | Progresa manual
Resumen del proyecto I 1 solo duracian Tareas externas
Pagina 1
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————




ANEXO 7: DIAGRAMA DE GANTT PARA DEMOLICIONES CON CEMENTO EXPANSIVO

DURACION ESTIMADA PARA DEMOLICIONES CON CEMENTO EXPANSIVO

Id Nembre de tarea

Duracién Comienzo Fin Predecesoras dom 05 dic lun 06 dic ‘
6 |12/8lolel12lialoles

mar 07 dic

12|1a‘o

mié 08 dic jue 09 dic

6

[12]18 06121180

vie 10 dic
6 12

18

1 Demolicién con Cemento

Expansivo
2 Planificacion
3 Perforacion D=3.2cm
4 Acarreo de escombros

-Iun 06/12/21 jue 09/12/21 [

1dia  lun06/12/21 lun06/12/21
2dias  mar07/12/21 mié08/12/21 2
2dias  mié08/12/21 jue 09/12/21 3CC

= e —

‘—D—

Proyecto: tradicional PROGRAM
Fecha: mié 01/12/21

Tarea P Tarea inactiva

Division v Hito inactive Resumen manual
Hito L 4 Resumen inactivo } ! solo el comienzo
Resumen 1 Tarea manual ] I solofin

Resumen del proyecto I 1 solo duracién Tareas extemnas

Informe de resumen manual ee—

——

Hito externo ¢
Fecha limite 4
Progreso

Progreso manual
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