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RESUMEN

La tesis de investigacion titulada: Analisis comparativo de rellenos
estructurales utilizando relleno fluido y relleno con material de préstamo en la
Subestructura del Puente Pefia ubicado en el Km 33+300 del Distrito de
Ignacio Escudero, Provincia de Sullana, Region de Piura, 2020, donde
objetivamente se tiene que determinar un disefio de mezcla, aplicando el
material propio de la excavacion, para reemplazar el relleno convencional y

ver como este mortero influye en el relleno del Puente Pefa.

La finalidad en esta investigacion es mejorar el relleno compactado
convencional, y reducir tiempos disefiando un mortero de baja resistencia, en
la que se permita solucionar problemas de hundimientos, mejorando la
capacidad portante, disminuyendo el asentamiento y mejorando productividad

en su proceso constructivo.

La investigacion es experimental, correlacional y cuantitativa. La poblacién
estuvo constituida por la cantidad de ensayos realizados en laboratorio de
suelos hasta encontrar un disefio de mezcla, el cual una de sus caracteristicas
es gue sea un suelo de capacidad portante entre 18 a 50 Kg/cmz2, que viene
hacer un suelo bueno y sea excavable para futuros trabajos de desarrollo de
infraestructura, la técnica que se empleo fue la observacion, teniendo como

instrumento la ficha técnica.

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

resistencia.

Palabras clave: Mortero de baja resistencia, relleno, mejoramiento del suelo.
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ABSTRACT
The research thesis entitled: Comparative analysis of structural fill using fluid fill and
loan material fill in the Pefia Bridge Substructure located at Km 33 + 300 of the
Ignacio Escudero District, Sullana Province, Piura Region, 2020, has as objective
to determine a mix design, applying the material of the excavation, to replace the

conventional filling and see how this mortar influences the filling of the Pefia Bridge.

The purpose of the research is to improve conventional compacted filling, and to
reduce times by creating a low resistance mortar design, which will provide a
solution to the problem of subsidence, improving bearing capacity, reducing

settlement and improving productivity in the construction process.

The research is experimental, correlational and quantitative. The population
consisted of the number of tests carried out in the soil laboratory until a mixture
design was found, which one of its characteristics is that it be a soil with a bearing
capacity between 18 to 50 Kg / cm2, which has made a good soil and It is excavable
for future infrastructure development work, the technique used was observation,

using the technical sheet as an instrument.

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

of the low resistance mortar.

Key words: Low resistance mortar, filling, soil improvement.
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l. INTRODUCCION

Actualmente para este trabajo se busca obtener una informacion acertada y concisa
a partir de un analisis comparativo entre Suelo-Cemento y Hormigén Pobre como
material de sustento para diferentes tipos de cimentacion superficial, que requieren
éstas alternativas, con el propdsito de brindar una solucion de tipo empirica a los
Ingenieros Constructores, Disefiadores de Cimentaciones, técnicos de Ingenieria
Civil en general que estaran a cargo del estudio-disefio y/o inicio de la construccion

de una cimentacién superficial donde implique el uso de dichos materiales.

El tema consiste en explicar por qué no resulta conveniente utilizar un relleno

estandar con material granular compactado como normalmente se lo hace.

De manera puntual, se van a escoger dos casos de cimentaciones superficiales y

un caso especial donde se efectien rellenos de dificil compactacion.

Para cada caso se realizara el analisis técnico-econdmico a fin de poder determinar
los beneficios que generan estos materiales y a la vez escoger el mas favorable,
siempre teniendo en cuenta que se deben cumplir requisitos de resistencia,

seguridad y funcionalidad en un proyecto de Ingenieria.
Palabras Claves: (SUELO - CEMENTO; HORMIGON POBRE; RELLENO

ESTANDAR; MATERIAL GRANULAR; COMPACTACION; CIMENTACION
SUPERFICIAL)
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1.1

Problema de Investigacion:

En los proyectos de Disefio y la Construccidbn de Puentes, en vista a
la trascendencia, la abundancia y los dias de realizacion, no son aptos los
retrasos en los sumarios constructivos para una Obra. Para el esquema de
Disefio y la Construccion del “Puente Pefa” se observdé que para estos
rellenos compactados son indolentes y ejecutores donde ocasionan retrasos
en la realizacion del plan de trabajo, y cuando los trabajos estan en la ruta

critica perjudican en el final del esquema.

Los ejecutores en nuestro suceso principalmente nuestras calidades
climaticas. No obstante, el servicio de métodos comunes de compactacion
para este tipo de infraestructura se hace no viable, requiriéndose de una
alternativa tecnolédgica que pueda superar este tipo de situaciones. Por ello
para reducir tiempo, costos y plazos se ha decidido usar relleno fluido para

reemplazar al material de relleno estructural en el Puente.

De igual modo se logra crear un complemento circunstancial del tiempo, el
cual es de una considerable magnitud en ciertos acontecimientos donde
nos vemos necesarios a reducirlo. Por esta razoén, el interés de esta
tecnologia de rellenos fluidos nos optimiza en medida la cifra y el plazo,

racional si se utiliza de la forma mas apropiada y ventajosa técnicamente.
Los tangibles a reflexionar son el suelo-cemento y mortero pobre, en tanto

se efectuara una busqueda comparativa con el acabamiento de recaudar el

mas eficaz para cada problema.
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1.1.1. Enunciado del Problema:

En la Obra del “Puente Pefa”, se encontraron dos circunstancias en la que el

empleo de los Rellenos Compactados no era factible.

e Hay sectores donde se quiere rellenos compactados sumamente limitados
debido a distintas actividades que deben realizarse en un mismo lugar, de tal
forma que el ingreso para equipamiento pesado es complicado y la aplicacion
de procedimiento en el Relleno Manual (planchas vibratorias) exigiria una gran

demanda de duracién por su desempefio laboral manual.

e Aplazamiento en la realizacion de Rellenos Estructurales en las que
pertenecen a un recorrido para llegar a la meta del presupuesto, en las que
afectan en el principio de los trabajos sucesivos causando costos adicionales
como son: paralizacion y/o riesgo en el personal, paralizacion y/o riesgo en los

equipos, sanciones contractuales, etc.

1.1.2. Formulacion del problema:
¢En qué medida el analisis comparativo de Rellenos Estructurales
utilizando Relleno Fluido y Relleno con Material de Préstamo influye en la
Subestructura del Puente Peia?

1.1.3. Problemas especificos:

e (Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del

Relleno Estructural en la Subestructura del Puente Pefa?
e (Cudl es el porcentaje 6ptimo con Material de Préstamo y Relleno

Fluido para el relleno estructural de la Subestructura del Puente

Pefa?
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e ¢(Cudl es el costo — beneficio del Material de Préstamo y Relleno

Fluido para el relleno estructural de la Subestructura del Puente

Pena?

e ;De qué manera puede influenciar el Relleno Fluido en la
Productividad del Relleno estructural en la Subestructura del Puente

Pena?

1.2. Objetivo general:

Realizar el analisis comparativo de rellenos estructurales utilizando relleno
fluido y relleno con material de préstamo en la subestructura del Puente

Pefa.

1.2.1. Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo del Relleno

Estructural en la Subestructura del Puente Pefa.

e Encontrar el porcentaje éptimo con Material de Préstamo y Relleno
Fluido para el Relleno Estructural de la Subestructura del Puente

Pefa.

e Determinar el costo - beneficio del Material de Préstamo y Relleno
Fluido para el relleno estructural de la Subestructura del Puente

Pena.

e Determinar la influencia del Relleno Fluido en la productividad del
Relleno de la Subestructura del Puente Pefia.
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1.3.

Justificacion del Estudio:

El Relleno Fluido es una alternativa al Relleno Granular Compactado, con
el que podriamos lograr ahorros en fuerza de trabajo, equipos y tiempo. La
seccion a trabajar no precisa de una compactacion manual, la dimension de

la excavacion es menor.

Distribucién del Relleno Fluido no demanda que las personas estén dentro
de una excavacion, lo que representa un significativo grado de seguridad;
adicionalmente es una solucion o6ptima para el relleno de zonas

inalcanzable, donde el Relleno compactado no se puede ejecutar.

El mortero de baja densidad es una alternativa donde buscaremos reducir los
tiempos de ejecucion relativamente mas cortos comparados con los

requeridos por la compactacion tradicional.

Buscaremos remplazar los rellenos convencionales granulares por los rellenos
de mortero baja resistencia, el comportamiento de esta mezcla donde tiene
gue soportar técnicamente aplicando los parametros del control regulados por
ACI del comité 229 de la NTP y ASTM.

De esta forma remplazaremos los ensayos de campo por los ensayos en
laboratorio de forma que el disefo este adecuadamente a nuestro problema
sin dejar de lado el aspecto economico y técnico que es materia de la

investigacion.
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I. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del Estudio

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Vilcas (2018), presento una tesis a la que se le tituldo “Planteamiento del
mejoramiento de suelo utilizando relleno fluido en construccion de edificios
multifamiliares del proyecto casa club recrea “Los Nogales”.

Para este objetivo del estudio es mejorar el suelo empleando relleno fluido, tiene
como finalidad una opcién dando solucién a los contratiempos en los suelos. Es por
ello que se utilizd la investigacion aplicada experimental basada en la realizacion

de pruebas en un laboratorio normados por la ASTM y avance en gabinete.

Salgado y Peralta (2016), presento la tesis titulada “Analisis técnico-econémico del
concreto fluido como reemplazo del relleno estructural compactado, en la
construccion de la planta concentradora del proyecto minero las Bambas” obtuvo
grado de Ingeniero Civil en la universidad privada de Tacna. Facultad de Ingenieria

civil de la escuela profesional de Ingenieria Civil.

Para estar evaluando en aplicar el relleno fluido se realiz6 a través de método
experimental.
El material extraido para la investigacién fue de las canteras del proyecto las

Bambas y de la ciudad de Tacna.

Se tomaron dos muestras con las que se produce un (MEZA, Freud Edison, 2004)
concreto de consistencia fluida como una solucién para el relleno de suelo
compactado con relleno estructural, se analiza sus caracteristicas como tiempo,
costo y beneficio. Con el objetivo de aplicarlas en obras del pais, sin embargo, el

punto de partida para esta experiencia del proyecto minero “Las Bambas”.

Finalmente se incentiva la observacibn mas compleja y cientifica al método
relacionado, asi como lo indica el comité ACI 229, teniendo en cuenta que adn
gueda informacién para indagar sobre el relleno fluido.

El investigador busca establecer la comparacion entre el concreto pobre

adicionandole cal aérea con el mortero patrén (producido por cemento y arena),
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para poder tomar decisiones respecto a la utilizacién en las diferentes situaciones

gue asume el relleno fluido en diferentes obras de construccion.

El método de investigacion aplicativo y disefio experimental cuantitativo explicativo,
en la investigacion se apreciara seis tipos de mortero con diferentes cantidades de

cemento y cal aérea, con una dosificacion de 1:3 en volumen.

Se realizara las pruebas del mortero en el laboratorio de la UNI, con el objetivo de
resumir investigacion del comportamiento del mortero mezclado con cal, con la
finalidad de aqui a un futuro comenzar a elaborar cementos con cal en grandes
cantidades y asi poder disminuir el costo de los aglomerantes artificiales en

consecuencia el aumento de la produccion de obras civiles.

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

Finalmente, podemos concluir que el Relleno Fluido con adicién de cal es mas
econdémico que el mortero tradicional en un 40% a 85% del costo total. (ARQ. JOSE
FERNANDO GONZALES DE LA CADENA, 2015)

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Bayancela (2016), en su tesis sobre el “Estudio de comparacion del suelo - cemento
y hormigén, esto para darse un material sustentado en diversos tipos de
cimentacion superficial, en las requeridas para este tipo de alternativas”, Ing. Civil

investigador, facultad de ingenieria civil de la Universidad Catdlica de Guayaquil.

Este autor explica por qué no es provechoso el utilizar el relleno estandar con

material granular compactado. El estudio de investigacion es experimental.

Los resultados de estos materiales, en cuanto al costo y tiempo en comparacion al
relleno estandar compactado, es mas econdémico, hacer relleno fluido y permite que
se realice en un menor tiempo posible debido a la facilidad en la que se aplica la

colocacién y no requiere de compactacion.
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Por lo tanto, este tipo de rellenos resulta factible y practico para este tipo de obras.
El 1er estudio sobre Rellenos Fluidos fue anunciado en 1964, fue efectuado por
“U.S. Bureau of Reclamation”. Al término de este analisis se comprobo que los
rellenos fluidos eran muy versatiles; por esta razén, en varias partes del mundo,
se ha comenzado a utilizar como sustituto de los Rellenos de Suelos Comunes

(Suelo Compactado).

Paises como Estados Unidos, México y Canada han visto a esta como una
alternativa facil y rapida de aplicar en cualquier tipo de problema que se refiera
a rellenos. En el afio 1964 se realizo el primer andlisis de rellenos fluidos, este
fue llevado a cabo por la oficina de recuperacién de los Estados Unidos
(U.S.B.R).

Finalizando analisis donde confirmé que rellenos fluidos son versétiles, para
distintos espacios en el mundo, donde esta empezdndose a emplear en
reemplazo en Rellenos de Suelos en General (Suelo Compactado).

En los paises de Canad4, Estados Unidos y México se ha considerado la opcion
sencilla 'y acelerado de adaptar para algun tipo de contratiempo que mencione a

rellenos.

La primera prueba de un M.B.R.C. Lo documento la oficina de recuperacion de los
Estados Unidos, se realiz6 el proyecto acueducto en Texas utilizando una base que
sujete la tuberia para méas de 500 km, la cual el material que utilizaron para el objeto

todo esto ocurrid al noroeste.

Este nuevo método se consideré como 40% menos que el método tradicional del
relleno. La productividad se aumenté de 120m a 305m de tuberia instalada por
turno. Entonces en 1964, este relleno fluido es muy conocido en proyectos de
relleno estructural, relleno de zanja en la instalacion de tuberias y bases de
pavimentos. (CABEZAS, 11 de Julio del 2010)

Péagina | 20



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD : Ingenieria
ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Concepto del Relleno Fluido

Materiales de baja resistencia controlada (MBRC) aquellos fluidos auto - nivelantes
y auto - compactantes teniendo basicamente cemento, utilizados especialmente a
fin de rellenar en vez del material de terraplén compactado.

Se consideran varios nombres comunes: Terraplén fluido, control de densidad de

campo, relleno fluidos entre otros.

El relleno fluido es auto-compactable bajo el propio peso, tampoco se sedimenta,
sencilla nivelacion, tiene una retraccion de fraguado, densidad controlada (para el
cual reduce su mismo peso), donde el fluido alcanza areas en donde hay
complicado acceso.

El comité ACI 229R-99, muestra la norma sobre la cual debe basarse en un anélisis

sobre los materiales.

2.2.2. Concepto de Relleno con Material de Préstamo

Se refiere a la utilizacion de un mismo material que se ha extraido para rellenar una
excavacion, en este caso en los estribos y pilares del proyecto.

Este material que se excava debe ser adecuado para el relleno, es por ello que
debe de carecer de materia organica. La cual se le realizan ensayos de acuerdo a
norma para que cumplan lo establecido.

2.2.3. Caracteristicas de los materiales del Relleno Fluido y Relleno con

Material de Préstamo

El relleno fluido es la mezcla de suelo, agua, cemento. Teniendo perfeccionamiento
en suelos - cimentaciones de la Obra “Casa Club Recrea Los Nogales”, fue
elaborado con un relleno fluido f'¢c=20 kg/cm2. Se menciona que no es hormigon y
no lo podemos sustituir (American Concrete Institute — 116 R).

El relleno fluido busca ayudar y a simplificar la ingenieria, teniendo los

componentes siguientes:
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> El Cemento

Este proporciona adherencia y resistencia para los rellenos fluidos. En su mayor
parte de adaptaciones generalmente empleamos cemento Portland Tipo | de
acuerdo a especificaciones técnicas ASTM C-150 y a la norma Técnica NTP
334.009 y generalmente se utiliza para este caso los usaremos en el proyecto.

Sabemos que si adicionamos una cantidad de cemento en tanto los otros materiales
se conservan equivalentes (es decir agua y agregados) intensificara la resistencia

y disminuiré la duracion del fraguado.

Tipos para Cementos Portland

Son elaborados por diversos tipos de cemento donde determinamos caracteristicas

fisicas y quimicas en casos particulares.

La norma (American Society for Testing and Materials C-150) detalla 8 tipos de

cemento Pértland:

Tipo |: Tiene uso general en construcciones la cual no especifiguen

propiedades especiales.

e Tipo Il: resistencia al ataque moderado de los sulfatos

e Tipo lll: logra altas resistencias a temprana edad

e Tipo IV: cemento bajo calor de hidratacion y es utilizado donde el
grado, cantidad de calor generado se reduce al minimo.

e Tipo V: resiste efectos externos de estos sulfatos

e Los Tipos I A, Il Ay lll A: pertenecen a composiciones de tipos |, 11, y Il

Correspondientemente y tienen proporciones que incorporan aire para

mezclados con escoria mientras el producto.
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» Los Agregados

Estos conforman el elemento principal para la mezcla en rellenos fluidos.
En la granulometria su clasificacion de los agregados es importante ya que si no se
consigue un ensayo favorable perjudicaria ciertas caracteristicas fisicas la fluidez,

resistencia a compresion y auto colocacion.

Debemos tomar en cuenta que los agregados deben cumplir ( ASTM C - 33 ) para
emplearse debidamente en productores de concreto sosteniendo una validez en el
area de control para la calidad, necesariamente la norma no deberia aplicarse como

una guia, en caso se utilice podria servir.

En muchos casos la mayoria de agregados tiene una consistencia de mezclas
sobre el relleno fluido. Aquellos agregados las cuales cumplan con esta norma

(ASTM C33) se sugieren para usar como relleno fluido.

La proporcion para el agregado fino es inconstante de acuerdo a exigencia de
concluir el disefio de mezcla para relleno fluido, posteriormente se hace la
estimacion de agua, capacidad de aire, de cemento y cenizas volantes.
Frecuentemente estos valores estan por (1500 kg/m3 - 1800 kg/m3).

» El Agua

Accede a que todos los materiales se tornen uno solo. La proporcion de agua no
esta anticipada y cambia depende a las exigencias. A pesar de que se satisfacen

con las especificaciones en la Norma Técnica Peruana (NTP 339.088).

Debe ser clara y teéricamente limpia el agua de mezclado. En caso comprenda que
la materia esta decolorada o tenga un sabor u olor nauseabundo, indeseables, no
debe utilizarse, salvo que las inspecciones de servicio del hormigon dispuestas
arrojen una distinta indagacion reflejando que no perjudique los requisitos del

hormigon.
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Esta proporcidn del agua utilizada para el relleno fluido es inferior a la que se utiliza
en mezclas de concreto usualmente. Es por ello que el agua aporta fluidez alta y
desarrolla estabilizacion de los materiales. Las aportaciones del agua cambian de
(193 It/m3 - 344 It/m3) en cierta mayoria de mezclas englobadas para el agregado.

Para extenso estatus del agua esencialmente es obligatorio que las caracteristicas
de estos materiales utilizados y a la clase de fluidez requerida. Comunmente por
ello es que se utiliza mas agua en las mezclas que contengan agregado fino.

2.2.4. Las aplicaciones del relleno fluido

Esencialmente la utilizacion reside por los rellenos estructurales y rellenos
excavados, por ello reemplazamos los rellenos del suelo compactado.
Después de todo los rellenos fluidos no necesitan ser compactados porque

incrementando la fluidez llega a las areas de complicado acceso.

Posteriormente estas colocaciones muestran los valores para los usos en rellenos

fluidos.

e Los Rellenos estructurales:

Sometiéndose a la disposicién se adquieren resistencias muy elevadas. Por eso la
resistencia de compresion cambia a partir de 7 kg/cm2 hasta 85 kg/cm2 tolerados
para ser utilizados también: excavaciones de pilotes, excavaciones de pilotes,

bases para pavimentos, sub - bases para pisos, bases en cimientos, etc.

e Backfills (Relleno simple):
Son rellenos en cortas excavaciones, revestimiento de conductos, orificio, zanjas,
estribos de puentes, muros de contencion y otras areas las cuales efectuemos

compactacion manual, sin embargo, garantizamos una resistencia de carga

oportuna.
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Debemos acceder un elevado control de calidad en el relleno concluido. Asi mismo,
para ciertos casos la zona a compactar es demasiado reducido, de modo que, a

veces no se consigue encajar la maquina compactadora.

e Otras aplicaciones:

Asi mismo se usaron rellenos fluidos en pozos, inspeccion de erosién, cimientos y
estructuras profundas, alcantarillas, separacion térmica, rellenos para muros,

taludes estabilizados, estribos en puentes y terraplenes, otros.

a) Taludes:

Frecuentemente algunas oportunidades son muy complicadas los taludes, sobre
todo si el suelo tiende a ser versétil la cual erosiona sencillamente. Estos rellenos

fluidos acontecen métodos para la estabilidad.

b) Rellenos en muros:

Por ello se concluy6 que esta fuerza de empuje activo hacia al suelo sea través de
esta teoria de Rankine en la estructura causando incremento para
dimensionamientos de muros. Accediendo a que los precios en muros se
intensifiquen. Lo cual estos rellenos fluidos ingresan en espacios libres de
estructuras en la que acceden disminuir peso del relleno. No obstante, sabemos
gue hay una restriccidén en la fuerza activa del muro. En el cual damos espacio a

los muros con sectores pequefios de las de suelos compactados.

c) Estribos en puentes:

Similar a la teoria en muros, en caso de el peso el relleno se reduce accediendo

edificaciones en estructuras a inferiores magnitudes.
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FIGURA N° 01: Teoria de Rankine en Muros

Fuente: Geotechnical Applications

d) Terraplenes:

A tal efecto para la utilizacion de rellenos fluidos en los terraplenes se reduce el

peso aproximadamente a un porcentaje de (20%).

2.2.5. Las ventajas del Relleno Fluido

No requiere curado.

e Sencilla distribucion permitiendo disminuir tiempos a diferencia de los

métodos de rellenos tradicionales en capas (inclusive 20 veces mas).

¢ No hay una limitacién en cuanto al espesor de relleno.

¢ No necesita vibracién, ni mucho menos de compactacion.

e Facil de remover y bombear.

e El vaciado de concreto es en espacio establecido y es repartido con poco
personal obrero.
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e Se sabe que no es indispensable realizar controles de densidad de campo.

e El producto totalmente garantizado.

e Se comporta como un autonivelante y con una capacidad de desplazamiento

longitudinal.

2.2.6. Propiedades del Relleno Fluido
Propiedades del Material antes del fraguado
e Fluidez :

Es la principal propiedad diferenciando sobre los rellenos de suelo compactado
y permitiendo al momento de colocacién del relleno donde fluya llenar los

espacios, ademas que auto nivele y auto compacte sobre el propio peso.

La fluidez cambia a través de la dosificacién de los materiales de acuerdo a las
especificaciones técnicas a la que deseemos lograr con la ayuda de la medicién

del Slump.
e Segregacion:

En esta propiedad debemos tener cuidado porque la mezcla tiene mucha
fluidez, posiblemente los materiales de estos se separen.

En vista de ello debemos proponer en inspeccionar estrictamente el aumento
de agua. De esa manera tenemos que adquirir un relleno muy fluido del material
empleado obteniendo considerablemente abundancia de finos, otorgando una

elevada cohesion asi evitariamos segregacion.

Este material en presencia de finos tiene que estar ensayado en un laboratorio

previo a ser utilizado como relleno fluido. (ACI 229 péag. 8)
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e Bombeo:

Para el relleno fluido la capacidad del bombeo requiere de una proporcion de

cemento para el aumento de aditivos y la mezcla.

Sin embargo, debemos tomar en cuenta que ciertos espacios tienen que
ocuparse debidamente por estas particulas solidas suministrando la
cohesividad conveniente a fin de que el transporte lo haga mediante el limite por

la bomba bajo presién y no se produzca segregacion.

Por ende, se sabe que si el flujo es interrumpido causa una segregacion que
restringiria el flujo en el proceso del vaciado la cual se obstruye las cuales para
este caso es sensato una tuberia de acero.

e Tiempo de fraguado:

Para esta propiedad la duracion para fraguado establecida la muestra tendria

que pasar de un temperamento plastico ha endurecido, pudiendo lograr
resistencias idéneas para el proyecto.

El agua excedente es excluida por la mezcla, facultando una constitucion de
masa sOlida, para la cual estas particulas se ajustan y se relacionan.
Las circunstancias que perjudican a la duracion del fraguado son las siguientes:
v' Espesor para el relleno fluido
v Proporcién del relleno fluido
v/ Cantidad y tipo del cemento

v' La fluidez del relleno fluido

En condiciones normales para este tipo de mezclas la duracion para el fraguado

esta entre 3 horas a 5 horas.
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Propiedades Fundamentales Del Relleno Fluido:

Tenemos propiedades de un Hormigon Fluido en estado plastico donde las

preciso a continuacion:

Propiedades en estado fresco del Relleno Fluido

Fluidez:

La propiedad del relleno fluido en estado fresco tiene una circunstancia en
donde hace que se distribuya para fluir ocupando areas vacias, de tal manera
gue logre auto nivelarse y auto compactarse con su mismo peso.
Este mortero no hace uso de una maquina de compactacion, ni vibradora.
La fluidez depende da la dosificacion de los materiales y se mide a través de la
prueba de Slump. La fluidez varia de rigido - fluido sometiendo a requerimientos.
Las técnicas manifestadas para fluidez son: El cono de Abrams ( ASTM C -
143).

Parametros de fluidez para mezcla del relleno fluido

FLUIDEZ

Valores Unidad
Baja Fluidez <150 mm <6’in
Fluidez Normal 150 a 200 mm 6”a8”in
Alta Fluidez > 200 mm >8"in

Fuente: Controlled Low Strength Materials — ACI229R-99

Trabajabilidad:

“Teniendo una considerable utilidad de la que proponen estos materiales. Son
aguellas mezclas la cual tiene una fluidez que posibilita rellenar cualquier vacio
y se compactan, sin notificar el control de equipos.

Es por ello que, en situaciones, se debe hacer por capas, donde se dejan fraguar
poco antes de poner la capa posterior”.
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Separacién de los materiales:

“La segregacion para los materiales del disefio de mortero sucede a Slump de
nivel elevado y es originada mayormente afiadiendo H20.

Produciendo una dosificacion apropiada donde obtenga un grado considerable
de fluidez sin separacion” (BAYANCELA, Carlos Francisco, 2016)

Asentamiento:

El Relleno fluido experimenta una pronta disminucién de volumen oportuno en
pérdidas de aire cerrado y agua. Hay una considerable proporcion del Slump
que es elaborado mientras esta puesta en obra del material. Su importancia
reconoce basicamente se utiliza una proporcion de agua libre donde suele

fluctuar.

Duracion para el fraguado:

La duracion del fraguado aproximadamente es una etapa de tiempo en la que
requiere el relleno fluido, en estado fresco o plastico para pasar al estado

endurecido con la fuerza necesaria manteniendo el peso de una persona.

La duracién de fraguado se deja fluir por la velocidad de salida del agua y la
proporcién. En el momento que el exceso de agua aparta dicha mezcla, esta se
pone rigido, producto de la reaccion de las particulas solidas, hace que se ponga
rigidas. El tiempo de fraguado depende de la fluidez, dosificacion, su
temperatura para dicha mezcla (ASTM C1064), humedad, su entorno, calidad

del mortero y volumen del relleno.

Plazo de endurecimiento:

“Aquel periodo donde se ha transcurrido desde que se esta produciendo la
mezcla hasta mantener el peso de una persona. Habitualmente acostumbra a

estar en rango de 3y 5 horas, sin embargo, en ocasiones disminuye 1 hora”.

Facil bombeo:
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“El Relleno fluido logra bombearse disponiendo de equipos comunes, donde se
permiten ingresar a areas de complicado acceso. Para la proporcion de la
mezcla se tiene sucesos de suma trascendencia primordial, como acontece los

hormigones de altas resistencias”.

Propiedades en estado endurecido del Relleno Fluido

Resistencia a la Compresion:

Describe la capacidad de apoyo en cargas para un relleno de baja resistencia.
Cuando tenemos el suelo sometido a cargas de compresion simple compactado
debidamente, logra obtener resistencias de 5 - 10 (kg/cm2).

Tenemos que determinar la capacidad en la cual posee el relleno fluido de
distribuir cargas, se realizara la resistencia a la compresion.

Densidad:

Este tipo de relleno (mortero de baja de resistencia), al mezclar mas aditivo
integrador de aire, aprueba que esta densidad disminuya. Por ello la propiedad
depende que se modifiqué la correlacion cemento, agua y aditivo.

Capacidad para Soporte y Resistencia:

“La Superficie de soportes de un mortero fluido se encuentra enlazada con su
resistencia. Los materiales que tienen resistencia — compresion para los cuales
tiene valores entre ( 3,5 - 7 kg/cm2) considerando ( capacidad de soporte )

semejante a suelos granulares debidamente compactados.

En los rellenos fluidos se expone que debe controlar su resistencia para que no
llegue a un importe sobrecargado con el término de posibilitar que sea
reexcavado en un acontecimiento preciso”.

Densidad in situ:
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“Normalmente oscila entre valores de 1800 - 2300 (kg/m3) para mezclas sin aire
incorporado o mezclas convencionales con aire incorporado. Dichas densidades

son similares e incluso mayores de los rellenos compactados.

Excavabilidad:

Es una propiedad caracteristica de los rellenos fluidos, que después de haber
endurecido, son excavables. Es una ventaja dado que, pueden ser removidos
después de cierto tiempo de forma manual o con maquinaria.

En nuestra investigacion el disefio del mortero de baja resistencia logra alcanzar
una fuerza de comprensibn menor de 10kg/cm2, siendo excavable

manualmente.

Rangos de Excavabilidad en funcion kg/cm2

Resistencia a compresion (kg/cm2) Excavabilidad
Menor < 10 Excavable a mano (pico y pala)
Entre 10 y 30 Excavable con retroexcavadora
Mayor a 30 No excavable (facil de demoler)

Fuente: ACI 229

Asentamiento:

‘A diferencia de rellenos estructurales, un relleno fluido no experimenta
asentamientos una vez que se haya llegado a estado rigido. Por consiguiente,
se ha demostrado con mediciones efectuadas en trayectos posteriores, en el

lugar de la obra en ejecucion”.
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FIGURA N° 02: Calculo de Asentamiento del Suelo

Segun el ACI (229r.p s/n) determina que, los rellenos compactados pueden

asentarse incluso cuando se han reunido los requisitos de consolidacion.

A diferencia del mortero de baja resistencia no se asienta después de endurecer.
Medidas tomadas meses después de la colocaciéon de un relleno grande de mortero

de baja resistencia, mostraron que no se contrajo ni se asento.

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

Es una contraccion la cual experimenta mortero por disminucion de volumen
durante su proceso de fraguado y principio de endurecimiento. Ademas, es
provocada por la pérdida de agua sobrante tras la hidratacion del mortero.
(Santaella, 2002, p.17).

Comprobandose que ciertas limitaciones son muy altas mientras mas ricos en

cemento y elementos finos son los morteros. Asi mismo hemos contemplado que

la retraccion se eleva cuando es mayor la proporcion del agua de amasado.

Pé&gina | 33



B UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD : Ingenieria
; ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

2.2.7. Porcentaje 6ptimo de Relleno con material préstamo y Relleno

Fluido

Disefio de Mezcla de Relleno Fluido

Para el disefio de Mezcla del relleno fluido tenemos las cantidades la cual no estan
establecidas. Conforme a el periodo, se hicieron pruebas y errores, esto con el fin

de tener las propiedades adecuadas.

Recomiendo tener como base lo establecido en la norma ACI 211; por tanto, para

este tipo de mezcla, no existe pardmetros establecidos.

Se realizaron mezclas prueba para evaluar caracteristicas (fluidez, densidad,

fuerza) la cual ajusta las cantidades de mezcla de acuerdo a las propiedades

requeridas.

Rangos de Cantidades para Relleno Fluido ACI 229R

RANGO DE CANTIDADES DE MATERIALES PARA RELLENO FLUIDO

INSUMO RANGO INFERIOR RANGO MAYOR UNIDAD
Cemento Tipo IP 30.00 120.00 Kg/ m3
Cenizas Volantes 0.00 1200.00 Kg/ m3

Agregado fino 1500.00 1800.00 Kg/m3
Agua 193.00 344.00 Lt. /m3

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Disefio de Material de Préstamo

Para el Disefio de Material de préstamo se tomaron muestras in situ del proyecto
para realizar los ensayos respectivos en el laboratorio de suelos y determinar si es
factible que sea reemplazado por el relleno fluido.

Los porcentajes 6ptimos que se obtienen en el material de préstamo ya sea por
densidad de campo, contenido de humedad, Proctor Modificado u otros. Para la
cual determinaremos la granulometria, limite liquido, limite plastico, Proctor
Modificado, Humedad, Contenido de materia organica, desgaste los angeles. El
beneficio que se obtiene sera de acuerdo a costos mas que por tiempos ya que
sabemos que en la especificacion técnica para densidades de campo la
compactacion debe ser de 95%.

2.2.8. Rellenos Estructurales

Los rellenos estructurales constituyen una mejora de terreno, en donde se sustituye
un terreno de deficientes condiciones geotécnicas o se mejora mediante el aporte
de materiales controlados y compactados, para que posteriormente se apoyen
sobre ellos las cimentaciones de los edificios.

El material se utilizara principalmente para el relleno de espacios excavados, en
especial para alcantarillas de tubo o cajén, zanjas, contra estructuras de hormigon
simple u hormigon armado y otras obras especificadas en el proyecto. También

podra usarse como base de fundaciones para estructuras.

La compactacion es un proceso a través del cual se obliga a las particulas a
ponerse en contacto unas con otras, expulsando el aire de los poros y reduciendo
los espacios vacios. Esto produce en el suelo cambios de volumen por el aire
expulsado, ya que por lo general no se expulsa agua durante el proceso, siendo la
humedad una condicion para la compactacion.

Mediante este proceso se busca mejorar las propiedades del suelo, aumentando la
resistencia y disminuyendo la capacidad de deformacion que se obtiene al someter

a fuerzas externas.
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2.2.9. Propiedades fisicas y mecanicas del Suelos:
Tipo de suelo

Tiene influencia la granulometria del suelo, forma de sus particulas, contenido de
finos, cantidad y tipo de minerales arcillosos, gravedad especifica, entre otros. De
acuerdo a la naturaleza del suelo se aplicaran técnicas adecuadas en el proceso
de compactacion. En laboratorio, un suelo grueso alcanzara densidades secas
altas para contenidos Optimos de humedad bajos, en cambio los suelos finos
presentan valores bajos de densidades secas maximas y altos contenidos 6ptimos
de humedad.

Granulometria

Al tratarse de un relleno estructural, se usa un material seleccionado, el cual

cumple con las siguientes caracteristicas:

Granulometria de Relleno Estructural

Abertura Tamiz (mm) % Pasante

3” 75 100
2” 50 75-100
1% 40 67-100
1” 25 52-90
¥a” 20 45-80
V2" 10 31-60
N° 4 4.75 20-45
N° 10 2 13-35

N° 40 0.5 0-23

N° 200 0.075 0-10

Fuente: Proyecto “Puente Pefia” (2019), EE.TT. de Tierras Masivos
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Contenido de Humedad y Absorcidn

Este procedimiento es usado a fin de obtener el contenido de humedad y porcentaje
de absorcion de la muestra ensayada del Relleno Estructural. Los materiales que
se usan son recipientes enumerados (Taras), Balanza, Horno de secado, Agua

y Otros Utensilios.

Procedimiento

v' Pesar el recipiente (tara) que se va a utilizar para el ensayo y apuntar en el

formato de registro.

v Colocar una cantidad de muestra representativa en el recipiente (identificado
para mejor control) y pesar el recipiente con la muestra himeda y apuntar
en el formato de registro. Si la balanza es electronica debe esperarse que el

peso se encuentre estable.

v" En este caso se colocara cuatro muestras con recipientes por cada cantera,
en el horno a una temperatura de 100° a 110° C, por espacio de 18 a
24 horas. Es recomendable utilizar guantes para evitar que se absorba la
humedad que contiene el suelo.

v' Transcurrida la hora sefialada se retira del horno el recipiente y se pesa

(previo enfriamiento del mismo) y se apunta en el formato de registro.

v’ La diferencia de los pesos de ambas muestras (muestra himeda y muestra
seca) dard como resultado el peso del agua, el cual se expresara en

porcentaje teniendo como referencia el peso de la muestra seca.

v' Una vez seca la muestra, se procede a saturarla en agua por un espacio de
18 a 24”horas.

v' Transcurrido el tiempo sugerido se procede a secar superficialmente el
material, para luego poder pesarlo en la balanza. Siendo la diferencia de
pesos la cantidad de agua absorbida por el material, la cual se expresara en

porcentaje teniendo como referencia el peso de la muestra seca.
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El método tradicional de determinacion de la humedad del suelo en laboratorio, es

por medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relacion

expresada en porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada

masa de suelo y el peso de las particulas sélidas, o sea:

| LSTR
W

W% =

x 100

Donde:

W% = contenido de humedad expresado en %
Ww = peso del agua existente en la masa de suelo
Ws = peso de las particulas sélidas (muestra seca)
Asi mismo para el célculo de la absorcion se tiene:

Wsss —Ws y
Ws

%Abs = 100

W% = Absorcion de la muestra expresado en %

Wsss = peso de la muestra superficialmente seca

Ws = peso de las particulas solidas (muestra seca)
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Peso Especifico

Para el célculo del peso especifico se utilizara el método de la fiola ya que se trata
de una muestra con agregado fino.
Los materiales que se usan son el tamiz N° 4, fiola de 500 ml, Balanza Electrénica

de precision de 0.1 gr, Cocina eléctrica, Recipiente o taras, Agua

Procedimiento

v" En un recipiente colocamos 200g aproximadamente de la muestra del suelo
y procedemos a secarlo en la cocina eléctrica. Para comprobar que la
muestra se encuentre seca, es necesario colocar un vidrio poroso sobre el
recipiente, y si no se observa presencia de humedad en el vidrio, nos indica

que la muestra esta seca .

v' Enfriamos la muestra y la colocamos en la fiola con ayuda de un embudo.
Luego agregamos agua hasta que la mezcla quede totalmente sumergida.
Procedemos a calentar la fiola en bafio maria y de instante en instante
agitamos la misma a fin de sacar el aire haciendo que los espacios vacios

sean ocupados por agua.

v' Una vez sacadas todas las burbujas de aire procedemos a enfriar hasta
conseguir la temperatura ambiente. Se pesa la muestra con agua en la fiola;
posteriormente, se retira la muestra y se pesa solo la fiola con agua y se

proceden con los calculos de gabinete

Célculo del peso especifico

Para determinar el peso especifico de una muestra se hizo a través del calculo de
su peso (Balanza) y su volumen, a través del método de la Fiola, que, con un
volumen constante y agua, permita hallar el volumen de la muestra, ademas de

su peso especifico.
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Ws
~ Ws — (W(fiola + muestra + agua) — W (fiola + agua)

Vs

Donde:

Vs: Volumen de la muestra seca

Ws: Peso de la muestra seca

W(fiola+tmuestra+agua): Peso de la fiola, muestra y agua hasta la marca de la fiola

W (fiola + agua): Peso de la fiola con agua hasta el indicador

2.2.10.Costo beneficio del Relleno material préstamo y Fluido

Presupuesto

Se evalud el Andlisis de Presupuesto del Relleno para Estructuras especificamente
la partida de 02.01.02.03 Relleno para Estructuras la cual refleja el costo para hacer
la comparacion del Relleno Fluido, saber cual seria mas rentable no solo

econdémicamente, sino también en tiempos y asi tener un beneficio.

Comparacion del Relleno Fluido y Relleno con material de Préstamo

Se elaboré en el S10 un presupuesto de relleno fluido y ademas se hizo uso del
Excel para comparar precios ante el Relleno con material de préstamo para
determinar cual era mas costoso y cual era mas factible en cuestiéon de tiempos lo
gue sea necesario para que el proyecto salga a flote.

En este presupuesto y cuadro comparativo se determindé que el Relleno Fluido
resultaba ser mas costoso que un Relleno con material de Préstamo la cual por
motivo de tiempos para ejecucion del proyecto de determino que el Relleno Fluido
iba a ser mas factible y asi no afectaria al proyecto de acuerdo a su ruta critica y

cronograma de obra.
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2.2.11.Productividad en la construccion del relleno

Relaciéon que ocurre sobre producto final y factores productivos (mano de obra,
equipos y materiales) empleados en produccién de servicios y los bienes.

Una mayor productividad significa hacer mas con la misma cantidad de recurso o

hacer lo mismo con menos capital, trabajo y tierra.

Segun Niebel (2001), escribe “el mejoramiento de la productividad se refiere al

incremento de la produccion por hora de trabajo o por tiempo gastado”.

El capital mas importante de toda empresa se encuentra en la mano de obra y es

la base importante del mejoramiento de la productividad.

Rendimiento de Horas Hombre

Calculo de estimacioén de cantidad de esfuerzo humano para ser llevado a término.
Es factible hallar en célculos, la cantidad de horas por persona la cual sera

requerido en cada ocasion.

La hora hombre, también conocido como una unidad de medida que se refiere a un

trabajador referido exclusivamente a 1hr de trabajo ininterrumpido.

Para este proyecto se estimé la cantidad de trabajo y horas que permiten tener una
precision del tiempo y costo. Afadiendo a ello la eficiencia y desempefio de
cualquier labor.

FOrmula para determinar la hora hombre:

Hora — Hombre = cantidad de persona en labor x Horas de Labor

Partiendo de este resultado podemos calcular su productividad:

Productividad = Cantidad de Unidades hechas x Hora — Hombre
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Rendimiento de Horas Maquina

El mixer inicia cargando concreto preparado en la planta a continuacién, el camién

hace su traslado al proyecto, donde ejecuta el trabajo descargando en forma

directa, o por medio de canaletas, u otro sistema de trabajo para facilitar el vaciado

de concreto.

Finalmente, el mixer regresa a la planta de concreto, para iniciar nuevamente un

ciclo de trabajo nuevo.

La eficiencia 6ptima de una maquinaria es aquella relacién sobre el rendimiento y
gasto que da como resultado costos los méas bajos posible. Influyen directamente a
la productividad como la capacidad, potencia, peso, velocidades y costos de
operacion.

A) METODO USUAL

C*r*xEm3
T+ h) hr

Q = 60 *
Q = Productividad del mixer (m3/hra)
C = Capacidad del Mixer (m3)
T = Tiempo de duracién del Ciclo de trabajo (minutos)
V = Velocidad Promedio de trabajo (m/min)
E = Factor de eficiencia del trabajo

r = Resistencia a la rodadura

h = Factor de correccion por altura m.s.n.m.
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B) FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCTIVIDAD

a) Capacidad del Camién Hormiguero

El mixer tiene una capacidad de 2 y 8 m3 (en la actualidad existen equipos de

mayor volumen)
b) Tiempo del Ciclo de Trabajo

El tiempo total del ciclo de trabajo es la sumatoria de los tiempos utilizados en la
carga y descarga del Relleno Fluido, en los recorridos ida y vuelta.
El periodo del ciclo depende de la distancia de planta al proyecto y de la

velocidad.

T=—+—+Tf

NSRS
N

Donde:

d = Distancia de recorrido (m)

Va = Velocidad de ida (m/min)

Vr = Velocidad de retorno (m/min)

Tf = Tiempo fijo = tiempo de carga + tiempo de descarga + maniobras (tf =5 a 10

minutos tedrico)

C) VELOCIDAD PROMEDIO DE TRABAJO
Para este caso realicé y elaboré la toma de datos en campo respecto a
velocidades promedio recolectados en la Planta de Concreto “PUENTE PENA”,

obteniendo resultados reales.

La velocidad promedio tiene un rango de 30 — 40 Km/h

Péagina | 44



71 N g | UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD : Ingenieria
e/ - %" ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

D) EFICIENCIA DE TRABAJO

Valores para Factor de Rodadura

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

E) RESISTENCIA A LA RODADURA
Valores para Factor de Rodadura

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

F) FACTOR DE CORRECION POR ALTITUD

La productividad perjudica perdida de porcentaje de potencia del motor, debido
a la altura sobre el nivel del mar, evaluamos incrementando su duraciéon del

periodo en similar porcentaje de la disminucion de porcentaje.

_msnm — 1000
- 1000
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Eficiencia en la administracién de recursos de mano de obra

Para Hernandez (2008, p.66), el “incremento de productividad sobre un proceso es
altamente dependiente de recurso humano la cual se emplee, para que al final

refleje parametros tiempo - costo y calidad”.

Asimismo, en los proyectos de construccion bien planificados en todas sus etapas,
ademas las cuales haga esfuerzo para reconocer capacidad y habilidad del recurso

humano tienen menos ausentismo y se obtienen ganancias en su productividad.

Eficiencia de la administracidn de recursos en materiales

Segun Hernandez, A (2008, p.67), “El proceso en construccidon necesariamente
cuenta de un almacén la cual se maneje de forma eficiente y con respectivo control
de inventarios, para evitar posibles tiempos no productivos por espera de
materiales y con proveedores que suministren los materiales de calidad, en tiempo

y de forma en la que sea solicitado por un administrador de la obra”.

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

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

Eficiencia de administracidon para recursos en equipos

Productividad en maquinas de la construccion la medimos segun:

Produccion y costo. Produccion es lo que las maquinas transforman y producen
para termino monetario entre el costo de lo que interviene para producir (costos de
equipo, combustible, salarios, etcétera), la eficiencia en el trabajo, elemento
complicado definiendo porque dependen de factores humanos, administracion,

operacion, mantenimiento y fallas en el equipo etc.
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2.2.12.Generalidad Sobre el Hormigon Pobre

Corresponde de una combinacion pobre de hormigén donde la resistencia a la
compresion. De la misma manera ocurre para el suelo-cemento fluido debe

alcanzar entre los rangos de (3,5 kg/cm y 8,5 kg/cm2).

Con este suceso se quiere lograr utilizar este tipo de relleno fluido para ornamentar
la idoneidad portante del suelo, por lo que no es requerido hallarse a méaximas

resistencias.

El relleno fluido se ha aplicado como solucién para relleno de muros, zanjas y otros
tipos de aberturas.

2.2.13.Concepto y Caracteristicas sobre Hormigén Pobre

Concepto:

El Hormigdn pobre puede ser bombeado, con un Slump favorable en las que
acceden a rellenar amplias areas de arduo acceso, con una pronta distribucion y
magnifica culminacion. Habiendo dado un concepto claro del hormigén pobre, tal

como en un relleno fluido, en el que se define a continuacion:

La labor de condicion donde habla el comité ACI 229 “Controlled low-strength
materials” tiene un concepto donde dice que el “Material auto-compactable
(cementante) de baja densidad moderada y es utilizado como relleno fluido para

reemplazar al relleno estructural’.
Es también detallado como un reemplazo de suelo en la que dispone de aspecto

aproximadamente auto-nivelante, donde ocurre disminucion de periodo que una

base granular compactada.
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Caracteristicas Agregados:

En este caso el hormigdn pobre de los agregados es sencillo de encontrar ya que
en nuestro medio el hormigon se combina desde la piedra, cemento, agua y arena,

en algunas ocasiones se emplean aditivos.

El agregado fino principalmente viene a ser arena de rio y en cuanto a la grava que
se usa es de cantera en donde se tritura para llegar a tamanos de %". Estos

agregados tienen que constituir la estructura del hormigon.
La cantidad de volumen de hormigdn debe ser una superior magnitud factible de
agregados y con las demas condiciones que se realice en la mezcla. Asi se

alcanzara un hormigébn mas econoémico y estable.

Caracteristicas del Hormigon Pobre:

No requiere de curado ni de compactacion

No requiere de mano de obra

Ademas, es factible (sencilla y rapida) la colocacion del material

Tiene una uniformidad confirmada

ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE SUELOS: HORMIGON POBRE Y
SUELO - CEMENTO

CONTROL DEL CALIDAD DE R.F.R.C. (SUELO CEMENTO FLUIDO Y
HORMIGON POBRE)

El articulo del “Manual para la Colocacién, Elaboracion y Calidad del Relleno

Fluido. Este expresa que cuando son materiales para la utilizacion de la

construccion se debe conciliar interés.
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Para ello se verifica previamente lo exigido de acuerdo a las normas (ACIl y
ASTM).

Después que se haya completado el programa de prueba previa, defina qué
ensayos de campo se deben llevar a cabo.

Es responsabilidad de la persona que lleva a cabo las E.E.T.T. de la obra en
ejecucion y del que produce R.F.R.C., se debe efectuar un proposito de control
de calidad conveniente para la produccion de la mezcla que se colocara.

Los ensayos que se verificaran en cuanto a la produccion de la mezcla
dependeran de particularidades en agregados usados en la realizacién de

mezcla, asi como la estabilidad que es indispensable.

A continuacion, se mencionan algunos ensayos:

e Ensayo de Revenimiento de Mezcla del R.F.R.C. (ASTM C-143)

e Ensayo y preparacion de Especimenes Cilindricos de R.F.R.C. (ASTM
D4832)

e Procedimiento a seqguir para elaborar los especimenes:

e Ensayo a la compresion de los cilindros del R.F.R.C. (ASTM C 39/C
39M)

2.3.  Marco Conceptual

Esta investigacion establece los conocimientos proporcionados por las teorias
del proceder de los materiales para la construccion, tanto el material de cantera
como material propio. Adicionalmente, los argumentos de Disefio de mezcla y
exploracion del Relleno Fluido, a través de la Norma ACI-229R.

Los significados de alcance para la investigacion son:

e Bancos de préstamo: Lugar donde se obtiene el material selecto (terreno

en buen estado) para la elaboracion del (RFRC).
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Calcinacion: Ensayo en las que se le realiza a los suelos teniendo una

finalidad para lograr la materia organica que tiene.

e Contraccion: Es un cambio volumétrico que se produce por la disipacion

de humedad al pasar de un estado elastico a sélido.

e Subestructura: Esta constituido por apoyos intermedios que son los
Pilares, apoyos extremos que son los Estribos en donde sostienen
abiertamente la Superestructura del Puente y bases de fundacién donde

se transmiten esfuerzos al terreno.

e Grout: Es una combinacién producida y hecho de arena, cemento y grava,
cuya facilidad de la mezcla es muy alta utilizado en varias actividades en

la construccién de obras civiles.

e LaResistenciadel (R.F.R.C.) (fc): Es la capacidad que tiene para soportar

las cargas que sera sometido cuando esta sea puesta en servicio.

e Relleno Fluido: De acuerdo al ACI nombra que las mezclas elaboradas a
base y compuestas por agua proporcionada, cemento y el suelo, por lo
cual los asentamientos (Slump) es considerable usar intervalos de 6 a 8

pulgadas.

2.4. Sistema de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

Se podria realizar el analisis comparativo de Rellenos Estructurales utilizando
Material de Préstamo y Relleno Fluido en la Subestructura del “Puente Pena”

del Distrito Ignacio Escudero, Provincia de Sullana, Region de Piura.

Pé&gina | 50



4PN UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD : Ingenieria
b/ ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

2.4.2. Hipotesis Especificas

e Se podria determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo del

Relleno Estructural en la Subestructura del Puente Pefa.

e Se puede encontrar el porcentaje 6ptimo con Material de Préstamo y
Relleno Fluido para el Relleno Estructural de la Subestructura del Puente

Pefa.

e Encontrando el costo beneficio del Relleno Fluido es factible compararlo
con el Material de Préstamo en la Subestructura del Puente Pefa.

e Se podria determinar cémo influye el Relleno Fluido en la productividad
del Relleno en la Subestructura del Puente Pefa.

2.4.2.1. Variables: Operacionalizacion de las Variables

Como variables independientes podemos encontrar: Un comparativo de
tiempo, recursos y costos usando relleno fluido frente a un material de
préstamo, uso Subestructura del Puente Pefia. La variable dependiente
“Disefio del Relleno Fluido y Material de Préstamo”. “Una variable es una
propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u

observarse”.
Identificacidon de Variables
V.l.: Disefio del Relleno Fluido y Relleno con Material de Préstamo

V.D.: Relleno Estructural de la Subestructura del “Puente Pena”
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Operacionalizacion de Variables

Variables Conceptual Operacional Dimensién Sefializadores y/o indicadores Escala de
Instrumento L
Medicién
V.l. Disefio del Santaella (2002), Mezcla de arena, agua, Para obtener el disefio de relleno fluido y Caracteristicas de ICemento (NTP. 334.009) Y (ASTM. C-150)
Relleno Fluido y cemento y aditivo. Disefiado para obtener relleno con material de préstamo se los materiales Granulometria Global de Hormigén (NTP. 400.037),
Material de una resistencia parecida a la capacidad muestrea el material, por consiguiente, Limites de Consistencia, Equivalente de Arena (MTC
Préstamo portante del terreno. se realizan los ensayos experimentales E-214), Peso Unitario de Agregado (MTC E-203 Y
requeridos de acuerdo a las normas para IASTM C-29 ), Gravedad Especifica y Absorcion de Ficha nt |
ntervalo
El Comité (ACI 229), lo explica hecho de determinar la factibilidad de los los Agregados (ASTM C-128, AASHTO T-84, MTC Técnica
material cementante autocompactante de materiales. E-205), Proctor Modificado (AASTHO T-180, ASTM
bajo espesor verificado, empleado D-1557, MTC E-115). Ensayo de Abrasién (ASTM C-
lespecialmente dado como relleno en 131).
reemplazo de relleno compactado. IAgua (NTP. 334.088)
Propiedades del Fluidez (ASTM. C-143) Ficha
) _ _ _ L Intervalo
Relleno Fluido Resistencia a la compresion Técnica
Porcentaje 6ptimo Disefio de Mezcla de Relleno Fluido
de Relleno con Ficha
) , . , L Intervalo
material préstamo y Disefo de Material de Préstamo Técnica
Relleno Fluido
V.D. Relleno Unos de los usos mas comunes de rellenos Los Rellenos Estructurales constituyen Propiedades Granulometria
Estructural de la de bajas resistencias son como rellenos de una mejora del terreno, donde se Fisicas y Tipo de Suelo Fichas d
ichas de
Subestructura del zanjas, para un reemplazo del suelo reemplaza un terreno de condiciones mecanicas del IContenido de Humedad .
. } 5 o - . . » laboratorio Intervalo
Puente Pefia procedente de la misma excavacion de la geotécnicas deficientes y se mejora suelo del Relleno IContenido de Absorcién
utilizacién de materiales granulares, se mediante el aporte de los materiales Estructural Peso Especifico
lacomoda alrededor de las tuberias brindando controlados — compactados, para que
un sado, se puede trabajar encima del después soporten cargas en la Costo beneficio del Presupuesto
relleno. (Santaella, 2002, p.11) subestructura del Puente Pefa. Relleno con
. S10 Razén
Material de IComparacion
Préstamo y Fluido
Productividad en Rendimiento de Horas Maquina )
. L Ficha de
construccion del Rendimiento Horas Hombre Excel Intervalo
xce

relleno

Eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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[l. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. Tipo Exploratoriay Proyectiva (Nivel Perceptual y Compresivo)

El tipo es de Investigacion Exploratoria es utilizada para estudiar un problema
que no esta del todo definido, por la cual cuesta comprenderlo, pero sin
proporcionar resultados concluyentes.

Ademas, suele llevarse a cabo cuando el problema se encuentra en una fase
preliminar. Y el nivel de investigacion es Perceptual (solo observacion, percibe

y cuenta).

Para originarse al conocimiento del Disefio de Relleno Fluido, utilizamos el
disefio de mezcla, en reemplazo de material de préstamo relleno estructural en
la Sub-Estructura del Puente Pefia de la Ciudad de Piura, Provincia de Sullana,
Distrito de Ignacio Escudero primero se debe realizar un diseiio con valores
referenciales recomendados por libros, normas o experiencias anteriores, se
debe escoger bien los datos para el disefio de mezcla, usando datos
preliminares conseguidos del Estudio de Factibilidad dependiendo
principalmente del tipo de suelo que se encuentre en el lugar, asi como de la
disponibilidad de materiales y su distancia, se elige el tipo de material y la

tecnologia que corresponda.

Por otro lado, tenemos la investigacion proyectiva la cual consiste en dar
solucion a los problemas practicos como el uso de relleno con material de
préstamo en la subestructura del Puente Pefla demorando mas en ejecutar este
trabajo, por ello se elaboran propuestas, planes o programas con el fin de
mejorar como se ha dado la utilizacién del relleno fluido. Y el nivel de

investigacion es Comprensivo (Es decir se elabora una propuesta).
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3.2. Poblacién y muestra de estudio

Poblacién

Para la estadistica estard& sumamente estara integrada por ensayos
realizados en el Laboratorio donde se realizara el mortero de baja resistencia
aplicado en la Subestructura del Puente Pefia. Martins y Palella (2012),
sostiene “La poblacion definiéndose y dando como concepto a
conjuntos finito o infinito de componentes, cosas y/o personas pertinentes a
una investigacion y que generalmente suele ser inaccesible” ( p.105).

Para la poblacion son ensayos hechos para la mezcla de R.F.R.C.

Muestra

La magnitud y el tamafio de la muestra donde se estimara el mortero
producido con cemento Portland tipo | previamente realizando el disefio, por
consiguiente, esta constituido por varias pruebas de laboratorio en donde
estos dependen mucho de objetivos de la investigacion verificada.

Todo sera elaborado de acuerdo a la especificacion técnica de la obra. A

continuacion, se mencionan los ensayos:

Ensayo de fluidez y Ensayo de resistencia a la compresion.

3.3. Disefo de Investigacion Experimental (Cuantitativa):

Para la tesis desarrollada se utilizé el Disefio Experimental la cual se divide
en Pre experimental, experimental puro, y cuasi experimental. Teniendo ya
creada la propuesta solo para aplicarla.

La pre experimental aplica una propuesta o de estimulo ya creado

anteriormente, en ella medimos diagndstico, se aplica estimulo, medimos

evaluacion y se compara la aplicacion con el diagnostico.
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El experimental puro y Cuasi experimental miden el diagnostico, aplican
estimulo, miden evaluacion, comparan la aplicaciéon con el diagnostico y
contrastan entre y con grupos. La cual aplicamos el Relleno fluido en la
subestructura del Puente Pefia.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

» Para el logro de mi primer objetivo que es determinar las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo, se empled la técnica de observacion,
exploracion en campo y analisis documental. Los instrumentos para

recolectar datos han sido las fichas de laboratorio.

» Para el logro de mi segundo objetivo que es encontrar el porcentaje
Optimo con Material de Préstamo y Relleno Fluido, se empleé la técnica
de observacion, andlisis documental. Los instrumentos para recolectar

datos han sido las fichas técnicas del disefio.

» Para el logro de mi tercer objetivo que es determinar el costo — beneficio
del Material de Préstamo y Relleno Fluido, se empled la técnica de
analisis documental. El instrumento para recolectar datos ha sido el
programa de S10 de Costos y Presupuestos.

» Finalmente, para el logro de mi cuarto y ultimo objetivo que es determinar
la influencia del Relleno Fluido en la productividad del Relleno, se empled
la técnica de observacion y exploracion en campo. Los instrumentos para

recolectar datos han sido las fichas de Excel.

Bernal (2010), sostiene que en “los trabajos de investigacion existen diferentes
técnicas y/o instrumentos para poder recolectar datos” (p. 192).
Sin embargo, para este proyecto de investigacion serda aprovechada la

observacion directa donde tomaremos datos.
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3.5. Procesamiento y analisis de datos
Tratamiento de Datos: Explicaciéon del andlisis de datos y disposicion de la
informacion se realizara considerando la consulta a expertos. Los datos
obtenidos tanto in situ como en laboratorio y gabinete se presentaran planos,
graficos y cuadros con su interpretacion y analisis estadistico.
Los Métodos y Técnicas para el desarrollo del estudio seran:
a) Levantamiento de informacién de campo.
b) Evaluacion y Conocimiento diferencial del Marco Contextual de la

Subestructura del Puente Pefia en el km 33+300 del Distrito de Ignacio

Escudero.

c) Identificacion del tipo de suelos existentes en la via del Puente Pefia en el
km 33+300 del Distrito de Ignacio Escudero.

d) Porcentaje 6ptimo del Relleno Fluido y Relleno con Material de Préstamo.
e) Andlisis de costos con Relleno de Material de Préstamo.
f) Analisis de costos del Relleno Fluido.

g) Comparativo de costos entre el Relleno de Material de Préstamo y Relleno
Fluido.

Para poder proceder la data obtenida se hara aplicando el Software Microsoft
Excel, tanto con formulas simples. Para el disefio del Relleno Estructural se
realizardn los ensayos de acuerdo a lo especificado en un laboratorio de

mecanica de suelos donde tenga sus equipos calibrados.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion

El propésito es disefiar un Relleno Fluido, con material propio producto de la
excavacion de la Cantera La Horca, tomaremos muestras y en el laboratorio se
haré el ensayo granulométrico para obtener sus caracteristicas del hormigén.

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

ASTM y las recomendaciones del comité ACI 229.
4.2. Anélisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Anélisis para las Propiedades Fisicas y Mecénicas del Suelo del
Relleno Estructural

Para un analisis en estas Propiedades Fisicas de Relleno Fluido donde analizamos
los resultados logrados de las pruebas de elaboradas en laboratorio.

Analisis Granulométrico del Hormigén (material propio)

Se hizo una metodologia para la eleccion del material de Hormigon por ello es muy
considerable dado que se apruebe modificar las propiedades fisicas y mecanicas
para el relleno. Del material excavado se procedié al coneo, acumulacién y
mezclado, 6 muestras de 20kg de material propio colocados en sacos para su
analisis en laboratorio. Las muestras fueron tomadas en el acopio del Puente Pefa
cerca de la Planta de Concreto. Ensayo granulométrico en laboratorio para

determinar las propiedades del hormigon.

Caracteristicas del Hormigén

El agregado empleado para esta investigacion, no es mas que hormigon clasificado
de rio, donde su dimension maxima es de 1 1/2”, ademas el agregado grueso es

canto rodado teniendo un aspecto redondeado y/o semiredondeado.
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El agregado fino no es mas que arena de rio, donde el material se usa de dos
formas; apartamos el A.G. y el A.F. por el tamiz de 1/4" para preparar un concreto
patron. En algunas circunstancias se utiliza un similar hormigén clasificado de

manera global, lo cual fue embolsada, transportado y almacenado en el laboratorio.

Se verificara que el hormigdn propio cumpla con los requisitos para la elaboracion
del relleno fluido, se realiz6 los siguientes ensayos. Los agregados a usarse
provienen de la Cantera La Horca ubicada en la margen derecha del rio Chira,
Centro Poblado de La Horca del Distrito de Querecotillo — Sullana.

La prueba de laboratorio determinara nuestras cantidades referentes a las distintas
particulas las cuales integran el suelo, resultado del ensayo granulométrico (ver
Tabla N°01).

El agregado de Hormigén cumple con la granulometria establecida en la Norma
Técnica Peruana 400.037 porque la curva no se sale del Huso Granulométrico
establecido, ademas los cumple con los porcentajes minimos y maximos de
acuerdo a la especificacion técnica, sin embargo, el comité ACI-229 indica que se
puede utilizar a decisidon del investigador y demuestre con pruebas de laboratorio

gue se puede conseguir su objetivo.

e Se determind también el modulo de fineza del hormigoén a través de la

siguiente formula:

Yo, Acum. Ret. (1% + % + N°4 + N30 + N°100)

Mf =
f 100

_24+271+60.6+79.1+984

100
i — 267.6

f= 100
Mf = 2.676

Pagina | 58



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD : Ingenieria
ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

Tipo de Suelo (Material Propio)

e Se determing el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacion SUCS Y ASSHTO
dando como resultado la clasificacion SUCS: GP (grava mal graduada con

arena) ya que contiene 38% de arena.

FIGURA: N° 03 Clasificaciéon SUCS del Suelo

Tabla 2.5 Sistema Unificado de Uau icacion; sln*bolos de grupo at ﬁUdO\tlpO grava

o A
Simbolo de grupo Criterios
GW \Iu 05 de 5% pasa la malla No, 200; €, = Dgy /Dy mayor que o igual que 4;
.= Dy [ (Dyy % Des) entre 1y 3
GP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para GW

Simbolo de grupo Nombre de grupo

Gy g | 5% arens —— Grava bien graduida
= 1 5% areng —— Cititva bien praduade con arena
P F*' [3% mena ——— Grava gl gnlﬂmlld

> [ Fraema — Grava mal eradveda con arena

Fuente: Fundamento de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das

Segun ASSHTO: A-1-a(0)
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FIGURA: N° 04 Clasificacion AASHTO del Suelo

Tabila 2.4 Clasificacién de materiales parn subtassnics de caretoras
Clasficacion Materiales granulares
general (35% o menos de'la muestra guse pasa ba malia Moo 200)
: A A

Clasificacion
e Eripe A== A=d-dr -3 A-2-4 A-2-F A2t AwdeF
Amdlisis por crebado
(porcenize gue pasa las mallas)

Ml 10 30 max

40 30 max,, 50 max. 5 min

Mo 200 13 mas 25 mE. 10 omax. 35 omaw. 35 omaEk 35 miax 35 ‘max
Caractensticas dela
Tmscain ques pasa la
el Mo 40

Liewite liguidio 4 i 41 min: S0 w41 mis

Indspe de= plasticidug & mesx nP I pdn I oax; 11 min 1l mim,
Tipos imuanles - de
rraterigles
COMpOnenies Fragmentos de pigdra Arena
significativos v v arend hina {imvn v arena linepsa o oarcillosn
Tasa sequenel
e s subrasanies Lz oo denie - [Hicnd

Fuente: Fundamento de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das
Contenido de Humedad y Absorcién

Calculo del contenido de humedad y absorcion. ElI método tradicional de
determinacion de la humedad del suelo en laboratorio, es por medio del secado a
cocina, donde la humedad de un suelo es la relacion expresada en porcentaje entre
el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso de las

particulas sélidas, o sea:
W% = W 1100
0= st

o - 6104060630
=T 40820 T UM
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W% = contenido de humedad expresado en %.

Ww = peso del agua existente en la masa del suelo.
WSs = peso de las particulas sdlidas.

Para el célculo de la absorcion se tiene:

WSSS—WS

W%Abs = x100

Woudps G110~ 60630
0ADS =T 0630

W%Abs = 0.79%
W% = Absorcion de la muestra expresado en %.
Wsss = peso de la muestra superficialmente seca.
Ws = peso de las particulas sélidas (muestra seca).
Peso Especifico
Calculo del peso especifico: El presente método pretende determinar el peso
especifico de una muestra, a través del calculo de su peso (Balanza) y su volumen,
a través del método de la Fiola, que con un volumen constante y con ayuda de

agua, permite determinar el volumen de la muestra, por ende, su peso especifico.
Resultado de Peso Especifico (ver Tabla N°02).

Péagina | 61



\ UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD : Ingenieria
/ ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

» De acuerdo a los ensayos realizados en la granulometria se obtiene la
siguiente tabla. Comparativo de las caracteristicas Fisicas de material usado

para la elaboracion del Relleno Fluido.

Las Caracteristicas Fisicas del Suelo

Ensayo Santa Victoria La Horca
Promedio del Contenido de la Humedad (%) 1.32% 1.00 %
Promedio de la Absorcion (%) 1.03% 0.79 %
Promedio del y ( Gr/Cc)) 2.62 2.73

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
INTERPRETACION

De acuerdo a los ensayos realizados en la granulometria se obtuvieron los
siguientes resultados donde el promedio del contenido de Humedad de La Cantera

Santa Victoria es mayor teniendo un valor de 1.32% y el de La Horca 1.00%.

Ademas, el promedio de absorcion es Santa Victoria es de 1.03% a diferencia de
La Horca absorbe menos con un valor de 0.79%, pero en su peso especifico La

Horca tiene un valor mayor al que Santa Victoria de 2.73.
Donde se verifica que el material de La Horca es mas adecuado la cual es

absolutamente mas factible la utilizacion del material de la Cantera La Horca para

la elaboracion del Relleno fluido.
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4.2.2. Analisis del Porcentaje 6ptimo con Material de Préstamo y

Relleno Fluido para el Relleno Estructural

Comparativo de Disefio de Mezcla del Relleno Fluido

Caracteristicas del Disefio de Mezcla (Probetas)

Ensayo Santa Victoria La Horca

El Peso especifico (kg/m3) 2230.50 2341.00

Prueba a Compresién

Resistencia a los 7 dias (Kg/cm2) 15.05 31.86
Resistencia a los 14 dias (Kg/cm2) 16.54 32.87
Resistencia a los 28 dias (Kg/cm2) 18.72 34.18

Slump 8.5 9.00

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

INTERPRETACION

Para los resultados obtenidos realizando el disefio de mezcla y rotura de probetas,
aprecie que al 3er dia obtenemos valores de 80%-90% (Cantera Santa Victoria 56%
y Cantera La Horca 45%), al 7mo dia valores aproximados al 102% (Cantera Santa
Victoria 95%, Cantera La Horca 102%) de la resistencia final (28 dias).

Por ello arrojando valores de 18.72 y 34.18 kg/cm2, las cuales son valores
superiores a los de un terreno compactado, dando validez el uso del método como

un reemplazo al relleno estructural compactado.
Sin embargo, tenemos que la fluidez es la esperada, (6”- 9”), permitiendo que el

material sea colocado y extendido requiriendo poca mano de obra y facil uso en

trabajos con espacios reducidos, por la que es auto-compactable - autonivelante.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO : PUENTE PENA

OBRA "Supervision : "REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA - GUAYAQUIL, PERU - ECUADOR N°03"

FECHA DE ENSAYO : 17/07/2019

ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO

ENTIDAD : PROVIAS NACIONAL TEC. RESPONSABLE : M.E.G.

CONTRATISTA : CONSORCIO EJE VIAL

SUPERVISOR : CONSORCIO PUENTE PARINAS N° DE CAPA 02

ESTRUCTURA : ESTRIBO DERECHO - CONTRAFUERTES ESPESOR DE CAPA 0.15m

DENSIDAD DE CAMPO ( ASTM - D1556) 1 ENEAYO 3
1.00 Peso del frasco + Arena (Gramos) 6,645.00 6,831.00 6,722.00
2.00 Peso del frasco + Arena sobrante (Gramos) 904.00 1,200.00 1,071.00
3.00 Peso de la arena empleada (Gramos) (1-2) 5,741.00 5,631.00 5,651.00
4.00 Peso de la arena del cono (Gramos) 1,651.00 1,651.00 1,651.00
5.00 Peso de la arena del hueco (Gramos) (3-4) 4,090.00 3,980.00 4,000.00
6.00 Densidad de la arena ( Gr/cm3) 1.381 1.381 1.381
7.00 Volumen del hueco c.c (5/6) 2,961.62 2,881.97 2,896.45
8.00 Peso de bolsa + suelo + grava (Gramos) 6,720.00 6,436.00 6,540.00
9.00 Peso de bolsa (Gramos) 40.00 40.00 40.00
10.00 Peso del suelo + grava (Gramos) (8-9) 6,680.00 6,396.00 6,500.00
11.00 Peso retenido en el tamiz 3/4" (Gramos) 379.00 174.00 159.00
12.00 Porcentaje de grava 3/4 " 5.67 2.72 2.45
13.00 Peso especifico de la grava (Gr/cm3) 2.666 2.666 2.666
14.00 Volumen de la grava (cm3) (11/13) 142.16 65.27 59.64
15.00 Peso del suelo (Gramos) (10 - 11) 6,301.00 6,222.00 6,341.00
16.00 Voldmen del suelo (cm3) (7-14) 2,819.46 2,816.70 2,836.81
17.00 Densidad himeda grs/cm3 ( 15/16 ) 2.235 2.209 2.235
CONTENIDO DE HUMEDAD ( ASTM - D2216)
18.00 Contenido de humedad ( SPEEDY) 10.00 10.00 | 11.00
19.00 Densidad seca (Gr/cm3) (17/(18/100 + 1)) 2.032 2.008 E 2.014
RESUMEN DEL ENSAYO PROCTOR

20.00 Méxima Densidad Seca o Préctor Modificado 2.078 2.078 2.078
21.00 Optimo contenido de humedad (%) 9.60 9.60 9.60
22.00 COMPACTACION ( % ) (19/20 ) * 100 97.77 % 96.64 % 96.91 %
23.00 CUMPLE O NO CUMPLE S| CUMPLE{SI CUMPLE} SI CUMPLE

NOTA : RELLENO ESTRUCTURAL DISPUESTO POR EL NUMERAL 2.12.1.3.4 DEL MANUAL DE PUENTES
APROBADO POR LA RESOLUCION DIRECTORAL N° 19-2018-MTC/14 (20 DE DICIEMBRE DEL 2018).

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

INTERPRETACION

Para los resultados de densidad en campo por el método (ASTM-D1556) y para
contenido de humedad (ASTM-D2216) se realizaron ensayos in situ obteniendo
valores favorables y cumpliendo con lo exigido al porcentaje que es de 95% la cual
se arrojaron valores en promedio de 95% a 98%. Este control se hizo en muros en
capas de 0.30 m y en contrafuertes en capas de 0.15 m haciendo 3 ensayos por

capas.
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4.2.3. Analisis del Costo — Beneficio del Relleno con Material de Préstamo y Relleno Fluido

FIGURA N° 05: Andlisis de Presupuesto del Relleno con Material de Préstamo

02010203 RELLENQ PARA ESTRLCTURAS m3 10,357 B0 &0 65518

Fuente: Expediente Técnico de la Obra

FIGURA N° 06: Analisis de Precio Unitario del Relleno para Estructuras

Partida 82.01.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por - m3 43.90
HH 1.1880 HM. 05716 Jomada 800
Codigo Diescripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0180 24 36 039
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 01600 15.56 249
0147010004 PEON hh £.0000 (L6400 14.00 8.96
11.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 5.0000 11.84 0.59
909701080202 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP fm 2.0000 03200 28.75 9:20
09701080206 RODILLO LIS0 VIBRATORIO MANUAL 108HP 08 -1.11on hm 1.0000 01600 33.10 5.30
15.09
Subpartidas

Q05701070114 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS m3 1.2000 12.81 1637
509801010432 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 13.34 1.60
16.97

Fuente: Expediente Técnico de la Obra
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Costo por 1 m3 de Relleno Estructural con Material del Relleno Fluido 30 Kg/cm2

Parida: RELLENO FLUIDO F'C=30 KG/CM2
Rendimiento: m3/DIA MO. 2000 EQ 20.00 Cosfo unianio direcio por; m3 302.46
Codigo Descripcion Recurso Und Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial S/.
Mano de Obra 84.50
CAPATAZA hh 1.0000 0.4000 2436 974
OPERARIO hh 3.0000 1.2000 18.74 2243
OFICIAL hh 3.0000 1.2000 15.56 18.67
PEON hh 6.0000 24000 14.00 33.60
Materiales B4
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bls 1.7410 2582 4513
HORMIGON {AGREGADO GLOBAL) m3 1.2500 202 36.28
AGUA PARA LA OBRA m3 0.2100 13.4 280
Equipos 133.75
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8450 423
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-133 HP 3 yd3 HM 0.5000 0.2000 17573 15.35
DOSIFICADORA DE CONCRETO M.E. 45 HP HM 1.0000 0.4000 10793 4317
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW HM 1 0000 0.4000 197 51 5100

Nota: El APU del Relleno Fluido fue elaborado de acuerdo a la estructura de costos de un concreto clase H (fc=100 kg/cm2) del Expediente Técnico

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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RELLENO MAT.
RELLENO FLUIDO

GRANULAR
i PRECIO PARCIAL PARCIAL
ITEM. DESCRIPCION DE PARTIDA UND. o METRADO o/ METRADO o OBSERVACIONES
RELLENO ESTRUCTURAL CON MATERIAL DE
PRESTAMO
PRECIO
02.01.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3  43.90 1.00 43.90
CONTRACTUAL
RELLENO FLUIDO F'C=30 KG/CM2
RELLENO FLUIDO F'C=30 KG/CM2 m3 302.46 1.00 302.46 PRECIO ESTIMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PRECIO
m2 86.62 0.20 17.32
SECO (CARA NO VISTA) CONTRACTUAL
0.00
PRECIO UNITARIO S/. 43.90 319.78

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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FIGURA N° 07: Diagrama de Gantt del Relleno para Estructuras

27 4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 239 dias —
28 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN 12 dias
EN SECO
l: 2 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN 12 dias
- BAID AGUA
g k| RELLENO PARA ESTRUCTURAS I 25 dias
UDJ 3 4 PILOTES EXCAVADOS PILARES 110 dias
g I PLATAFORNA DE OPERACIONES 40 dias
E 33 EXCAVACION DE PILOTES (D=1.5m) 00 dias
g M ACERD DE REFUERZ0 G&0 Fy = 4 200 kg/cmzZ 50 dias
é 35 CONCRETO CLASE C (fc = 280 ky/cm2) PIPILOTES 00 dias
36 DESCABEZADO DE PILOTES 72 dias
i PRUEBA DE INTEGRIDAD 70 dias
3 PRUEBA DE CARGA DINANICA 70 dias

Fuente: Expediente Técnico de la Obra
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FIGURA N° 08: Diagrama de Gantt del Transporte de Material Granular D > 1 Km

4 TRANSPORTES 1 | I —— e ———
106 TRANSPORTE O EXCEOENTES ADME De=14m Nigs, 5 5 5 5

107 TRANSPORTE DF EXCEDENTES ADNE D 1K 90 diss
108 TRANSPORTE DF HATERAL GRANULAR D <= 1K %) igs
TRANSPORTE DF HATERAL GRANLAR 01K %) igs
11) TRANSPORTE DE HEZCLA ASFALTICA D <=1 T i
1 TRANSPORTE DE HEZCLA ASFALTICA D 1 Km 15 diss
{12 4 ACCES0S 190 dias

—
[ )
Lo ]

DIACGGREA MDA, DE SGARTI
=

Fuente: Expediente Técnico de la Obra

INTERPRETACION

Para calcular los precios unitarios del relleno compactado, se analizara solo la partida correspondiente. El costo de esta partida
como se aprecia en la tabla elaborada es de S/.43.90 por m3 para lo que el Relleno Fluido necesita S/.302.46 por m3 resultando
ser mas costoso, pero analizando el tiempo de ejecucion es mas factible ya que no retrasaria al proyecto y asi se pueda lograr

llegar a lo estimado.
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4.2.4. Andlisis de la Productividad en construccion del relleno

INTERPRETACION DE HORAS HOMBRES

Para el control de rendimiento de horas hombre se tomo en cuenta el metrado de
encofrado y concreto de relleno fluido que se utiliza, ademas de rendimientos,
avance real, horas reales, horas teoricas y determinando un factor por vaciado
dando como resultado en reporte semanales por horas ganadas por semana en la
primera semana un 33.34% y en la segunda y tercera semana de produccion
33.33%. (Ver Figura N°Q9).

INTERPRETACION DE HORAS MAQUINA

Para el control de rendimiento de horas maquina se tomé en cuenta la capacidad
del camion, factor de eficiencia, Resistencia a la rodadura, Factor de correccion,
horas de trabajo por dia, cantidad de concreto que se utilizé y horas de trabajo que
se hicieron. Ademas de la distancia de ida y vuelta, la velocidad en metros que
recorre el mixer, por ultimo, el ciclo que demora en producir la maquina
arrojandonos resultados como la produccién por hora obteniendo resultado de 1.51
m3/hr, productividad por dia de 12.10 m3/hr y la cantidad de mixers que se requiere

para el vaciado segun metrado de 7 camiones.
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CONTROL DE RENDIMIENTO DE HORAS MAQUINA
SEMANA N° 01 CONTROL DE HM/M3 EN RELLENO FLUIDO
SABADO
ENCOFRADO Y RELLENG
05/10/2019 N° 01 DESENCOFRADO EN 5 P
CONTRAFUERTES
(M2) KG/CM2
15.82 72.56
0.51 0.11
8.00 7.98
4.05 0.88
4.00
HH GANADAS 0.93
SEMANA N° 02 CONTROL DE HM/M3 EN RELLENO FLUIDO
LUNES
ENCOFRADO Y
15/10/2019 N° 02 DESENCOFRADO EN RELLENO
FLUIDO F'C=30
CONTRAFUERTES KG/CM2
(M2)
14.90 88.65
0.54 0.09
8.00 7.98
4.30 0.72
4.00
HH GANADAS 1.02
SEMANA N° 03 CONTROL DE HM/M3 EN RELLENO FLUIDO
MARTES
ENCOFRADO Y
12/11/2019 N° 03 DESENCOFRADO EN RELLENO
FLUIDO F'C=30
CONTRAFUERTES KG/CM2
(M2)
15.75 88.68
0.51 0.09
8.00 7.98
4.06 0.72
4.00
HH GANADAS 0.78

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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FIGURA N° 09: Grafica de Rendimiento Horas Hombre

REPORTE SEMANAL HH GANADAS

SEMANN"OL  WSEMANN' D2 ®SEMANNTO

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Rendimiento Horas Maquina

CONTROL DE RENDIMIENTO HORAS MAQUINA

1. CAPACIDAD DEL CAMION

Valor Referencial (m3)

1-8m3
2. FACTOR DE EFICIENCIA | Valor Referencial
0.75 Excelente 1.00
Buenas 0.75
Regulares 0.60
Deficientes 0.47

3. RESISTENCIA A LA RODADURA

Valor Referencial
0.95

Planoy firme 0.98

Mal conservado pero firme 0.95
De arenay grava firme 0.90
blando y sin conversacion 0.85

4. FACTOR DE CORRECION

30000

5. HORAS DE TRABAJO POR DIiA

h = (msnm - 1000/10000) | 2.900

6. CANTIDAD DE CONCRETO QUE SE UTILIZO

88.65 m3

7. HORAS DE TRABAJO QUE SE DESEA

8

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Duracion del Ciclo de Productividad

DATOS PARA CALCULO DE LA DURACION DEL CICLO:

DISTANCIA DE RECORRIDO:

500m

VELOCIDAD DE IDA:

- 400 Valor Referenial (m/min)

400- 650
VELOCIDAD DE RETORNO:

- 500 Valor Referenial (m/min)

500 - 650
TIEMPO FIJO:

- 5min Valor Referenial (min)

5-10min

DURACION DEL CICLO

—
1

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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EFICIENCIA
Evaluando las condiciones del proyecto del “Puente Pefa”, las propiedades fisicas,
el aspecto economico y las ventajas y desventajas de uso del relleno fluido
determinamos condiciones para su aplicacion las cuales son:

e Condiciones climaticas adversas:

Porcentaje de Tiempo Productivo

Llenado de AST 0.25 0.25
Capacitacion de Seguridad 0.25 0.25
Limpieza del area de trabajo 0.25
Ensayos de Compactacion 0.50
Traslado al lugar trabajo 0.15 0.15
Traslado de los almuerzos 0.15 0.15
Combustible Equipos 0.25
Reemplazo de Material 1.00
Saturado
Colocacion de andamio 0.50
Colocacion de Canaletas 0.25
Limpieza de Canaletas 0.25
Condiciones Climéticas 1.00
Cobertura de material ante 0.50
lluvias
Tiempo no Productivo (Hr) 4.30 2.80
Jornada — Trabajo 10.00 11.00
% Trabajo - Productivo 57.00 % 74.55 %

Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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Respecto a la eficiencia sefialada en la Tabla N°17 se describe las actividades no
productivas incidentes para cada tipo de relleno, de lo cual se puede evidenciar que
las condiciones climaticas (Resaltadas de amarillo) afectan principalmente a los

trabajos de relleno compactado tradicional.

Porque como sabemos cuando existe presencia de lluvias genera saturacion del
material, alterando su grado de compactacion, lo que a vez demanda la remocién
del material dafiado y su posterior reemplazo. Esto se evita mediante el uso del

relleno fluido.

4.3. Docimasia de hipétesis

Los Rellenos Fluidos o M.R.B.C. han demostrado en otros paises permitir llevar
a cabo, con menores costos econdémicos, y en menor tiempo, todas las

actividades relacionadas Rellenos Estructurales.

Es por ello que hoy en dia se da a conocer este disefio de Relleno Fluido como
una alternativa de solucion para la construccion, renovacion y reemplazo de

rellenos estructurales en Subestructuras de Puentes.

Teniendo en cuenta nuestros resultados en estos procesos constructivos
alcanzados en el laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos y con base en
otras obras concluidas se obtuvo los rendimientos comparativos, cuyos
resultados dan conformidad a la hipotesis que presento en mi tesis, y con ello
decir que este disefio de relleno fluido es la opcidn mas eficaz y menos costosa
ademas sirve muy bien en reemplazo de un relleno estructural en obras de gran

envergadura como lo es en el caso de este Puente.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

e En la tesis del ARQ. JOSE FERNANDO GONZALES DE LA CADENA.
"ESTUDIO DEL RELLENO FLUIDO DE PEGA USADO EN EL CANTON
CUENCA. PROPUESTA DE MEJORA, UTILIZANDO ADICIONES DE
CAL". CUENCA : s.n., 2015, donde se concluyé que es mas econémico que
el mortero tradicional en un 40% a 85% del costo total, en cambio en la tesis
propuesta el uso del Relleno Fluido es mas costoso en un 50% a 70% que
el uso de Relleno con Material de Préstamo, pero también tiene mejor

productividad.

e Enlatesis de David Charles Llerena Mallqui. "Disefio de mortero de baja
resistencia y su influencia en el relleno del colector ampliacién
Baydvar, San Juan de Lurigancho". Lima : Tesis para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, 2018 donde finalmente, la granulometria de
la arena utilizada indica que hay un exceso de finos y arena con demasiado
material granular, siendo este agregado una arena limosa.

Asimismo, en la malla #4 y malla #8 de acuerdo con el huso granulométrico
se observa una retencién considerable, haciendo que esta se salga del huso
granulométrico estipulado en la norma ASTM C33. En cambio, en la tesis
propuesta de acuerdo a la NTP 400.003 de Huso Granulométrico Global
para el material de Hormigbn se observa que cumple con la curva
granulométrica sin salirse de los parametros establecidos, ademas la
granulometria del hormigén indica una clasificacion SP (grava pobremente

graduada) pero siendo factible para el disefio del Relleno Fluido.

e En latesis de VILCAS CARRASCO JESUS MIGUEL. "PLANTEAMIENTO
DEL MEJORAMIENTO DEL SUELO EMPLEANDO RELLENO FLUIDO
PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES EN LA
OBRA CASA CLUB RECREA "LOS NOGALES" ,DISTRITO EL AGUSTINO
- LIMA". Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil,. [En linea] 2018
considero6 que el costo de este proyecto era como 40% menos que el método
tradicional del relleno. Por ello la productividad se aument6 de 120 m a 305
m de tuberia instalada por turno.
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En cambio, en la tesis propuesta el uso de relleno fluido es un 60% mas
costoso que el uso del relleno con material de préstamo, pero es mas factible
en tiempo y en avance respecto a productividad ya que la metodologia de
encofrar y vaciar relleno fluido en la subestructura del Puente Pefia es mas

practica.

CONCLUSIONES

Dentro de las propiedades fisicas y mecanicas del Suelo estan cumpliendo
con los parametros del Manual de Carreteras (DG-2013), Cédigo ACI 229R,
Norma Técnica Peruana 400.037, Manual de Ensayo de Materiales y el
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, por tanto, el suelo del

relleno estructural es 6ptimo para la Subestructura del Puente Pefia.

De los ensayos realizados se obtiene que el porcentaje optimo es 95% para
el material de préstamo cumpliendo los pardmetros normativos de acuerdo
al Manual de Carreteras (DG-2013). Y el porcentaje 6ptimo para un material
de relleno fluido es de 100% cumpliendo la Norma Técnica Peruana
339.034.

Habiendo realizado la comparacién del material de préstamo y del relleno
fluido se concluye que el relleno fluido es factible en su utilizacion frente a
ambientes climaticos desfavorables logrando porcentajes de trabajos

productivos, pero con costo mayor al material de relleno.

Realizando el analisis de productividad se tiene que el relleno fluido es mas
eficiente que el material de relleno porque tiene una buena trabajabilidad ya
que tiene Slump de 6” y el concreto se propaga sencillamente en volumen
de relleno. Ademas, una sencilla colocacion, no requiere de vibrado, tiene

elevada productividad, disminuye volumen para la excavacion.
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v' Teniendo en cuenta la eficiencia de la productividad evidenciamos que las
condiciones climaticas afectan a los trabajos de relleno con material de
préstamo, pero con el relleno fluido se concluye que el tiempo productivo es

mas eficiente.
RECOMENDACIONES

v" Recomiendo aplicar Relleno fluido en areas de acceso pequefio teniendo
viabilidad para la colocacién sin tener mayores equipos de compactacion y/o

vibracion.

v' El ambiente teniendo situaciones climaticas diferentes se deberia aplicar
Relleno fluido, en vista que no muestra problemas de saturacién y
permeabilidad en su estado endurecido en comparacion de un suelo

compactado.

v' También recomiendo ampliar y desarrollar el estudio de esta técnica
utilizando Relleno fluido, visto que puede ser una excelente alternativa en

reducir la duracién de ejecucion para obras a largo plazo.

v Estudiar y analizar cualquier obra muy detalle, previamente antes de escoger
el Relleno fluido como opcidén, porque las reducciones de tiempo en rellenos
ocasionan aceleraciones en una Obra, lo cual lleva a que sea favorable para
las obras; a pesar de ello, en las obras pequefias donde no sea necesario

puede llevar precios elevados sin tener grandes beneficios.

v Particularmente debemos ser precavidos en la aplicacién de aditivos,

debemos tener en cuenta la dosificacién y apreciaciones técnicas en el uso.
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TABLAS
Tabla N° 01: Resultado de la granulometria del material propio de la Cantera de

La Horca

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PUENTE

INFORME DE ENSAYO N° 01 - LABORATORIO CPP 01.2019

OBRA : “Supervision: REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA — GUAYAQUIL, PERU — ECUADOR”

SOLICITANTE : Consorcio Puente Parifias
DOMICILIO LEGAL : Av.Tomas Marzano N°4321 - Surco PROCEDENCIA : Planta de Concreto Puente Pefia
REFERENCIA : Puente Pefia
FECHARECEPCION : 11/10/2019 MUESTRA : M1
FECHADE ENSAYO : 12/10/2019 TEC. RESPONSABLE : M.EG.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL
NTP 400.037

TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
3 PESO PARCIAL [ACUMULADO| QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. | (9) (% (% [€2) (0 (%
&) PESO INICIAL : 25500 g
212" PORCION FINOS : 550 g
25 %DE HUM EDAD :
112" TAMANO MAXIMO : 1r2"
il %DE GRAVA :
3/4" %DE ARENA :
12" %PASANTE N°200 :
(Lol 8
LR
LP.: NP
MF.: 2675
CLASIFIC. SUCS : GP
CLASIF.AASHTO : A-}a (0)
D, 0.273 .
Do 1716 Cec
Do 1741
OBSERVACIONES:
HUSO DE AGREGADO GLOBAL (NTP 400.037)

BANDEJA

CURVA GRANULOMETRICA

o o o © =)
5 @ 4 — =

~
o

@
e}

a
o

% QUE PASA EN PESO
B
o

w
S

ABERTURA (mm)

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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TABLA 02: Resultado del peso especifico del agregado

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE ENSAYO N° 01 - LABORATORIO CPP 01.2019

OBRA: “Supervision: REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA - GUAYAQUIL, PERU — ECUADOR”

SOLICITANTE : Consorcio Puente Parifias "

DOMICILIO LEGAL : Av.Tomas Marzano N°4321 - Surco PROCEDENCIA : Planta de Concreto Puente Pefia
REFERENCIA : Puente Pefia

FECHA RECEPCION : '11/10/2019 MUESTRA : M1

FECHA DE ENSAYO : 12/10/2019 TEC. RESPONSABLE : 'M.E.G.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO
MTC E 206-2000

A |P. de la muestra seca al horno ()] 8175.5 8044.5

B |P. de la muestra saturada superficialmente seca al aire Q) 8249.1 8099.2

C [P. de la muestra saturada superficiaimente seca sumergida ()] 5228.1 5135.1

PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca A/(B-C) (g/cm®) 2.706 2.714 2.710
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) (g/cm®) 2.731 2.732 2.732
Peso especifico aparente A/(A-C) (g/cm®) 2.774 2.765 2.770
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A (%) 0.90 0.68 0.79
Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

TABLA N° 03: Dosificacion del Relleno Fluido 30 Kg/cm2

Zﬂrﬁcss susnee LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO : PUENTE PENA
OBRA:  "Rehabilitacion del eje vial N°01 Piura - Guayaquil -Perd - Ecuador” - Obra 03: PUENTE PENA

CONTRATISTA:  Consorcio eje vial: Hidalgo e Hidalgo S.A. - Naylamp Ingenieros S.A.C. - Construccion y Administracion
SUPERVISION: Consorcio Puente Parifias

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO KG/SEG. - CEMENTO TIPO |
f'c=30Kg/cm2

MATERIALES 1m3 2m3 3m3 4m3 5m3 6m3 7m3 8m3
CEMENTO (bls.) 2 4 6 8 10 12 14 16
HORMIGON 1182 2363 3545 4726 5908 7089 8271 9452
AGUA (Lts.) 118 236 353 an 589 707 825 942
Tiempo/Hormig| 140 280 420 560 700 840 980 1120
AGUA(Seg.) 40 80 120 160 200 240 280 320

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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ANEXOS
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Trujifio, 23 de noviembre de 2020

RESOLUCION N° 1201-2020-FI-UPAQ

VISTO. f OFICIO N° 0702-2020-DEIC-FI-UPAQ. del Director de la Escuela Profesional de INGENIERIA
CWVIL, sobre cambio an la DESIGNACION DE JURADO del Proyecio de Tesis presentado por el Bachiller
MARCO ANTONIC ECHE GAMERO. v:

CONSIDERANDO:

Que, mediants RESOLUCION N° 0448-2020-FI-UPAQO 32 dep establecido como miembros del Jurado
Evaluador a los seflores docentes: ing. CARLOS CHUYES GUTIERREZ. Prasidente; Ing. OSCAR NOVOA
CASTILLO. Secretano, v Ing. MANUEL ZAMUDIO ZELADA, Vocal e Ing. STEWART LOPEZ OTINIANO,

Accesilanio. y.

Que. con &l OFICIO N° 0709-2020-DEIC-FI-UPAO, ia Direccidn de la Escuela Profesional de ingenieria Civil,
a fin de no perjudicar al Bachiller en mencién, solicita modificar la conformacicn del Jurado Evaluador debida
a que el Prasidente; Secretaric y Vocal no benen carga horaria en el presenta afio. por lo que, presenta la
propuesta para el cambio respactive, y:

Que, ésta Facultad considers apropiado aceptar la propuesta de Ia Escuels Profesional de Ingenieria Civil y;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Gradoes y Titulos ia Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

ARTICULO UNICO: MODIFICAR los términos de 1a RESOLUCION N° 0446-2020-FI-UPAO,
comrespondiente al articulo SEGUNDQ. sobre |a designacion de los MIEMBROS DEL
JURADO dei Proyecto de Tesis titulado: *ANALISIS COMPARATIVO DE RELLENOS
ESTRUCTURALES UTILIZANDO RELLENO FLUIDO Y RELLENO CON MATERIAL
DE PRESTAMO EN LA SUBESTRUCTURA DEL PUENTE PENA UBICADO EN EL
KM 33+300 DEL DISTRITO DE IGNACIO ESCUDERO, PROVINCIA DE SULLANA,
REGION PIURA", quedando establecido el siguiente Jurado Evaluador:

Dr. ENRIQUE LUJAN SILVA CIP N° 54460 PRESIDENTE

Ing. MANUEL VERTIZ MALABRIGO CIP N° 71188 SECRETARIO
Ing. CESAR LEONIDAS CANCINO RODAS CIP N° 77103 VOCAL

Ing. STEWART LOPEZ OTINIANO CIP N° 210125 ACCESITARIO

/ /
féf /
éf\/a(” Quenta

ECANG

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

C.Copla
Kok
Zxcialy rtiokoes i petaris Tyt
oty

o RATI Karn

URIVERSIDADR PRIVADA ANTENOR CREGO Mo Ambncs Sue 31235 Monge rata T - Pant
W Upas Sl pe Telif § S11004] 504434 unowo 127
Fom 262920
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Anexo 1. Panel Fotogréfico

Fotografia N° 01: Procesamiento de agregados en Cantera - Planta

Mallares

Fotografia N° 02: Vista del material de hormigon acopiado en obra

Pé&gina | 85



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD : Ingenieria
ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

Fotografia N° 03: Muestra y Porcion para ensayo de granulometria del Hormigon

Fotografia N° 04: Ensayo de Granulometria del Hormigon
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Fotografia N° 05: Limpieza manual de parte lateral de zapata de estribo antes de
proceder a la aplicacion de relleno fluido.

Fotografia N° 06: Colocacion de capa de grava por drenaje alrededor de la zapata
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Fotografia N° 07: Vaciado de relleno fluido en zanja alrededor de la zapata

sobre la capa granular
wlmnw\“ y L‘-i SE— le—‘. X':E"ﬁ'ﬁﬁtrwmuu "_‘

“ '_-‘.; 6

Fotografia N° 08: Encofrado y vertido de concreto de relleno fluido en zona de

contrafuertes
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Fotografia N° 10: Vista del encofrado entre aleros y contrafuertes para

relleno fluido
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Fotografia N° 12: Obtencién de densidad de campo en rellenos estructurales
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Fotografia N° 13: Trabajos de relleno estructural en zona de contrafuertes

mediante vibroapisonadores

Fotografia N° 14: Extendido de material granular mediante motoniveladora
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Fotografia N° 15: Obtencién de densidad de campo mediante el método

del cono de arena

Fotografia N° 16: Ensayo de Limite Liquido mediante la Copa de

Casagrande
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Fotografia N° 17: Ensayo de Limite Plastico

Fotografia N° 18: Vista del control de densidad en la Ultima capa de

relleno estructural en el Estribo I1zquierdo
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Fotografia N° 20: Ensayo de Equivalente de arena
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Fotografia N° 22: Obtencion de contenido de humedad de suelo mediante

medidor de humedad tipo Speedy
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Fotografia N° 23: Relleno Fluido en parte de Contrafuerte para colocacién

de tuberia

Fotografia N° 24: Relleno Fluido en parte de Geobolsa sirve como

alternativa de relleno
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Fotografia N° 26: Control de Temperatura del Concreto
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Fotografia N° 27: Control de Slump del Concreto

Fotografia N° 28: Moldeo de Probetas de Relleno Fluido
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Fotografia N° 30: Rotura de Probeta a los 7 dias en Prensa de Concreto
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Fotografia N° 32: Control de Densidad de Campo

Pé&gina | 100



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD : Ingenieria
ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

Fotografia N° 33: Control de espesor de losa inferior de nueva alcantarilla

tipo marco

Fotografia N° 34: Vaciado de la losa inferior
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FACULTAD

ESCUELA PROFESIONAL
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Fuente: Consorcio Eje Vial
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Proyecto: l
REHABILITACION DEL EJE VIAL N* 0% £
PIURA - GUAYAQUIL - PERU - ECUADDR
Cvmvs orybeancted A OBRA 02 /I R
r EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419 - MTC E 214 ]
REGISTRO EA - 001 B MATERIAL: Arene dg Hormigan para concrelo o
FECHA MUESTREC: 05/09/2018 CANTERA: LA HORCA
HORA MUESTRO. UBISACION: Acopio
FEGHA ENSAY D a5/0a17014 MUESTREADC FOR: Kevin Codarlupo S
IDENTIFICACION
Promedio
1 a | 3 4
Tamafo maxime (pasa mala N® 4] mm
Hora e antreds a saturacion 470 PM 4:22 P 424 PV
Hora de safida de saturacion {mas 10" 420 PN 4:32 PM 4.34 PM
tiore de ortrada a decantacion 4:32 PM 434 PM 4:36 PM
Hora de salida de decanlzcon (mas 209 4:52 PW 4:54 PM 4:56 PM
Altura maxima de mawerial fing mm 5.0 51 50
Altura maxima ce a arena men 34 35 3.4
Equivalents de Arena % 68.0% 68.6% B8.0% 58.2% ]
|
OBSERVACIONES:
Supsmvissdo pof o
i
M
S |
|
oo

Fuente: Consorcio Eje Vial
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RERISTRO PUe
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Fuente: Consorcio Eje Vial
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Proyucio:
RERABLITACION DELEJEVIAL N* 01
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[ AGREGADO - ARENA NATURAL ]
A [Peso Mt St Sup. Seco | an Ale ) lor] 00 -
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Fuente: Consorcio Eje Vial
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CASA | o |
REHABIUTACION DEL SJEVALN" 01
PURA. GUAV% ;?‘J ECUADOR

e ey A \

M.umnu
fa 1T GRAVEDAD, ESPECKICA Y ABSORCION DE L8 AGREGADOS |
(NDRMA ASTM O 127 - “AASHTO T 85 TC F208)
FECITTRO PEL0Y INTERAL Grava Parz Concreto 0 2 1_
FETHA DE IIESTRED AT CaRTERY LA HORCA
HOFADE MESTREC vBCAnH ACOPO
FECHADF FNEAYD) teEmE
{ AGREGADO GRUESO
A PesoMetSat Sup Secs(Endm)for) 300 _ Xao |
B {Peso MetL 82t Sup. Seca ( En Agua ) (g1 B3y ——
G Vol de mesa + ot s vacios = A-B (g1} wos | g ]
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022
Proyecio:
REHATR.ITAGION DEL EJE VIAL N° 61
FIURA - GUAYAQUL. - FERY - ECUALOR
e kiR 85 \ il OBRACY FIOALGO » HEALAO & A

CONTROL DE ENSAYO QUE PASA POR EL TAMIZ (N 200 )
[NORM& TG E 214)

REGISTRC ¢ M2DMXN

REALLZADO ¢ favio Codrhgo § MATERIAL Lrenis pars conoen

EECMA MUBSTRED 4 T vl CANTERA! LA HORGA B
JUCACION ACO)

TEOAINGAYE HEOWIC19

MJESTREADD 2 (R

Y Codmvpo 8

MUESTRA el
x —
Paso Original da ia Musstia Seca 200
Peso de la Moesra Seca Despues de Lavadz 197 oo .
Diferencia 15.00
% del Matenai Finc que Pasa & Tamiz N 200 l 2.93 |
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Fuente: Consorcio Eje Vial
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g Proyecto: | i
c As A REHABILITACION DEL EJE VIAL H° 01 | e
PURA . GUAYAQUL - PERU - ECUADOR ‘

Bty b ¢ DBRA 03 - PUENTE PENA J RS e WMOD 3 A

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 023
[AASHTO - 74180, AETM D157, ATC E115

S — reres———
TABCRATORIO D8 MECARICA DE SUELOS CONCAETDB Y PAVIMENTOO
THANG Sutlana - Tuenbes
SUR TRAMO Puanta Pasa
CANTERA La Mo Mo REEH Juan Siha &
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Fuente: Consorcio Eje Vial

P&gina | 108



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD : Ingenieria

ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Civil

n
024
f 3‘! o g
N“ 01
CASA g e H-H
: OBRA 03 - PUENTE PENA
Lo pasmmmannts 04 MORLOO « WI0A G0 £ 8
[ ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) - ASTM C131 |
REGIETRO AB-0
REALIZADO POR: Kavin Codarupe & MATERIM Agrgaio Gruesa e RﬂVHO Flaido__
FECHAMUESTREQ 2006208 CANTERA La Hoca
HORA MUESTRO UBICACKCAL ACCPIO
FECHA ERSAYD: ZJLW’O!O MUESTREADD POR: Kexirn Cocarlupo §
TAVIZ GRADUACIONES
PASA RETIENE A 8 c D
W 1 1254
1" e 1251
kLY " 1250
178 Ky 1249
K8 14
14" N’4
PESO TOTAL {GR) 5001
PESO RETENIDC TAMIZ N* 12 (GR) 3955
PESO PASA TAMIZ N* 12 (CR) 1046
N* DE ESFERAS 12
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 20.92
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Faborsdo por Y o Reyviado por \ f A:-—u.rs-x. por
Nowhie o Y;wve o
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Fuente: Consorcio Eje Vial
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Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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-
CONSORCIO PUENTE

PARINAS _ RELLENO FLUIDO : RESISTENCIA A LA COMPRESION : f'c = 30 Kglcm?2

Obra : "Rehabilitacion del eje vial N°01 Piura - Guayaqui -Peri - Ecuador”- Obra 03: PUENTE PENA

Contratista: Consorcio eje vial: Hidalgo e Hidalgo S.A. - Naylamp Ingenieros S.A.C. - Construccion y Administracion S.A. Hecho por: M.E.G.
Ing. Responsable; V.OL.
Supenvision: Consorcio Puente Parifias Periodo: noviembre/2019
f'c =30 Kglem2
N° FECHA EDAD PROCEDENCIA . . Carga PROMEDIO
PROBETA [MOLDEO ROTURA |DIAS |  ESTRUC.ELEMENTO DIAMETRO| AREA Kg Kglemrife) ) (h) OBSERVACIONES
1 051019/ 121019 | 7 1016 | 81.07 | 2938 | 31.31 |30| 104.35
2 0510419/ 121019 | 7 1016 | 81.07 | 2852 | 32.71 |30| 10904 & 106.20
3 051019/ 121019 | 7 1016 | 81.07 | 2959 | 31.56 |30| 105.21
4 05-10-19| 1941019 | 14 1016 | 81.07 | 2676 | 3301 [30| 110.02
5 05-10-19| 191019 | 14 ESTRIBO [ZQUERDO 1016 | 81.07 | 2683 | 3309 |30| 11031 | 109.56
6 05-10-19| 191019 | 14 1016 | 81.07 | 2635 | 3250 30| 108.34
7 05-10-19| 021119 | 28 1016 | 81.07 | 2784 | 34.34 |30| 11446
8 05-10-19] 021119 | 28 1016 | 81.07| 2758 | 3402 [30| 11340 = 11393
9 05-10-19] 021119 | 28 1016 | 81.07 | 2771 | 3418 [30] 11393

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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ﬁ‘i“ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c = 30 Kg/cm2 (7 dias, 14 dias y 28 dias)

OBRA: "Rehabilitacion del eje vial N°01 Piura - Guayaquil -Perti - Ecuador” - Obra 03: PUENTE PENA

TRAMO: Consorcio eje vial: Hidalgo e Hidalgo S.A. - Naylamp Ingenieros S.A.C. - Construccion y Administracion S.A. Ing. Responsable: V.O.L.
Hecho por: M.E.G.
Periodo: noviembre/2019

Kg/cm2 RELLENO FLUIDO

60.00

50.00

40.00

f'cr:30.00

20.00
f'c:18.00

10.00

0.00
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NUMERO DE TESTIGOS CILINDRICOS

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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2 CONSORCIO PUENTE

PARINAS RELLENO FLUIDO : RESISTENCIA ALA COMPRESION : fc = 30 Kglcm?

-

Obra: "Rehabilitacion del eje vial N°01 Piura - Guayaquil -Pert - Ecuador"- Obra 03: PUENTE PERA

Contratista: Consorcio eje vial: Hidalgo e Hidalgo S.A. - Naylamp Ingenieros S.A.C. - Construccion y Administracion SA. Hecho por: ME.G.
Ing. Responsahle: V.OL.
Supervision: Consorcio Puente Parifias Periodo; noviembre/2019
fe =30 Kglem2
N° FECHA EDAD PROCEDENCIA , . _ | Carga PROMEDIO
PROBETA NOLDEQ ROTURA | DiAS |  ESTRUC.ELENENTO | e TRO|ARER | glbmife (k) OSERIACINES
1 1241-19) 191119 | 7 1016 | 81.07 | 2472|3049 |30| 10164
2 (124149 191119 | 7 1016 | 8107|2483 | 3063 (30| 10209 | 10169
3 121149 191449 | 7 1016 | 8107 | 2463 | 3040 30| 10135
4 1211419 2611419 | 14 1016 | 8107|2980 | 31.82 |30| 10608
5 121119 261119 | 14 ESTRIBO ZQUIERDO 1016 | 8107|239 | 3201 [30| 10669 | 106.06
6 121119 261119 | 14 1016 | 81.07 | 2564 | 3163 |30| 10542
[ (1211419 101219 | 28 1016 | 81.07 | 2659 | 3280 |30| 109.33
§ 1211419 101219 | 28 1016 | 8107|2638 | 3254 |30 10846 | 10898
9 121119 101219 | 28 1016 | 81.07 | 2655 | 32.75 30| 109.16

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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7z LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c = 30 Kg/cm2 (7 dias, 14 dias y 28 dias)

OBRA: "Rehabilitacion del eje vial N°01 Piura - Guayagquil -Pert - Ecuador” - Obra 03: PUENTE PENA
TRAMO: Consorcio eje vial: Hidalgo e Hidalgo S.A. - Naylamp Ingenieros S.A.C. - Construccion y Administracion S.A. Ing. Responsable: V.O.L.
Hecho por: M.E.G.
Periodo: noviembre/2019
Kg/cm2 RELLENO FLUIDO
60.00
50.00
40.00
) o L4 ) °
f'cr:30.00 Iy e Py {
20.00
f'c: 18.00
10.00
0.00 @ L o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NUMERO DE TESTIGOS CILINDRICOS

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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ﬁ?t vuense LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PARTHAS

INFORME DE ENSAYO N° 010 - LABORATORIO CPP 01.2019

OBRA : “Supervisiéon: REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA — GUAYAQUIL, PERU — ECUADOR”

SOLICITANTE : Consorcio Puente Parifias UBICACION : KM.33+500
DOMICILIO LEGAL : Av.Tomas Marzano N°4321 - Surco PROCEDENCIA : Puente Pefia
REFERENCIA : Puente Pefia
FECHARECEPCION : 01/11/2019 MUESTRA : M1
FECHADE ENSAYO : 01/11/2019 TEC. RESPONSABLE : M.EG

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107, AASHTO T-27, ASTM D422)

TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
] PESO PARCIAL |ACUMULADO| QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. mm (9) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 PESOINICIAL : 224309
212" 63.50 PORCION FINOS : 610g
2" 50.80 %DE HUMEDAD : -
1v2" 38.0 887.0 4.0 4.0 96.0 TAMARNOMAXIMO : 212"
1 25.40 2750.0 23 16.2 83.8 %DE GRAVA : 50.31
3/4" 19.05 1979.0 8.8 25.0 75.0 %DE ARENA : 49.69
12" 12.70 1860.0 8.3 333 66.7 %PASANTE N°200: 9.7
3/8" 9.53 17270 7.7 410 59.0 L.L.: 28 %
vi 6.35 L.P.: 21%
N°4 475 2082.0 9.3 50.3 49.7 LP.: 7%
N°8 2.36 M.F.: -
N° 10 2.00 2.0 9.9 60.2 398 CLASIFIC.SUCS : GP-GC
N°16 19 CLASIF.AASHTO : A-2-4(0)
N° 20 0.85 Do 0.077 C. 127.83
N° 30 0.60 Do 0.872 Cec 0.99
N° 40 042 2250 B3 786 214 Do 9.899
N° 50 0.30 OBSERVACIONES:
N° 60 0.25 PARA MATERIAL DE TERRAPLEN NO HAY HUSO
N° 80 0.18 GRANULOM ETRICO.
N° 100 0.15
N°140 0.1
N° 200 0.074 1440 nrz 90.3 9.7
BANDEJA 19.0 97 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

& &
o o o o o T L | . 9,
S 3 S8 88 8 8 8 8 S « 3 33 3 2 I aaw
100 P
90 /
80 /}
Q70 /
1]
@ Y
o
Z 60
w
&
< 50
o
o}
0.40
S
30
" &
I~
/’/
10 \‘/
0
< n o~ ~ 0 n [Te]
ABERTURA (mm) 5 8 ¥I5 8% € 8§ 3 3 ~ 8 B8 8 3 S 5 2 aa¢
= oS S o == = = o — N <+ © P S ® O © N~

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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% COMBSORETO By

B sk

OBRA

SOLICITANTE

= LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE ENSAYO N° 010 - LABORATORIO CPP 01.2019

: “Supervisién: REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA — GUAYAQUIL, PERU - ECUADOR”

: Consorcio Puente Parifias
DOMICILIO LEGAL :

Av.Tomas Marzano N°4321 - Surco PROCEDENCIA : Puente Pefia

REFERENCIA : Puente Pefia
FECHA RECEPCION : 01/11/2019 MUESTRA : M1
FECHA DE ENSAYO : '01/11/2019 TEC. RESPONSABLE : M.E.G.

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110 - 2000

NUMERO DE GOLPES, N 33 27 18
N° DEL DEPOSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (9) 70.84 71.98 78.49
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO © 66.37 67.31 72.06
PESO DEL AGUA @ 4.47 4.67 6.43
PESO DEL DEPOSITO @ 49.70 50.32 49.45
PESO DEL SUELO SECO ) 16.67 16.99 22.61
CONTENIDO DE AGUA (%) 26.81 27.49 28.44
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111 - 2000
N° DEL DEPOSITO 1 2 . ™ PROMEDIO
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) 28.69 29.54 entrar
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO © 27.52 28.39
PESO DEL AGUA © 117 115
PESO DEL DEPOSITO © 21.81 22.82
PESO DELSUELO SECO © 5.71 5.57
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.49 20.65 20.57
29.0 LL=  28%
LP.=  21%
28.5 N
\
LP.= 7%
\,
28.0 \
N
S ) N OBSERVACIONES:
o 275
2 Q
) N\C
3 27.0 h
T \5
8
@1 265
E
(e}
(@]
26.0
25.5
25.0
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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|W LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO : PUENTE PENA
CONSORCTO PUENTE

PARTRAS

INFORME DE ENSAYO N° 010 - LABORATORIO CPP 01.2019

OBRA : “Supervision: REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA - GUAYAQUIL, PERU — ECUADOR”

SOLICITANTE : Consorcio Puente Parifias UBICACION : "KM. 33+500
DOMICILIO LEGAL : Av.Tomas Marzano N°4321 - Surco
REFERENCIA : Puente Pefia

|FECHA RECEPCION : '01/11/2019 MUESTRA : M1
FECHA DE ENSAYO : 01/11/2019 TEC. RESPONSABLE : M.EG.

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000

METODO DE COMPACTACION : C VOLUMEN DEL MOLDE : 2143 cm3 MOLDE N : 1
COMPACTACION PESO DEL MOLDE: 6207
I\ ENsAYO 1 2 3 4
IPBO MOLDE + SUELO (@) 10785.00 10985.00 11132.00 11169.00
IPISO MOLDE (9) 6207.00 6207.00 6207.00 6207.00
IPESO SUELO COMPACTADO (9) 4578.00 4778.00 4925.00 4962.00
JoensipAD HUMEDA (g/cm®) 2.136 2.230 2.298 2315
ICONTENIDO DE HUMEDAD
JrecPENTE N 1 2 3 4
IPESO SUELO HUMEDO + TARA (9) 1250.00 1250.00 1250.00 1250.00
IPESO SUELO SECO + TARA (9) 1213.00 1190.00 1166.00 1144.00
IPESO DEL AGUA (@) 37.00 60.00 84.00 106.00
Peso recipiente =0.00g.
IPESO DEL RECIPIENTE () 0.0 Programado en balanza digital 0.0
IPESO DEL SUELO SECO (9) 1213.00 1190.00 1166.00 1144.00
J contenibo HuMEDAD (%) 3.05 5.04 7.20 9.27
JoensipaD seca (grfcm®) 2.073 2.123 2.144 2.119
OPTIMO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.144 gricm?® CONTENIDO DE 7.20 %
HUMEDAD
4 N
2170 CURVA COMPACTACION
2.160
2.150
2.140 /- T
@ 2130 / I
£ I \
e I N,
< 2120
n
o 2110
& | N\
o}
G 2100
i I
2.090 / I
2.080 / I
2.070 I
2.060 -
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
HUMEDAD (%)
G J

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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7= scxo rorvre LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE ENSAYO N° 010 - LABORATORIO CPP 01.2019

OBRA : “Supervision: REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA — GUAYAQUIL, PERU - ECUADOR”
SOLICITANTE : Consorcio Puente Parifias UBICACION : 'KM. 33+500
DOMICILIO LEGAL : Av.Tomas Marzano N°4321 - Surco PROCEDENCIA : Puente
REFERENCIA : Puente Pefia :
FECHA RECEPCION : '01/11/2019 MUESTRA : M1
|FECHA DE ENSAYO : 01/11/2019 TEC. RESPONSABLE : 'M.E.G.

ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207-2000

MUESTRA # 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A
PESO INICIAL (g) 5000
19" 1" 1250
1" 3/4" 1250
3/4" »n" 1250
" 3/8" 1250
3/8" i
Ya" N°4
N°4 N°8
o |
e | o
N° DE ESFERAS 12.00
OPSSEEISEAE)/S 16.28 16.28

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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ﬁf suenre LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOQ Y ASFALTO

PABTNAS

INFORME DE ENSAYO N° 010 - LABORATORIO CPP 01.2019

OBRA: “Supervision: REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA- GUAYAQUIL, PERU - ECUADOR”

SOLICITANTE : Consorcio Puente Parifias
DOMICILIO LEGAL : Av.Tomas Marzano N°4321 - Surco PROCEDENCIA: Puente Pefia
REFERENCIA: Puente Pefia
FECHARECEPCION :'01/11/2019 MUESTRA : M1
FECHA DE ENSAYO : 01/11/2019 TEC. RESPONSABLE : M.EG.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
MTC E 206 - 2000 (ASTM C 127 - ASSTHO T-85)

A |P. de la muestra seca al homo )] 2682.0 2726.0

B |P. de la muestra saturada superficialmente seca al aire ) 2710.0 2755.0

C |P. de la muestra saturada superficialmente seca sumergida ) 1698.0 1728.0 SROMEDIO
JPeso especffico sobre base seca A/(B-C) (@em¥| 2,650 2.654 2.652
JPeso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C)  (giem’)|  2.678 2.683 2.681
JPeso especffico aparente A/(A-C) (@emd)| 2726 2731 2.729
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A (%) 1.040 1.060 1.050
IObservaciones:

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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.ﬁm enee  LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO : PUENTE PENA
PARINAS

OBRA "Supervision : "REHABILITACION DEL EJE VIAL N° 01 PIURA - GUAYAQUIL, PERU - ECUADOR N°03"

JIFECHA DE ENSAYO : 15/11/2019

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

IIENTIDAD : PROVIAS NACIONAL TEC. RESPONSABLE  : M.E.G.

CONTRATISTA : CONSORCIO EJE VIAL

SUPERVISOR : CONSORCIO PUENTE PARINAS N° DE CAPA 04

JIESTRUCTURA Y ELEMENTO : ESTRIBO IZQUIERDO - MURO PANTALLA ESPESOR DE CAPA 0.30m

DENSIDAD DE CAMPO (ASTM - D1556) 1 ENSZA YO 3
1.00 Peso del frasco + Arena (Gramos) 7,216.00 ¢ 7,164.00 | 7,326.00
2.00 Peso del frasco + Arena sobrante (Gramos) 1,729.00 ¢ 1,804.00 { 1,871.00
3.00 Peso de |a arena empleada (Gramos) (1-2) 5487.00 i 5,360.00 | 5,455.00
4.00 Peso de |a arena del cono (Gramos) 1,561.00 | 1,561.000 { 1,561.00
5.00 Peso de la arena del hueco (Gramos) (3 -4 ) 3,926.00 § 3,799.00 | 3,894.00
6.00 Densidad de la arena ( Gr/cm3) 1.440 1.440 1.440
7.00 Vollmen del hueco c.c (5/6) 2,726.39 | 2,638.19 | 2,704.17
8.00 Peso de holsa + suelo + grava (Gramos) 6,238.00 { 6,050.00 | 6,148.00
9.00 Peso de holsa (Gramos) 40.00 40.00 40.00
10.00 Peso del suelo + grava (Gramos) (8- 9) 6,198.00 { 6,010.00 { 6,108.00
11.00 Peso retenido en el tamiz 3/4" (Gramos) 1,053.00 964.00 1,168.00
12.00 Porcentaje de grava 3/4" 16.99 16.04 19.12
13.00 Peso especifico de la grava (Gr/cm3) 2.680 2.680 2.680
14.00 Volimen de la grava (cm3) (11/13) 392.91 359.70 435.82
15.00 Peso del suelo (Gramos) (10 - 11) 5,145.00 i 5,046.00 { 4,940.00
16.00 Volimen del suelo (cm3) (7-14) 2,333.48 | 2,278.49 | 2,268.35
17.00 Densidad himeda grs/cm3 ( 15/16 ) 2.205 2.215 2.178
CONTENIDO DE HUMEDAD ( ASTM - D2216)
18.00 Contenido de humedad ( SPEEDY) 8.00 7.40 7.60
19.00 Densidad seca (Gr/cm3) (17/(18/100+ 1)) 2.042 2.062 2.024
RESUMEN DEL ENSAYO PROCTOR
20.00 Méxima Densidad Seca o Prdctor Modificado 2.144 2.144 2.144
21.00 Optimo contenido de humedad (%) 7.20 7.20 7.20
22.00 COMPACTACION (%) (19/20) * 100 95.22% | 96.18% | 94.40%
23.00 CUMPLE O NO CUMPLE SI CUMPLE;{SI CUMPLE}SI CUMPLE
NOTA : RELLENO ESTRUCTURAL DISPUESTO POR EL NUMERAL 2.12.1.3.4 DEL MANUAL DE PUENTES

APROBADO POR LA RESOLUCION DIRECTORAL Ne 19-2018-MTC/14 (20 DE DICIEMBRE DEL 2018).

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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Anexo 3. Planos
PLANTA - ESTRIBO IZQUIERDO

Rellenno
Fluida

24,25

PLANTA — ESTE_LEIE- [ZALAERDQ

Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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CORTE A — A PERPENDICULAR

Cota Rasante :84.751

Nweldedecill_ang igzd

Rellens

ontrolado

// _?@/msnm

7

' p@?

L _-nc','\)_ o pd
(I | \— Estribo |zquisrdo
240 740 260

CORTE A—A PERPENDICULAR
1773

NN

Cota de Fondo de Zap
F3.00msnm »

Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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PLANO DE VISTA GENERAL DEL PUENTE

EJE DE ESTRE0 EOUERD EE OE ESTREQ I}ER{LD_
W T3S VN TH4E3 5
1.1
v 05 FASHHTE=E4.75 menm
L. e R P a#:nmu
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Caba=TRANT N ! fn\;m.ms
4 cani || | s
it T\ 1
WEZ T2Mm = [ [ Gotn=700 (M)
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..1‘..__. Coln=BT |
1"1_79 s
G
BHUI f< 330 T34ED

Fuente: Expediente Tecnico de la Obra
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PLANO DE UBICACION PARA CANTERAS Y BOTADEROS

PLANO DE UBICACION GENERAL : CANTERAS - BOTADEROS - PLANTA DE CHANCADO Y ACOPIO - FUENTES DE AGUA

\.\\— \ ) =
o \ /

i
i 5%{ ﬁ
§

LEYENDS

By 990

Fuente: Expediente Técnico de la Obra
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UBICACION GENERAL DE LOS PUENTES OBRA 3

TUMBES -

ECUADOR

L T i e !

e , PIURA 1 giie
| 1 Fa
L L amas T :

’ ¢

Fuente: Expediente Técnico de la Obra
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UBICACION DEL PUENTE PENA KM 33+300 DE LA CARRETERA SULLANA - AGUAS VERDES

‘I B A A -
RuentelReNalkme33+30!

Fuente: Expediente Técnico de la Obra
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Anexo 4. Certificados de equipos utilizados

CEM

TSR cemTIFICADO DE CALIBRACION  LF-154-2019

Labosatosa de Fuersa i} - Pig-: tde 3
Expedicris 19185

SoEcitants HOB CONSULTORES 5.8

Deraccicn AL TOBMAS BARTAMD MRD . 4333 (ENTRE WELASTD

ASTETE ¥  TOMAS MARSEMO) LMA - LINVA -
SAMTIEGD OF SURCO

tnstrumerio de Medicitn Rtacguiinas: para. Ensayvos  Unbioales - Esisteos
MEquinas de Ensayo de Tensicn [ Compreson

Eae <Livohcags "2 asbhidoan

Eul.:l-p:uf.:ﬂ:n-du- CELDW DF CARGA documents -l erazabdided & fos
paLrenes nasaodTakes a
mAemasiieales, fmpbran las

Mlarca o Bsbricards] TERNL _uru'-ﬁlunr:d_'ﬁ: i-t-i-ﬁ-ﬁl\!?d:i-l'.l.lblﬂl'.'

tetclinbi H3-r3.50068 ﬂ?,"aﬂ";,?.]'_'"" Sl e

Meiriern de Serie K20 513 Lok rm oo st - vl wn - ol

Idendificacicn monsssta de B calBeecidn A1

i e =abicibante. le conresponde diipone:

Pracedencia W THDICA N U Sen s I secutitn di uhs
g 1t )

Indicador de Lecium INERCA O R IDEGETTAL A e

Efie ¢ di 5 L]

Alesnes de indicacsin O KEgl A SR kgl podid 5Ee rbprodudide petialenbe

Besalucin a8 il sin- fa aprodacitn por - escnfo ded

I aEarat O THY ITERDT.
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Buigrieda TAIMC Ermp v wedo s son wiidad
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dertifitacdidn 115213917 e | -_-_- T AT
oic. Del Insrumerta LABCEATOR K OONSORCHD PLENTE PARIRAS it A it
Lugar de Calisrachin AV PANAMERICANA 136 ~ IGMACKS ERCUNERD = SLLLANA,
Peii e Calbhrtion 201900229
Salto Fecka de omitidn lofa del laborstora de afibraciin

'E ﬁ” CEM mnfl.ss*r;;lfli

A019.00-24 T e
i e
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* 2T1

CEM

HLIESETTTN  ceRrTiFICADO DE CALIBRACION  L5-154.2019
Labomptante o Blisy i L

Mittodo de Calibmeidn

Ln ealfaciin e realind tomantdo como referencly o métogdodescite en 3 morma 150 7500-1 150378,
Verificetior dedddquinas, para Erdavos Unlassaies E:t'il:i-:m'. Mdguinas de Endayo de Tendidn 7 Coripresidn
Verificaeion i Calibracian ded Slsbama So Medieidn de Fuerza,

Tradut=iela)

Se wbiizd patrdn cafbmada con brarshifdad 28 51, mafibrado par i Wahveesidad Catdice defPem
Con garhicada IHF-LE-HT 10319

Retultados do medicidn —
T I P YT S—
Preméra SERLnda Tercura | Iezciiud H v
*] W b kel bt W | e bw | )
W S0 507 50z 01 502 53 B2 EX)
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=1 | 00 Fsh 00T 1067 A0nF ;2 0.0 02
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Bk | 4000 aG08 a0 &0z 4007 07 02 3
80| 4500 a509 4510 4510 1510 D2 0.0 0.7
i e i o 3 o & o ﬂr&'ﬁﬂ:‘;
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« S puleiuris etiguels salesd etiva con 15 Shditacion de "CALIBRADD
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-155-2019
fig. 1de 2
Expediente 19186
Solicitante HOB CONSIATORES S-A
Dicecclbn AV, TOMAS MARZAND RRO, 321 (ENTRE VELASTO
< ASTETE ¥ TOMES MASSANG] LIMA - UMAA - SANTIRGO
DE SURLO
Ihstrumento te Medicién  Miquinaz para Easayos Uniasialas Estdticos
Misquinas o Entave do Tersion f Compresién
Equipe Callbrado PRENSA DE CONCRETO
Marca (0 Fabricante) NO INDICA
Medsle MECANCD
PR fire i cado de
Mmew.doSom R0aig iy 2 W la
dentifcacion 00 1133121093 Iracablidad 3. s patrones.
Procedencis NO WDICA i ot gmm“
y £ TR meduiGn de  a0e0ds con
Indicador de Lectuna INSECADOR OIGITOL - PRENSA DE CONCRETD g Vgl
Marca {o Fabricante} HIGH WEGHT Unigdes 154).
Modelo 315-%8 Les ,,,,,.,.2, s ,,';M:x,. g
2 mamentc I Gavbrecs
Nmkm 311268 ol - 1e oo e
00113122308 dizponer en su. momedio &
ejecuciie de una recabbvacion,
CHINA
0 Kgt 4 100000 Kef 5o cemficado de aalovacen

. podrd  ser  regcoducio

1 Kgf parciimeRe s la aprobackie
PO exrag del  Rboratecd

TRANSDUCTOR pres

20N Lo; certthcados de calibracion
TEMIC “sin Brina y wello 80 2on validos,
YB1S

3400
00313122309
NOINDICA
2019.02.23

LABORATORKD CONSQRCIO PUENTE PASINAS

AV, PANAMERICANA 136 ~ IGNACK) ESCUDERD = SULLANA:

Facha de amizién Jote dal daboratosio de calibeacion
M/WBIA[.
4 O
01909 24 /IR R LABORAIORIC
v Evomosiasdo en-istroocls ebasinsd &;.'-‘ : s,
Coss, Thepr Woeo M2 VL 24 LA - Lea’- L g 1. %
<ot BANTIIE ¢ CEL SHECOETIE S TENGETTY rﬁ\v\ R
Vs lneene gt b pimischae RORCET I 0T . AN LT G COm "». \“{ )L
o g
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CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-155-2019
Labaratorio de Fuerzs - Pag 2o 2
Método de Colibracién

13 (alibradion so reaizd tomando. como referssla. &l método desarito en 1o norma SO ¥S00-1 /150375,
Verilicasitn ok Magquines para - Ensayos Ussaxisies Estificss, Miguinas da Erdayo de Tension / Compresidn’
Vevificacion y Caftbraciion dut Sistema de Medicedn do Fuarra;

Trazabilidad
Se uiiraion patianes calbrados con teaabiidad 2k 5, catiteado por 3 Bahersidad Eaddcadel Perd iy Ton
cectficado-  INF-LE K™ 1532-19

fesultados de medickén

Lectura de i3 Lectura dal patdn Promedio r_._(}:‘q_cglg_-;(g_g_rgg - incartidombre:

mdguina H) Pranerz | Segunda | Yeecerd 1 Bractiiug: | oeRal

%[ W o | o kgt- | k& al%) bi%) i)
(30| 10p00 | 9s200 | 98100 | 9a00 | 9830 17 0.2 027

20 | 20000 | 19671,0 | 196710 | 196800 | 19674 1.7 L, - Qs
30 | 20000 | 207660 | 298270 | 20830 | 29824 0.5 638 | 033

40 | 40000 | 399810 | 399830 | 3ace00 | 39078 | ot 81 .24

S0 | 50000 | S0035.0 | SOO4B0 | sonaal | soma3 | 04 0,0 24
|80 | &0000 E0163,0 | 603260 | €0250,0 | 60246 04 0,3 6,26

70 | 70000 | 704220 | 702200 | 703600 | 70364 85 .1 5,25

80 | 80000 | 804550 | 804150 | 804500 | 854 | 06 ¢o 024
(30 | 90000 | 502994 | 902937 | s0293 | soass | 03 o8 024
Léctara “m::wd"a en 2 B o o 6 a m t:;:;'g;

Temparatun promesio Gurarte s easayos 25,7°C, Varacdn de temperatira on tadé Adsips <270
Eivacion de lod resuitados

Lo drrores ententridat eatre #1308 el S0 X del rango dominal Consderadi A0 SRR 105 vaicees

o) Bz
m:fmospcmmdosmab‘eddose«oororma ISCTSR-1 C’hsf e ,fl"' PARINAN

THSEIAGS
_

TNikieG AN NI LEE G SE80
S Lot oA ShiGuEts FLTaadhesin ton 1F Indkatdn de CALIBRADO. g

L2 incertigumaro de medicidn se ha obtenide muttipficande a ln:ﬂndwnbfecsténdar du lp medim‘m por
el factor de cobBwea K=z para 00D Gt b uTion normal de aprodiniadamente 95 %

'O EsSed aua"c a' Vcrfvc.i:_mb InGotosd

fin del documento. R
-4nc‘?-A‘%{@;\ GG v A: rrg&*"ﬂ" _fS‘.‘-E?’cg?W
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Péagina | 130



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD : Ingenieria
ESCUELA PROFESIONAL

'UPA

Ingenieria Civil

250

| INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION  11-483-2019
Laboratorio de Longitud = Pix 1 ce 2
Expadiente 191848
Solicunte HOB CONSULTORES 5.4
Direcclés AV, TOMAS MARZANG NRO, 4321 (ENTRE VETASCO"
: ASTETE N TOMAS MARSANO] UMA - LIMA - SANTAGO
DE SURCO
Instrumonto de medicion DIAL ANALOGICO A
Lste | erdificado o calibradidn
Alcance de Indicacidn By documenta & -tarsbidee 2 los
" CaDoes mdehies 0
nterodcionaies. que reak L
Div. de escaly [Rescluc.) 6,001 \aidides. de uq Tadicue de
. yerdo e ol Shtesa
Marca |o Fabricante) ANTUTONG bar nissen A de Unidase= 151
Modelo 31685 o5 feitades son validos en &
masenld Sb o LlBatida. - Al
3 ? [ : sofciante e correspoate
Nomero de Serde GER509 % o h
Procetents SAFCN ehecurkdn de una cecalTracide.
. A ; e cacthcado de catbracion
Idemtificacion 00113142593 o Sl 4
y perclaimende sin by sprotaiidn
Ubitacidn dot equipo LABORATORIG COMIGROD PUFNTE PARINAS por escrnn Gel RbrAlo emsor.
Lugar de Calibracion AV, TPANAMESICANA 1?5 - ENACC ESCLULERD —~ Los Ceroficatios de ianon sin
: SULLANA, firma varllo co son vilidos.
Fecha de Cabbracion 2019-09-21
Mdrode da Calibrackdn

£2 catibracidh e realizd por comparzckin directa tomando como referentia £l proeoimionto dqsc_i'izo en'ly
Ngra BE 014 "Pracedimienio de calibrad 6n de comparadires gé cuatitaste’. 76a0 56 7001 indacapl-SNML
Traeabiliddad

Los resdtatios de k calbraciin 12afzacts 1 non traaddidad 0 10s patsonss nackonaks del INACAL-OM, en tootordacis con o
Sistema interaadonal de Unidades de Medida {50,

Fatrones utiizadas,
LLA - C ~ 015, 2019; 128882015,

CONSORCH l' ENTE PARINAS

l’\l

VOIT% 13 00

Londiciones Ambientaios

TAGeraTuia Proencdlo’ 261 °C ,  Humedyd relative pfom 52,0 HEX

Setlo Fachy &¢ emiddn Fefe dal laboratorio do NDrcdn -
2019-09-24

Contro Baras s o MeuSioge rckeodd
Sosa Sote oW -\‘.' WL 2SN cume - T

s ETIPACE o TEC SEAIGHIYE abalCeN Y ;;1

’~'."'.'!$fl’.2‘7'~ - O VRS ot de e nteam WD 1L ’4

31

oﬂm 4
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-483-2019

Laboratario 6 Longiud Fag 2 da 2
‘Resuttade de Medkion
RUCANCE DEL ERROR £€ IOICAGON (fe |

!

VALOH VALOR INSCADON DR R0 o8
PATEON PATRON LONPAR2DON INGROAOCN
e § -y s o 41
- —d
| * | 6839 | 600 ] ‘9000

0,118 0,219 0,002

. ——n -4 e e b = 4 e

5 _has? 0357 | 0000

& 0,315 6,315 0,000
10 0,394 0,354 0,000
13 £,512 0,512 0,650

15 0,591 [ S o
13 0,708 0,710 0,001

20 0,78} | 6,78 0000 |
2 -Ba4s 0245 3050

Acsnce del error de indicocion | fe 10003 *
ncezidumtics del efror de indicaion - + DOOOs * (parake)

ERROR DEREVEMSILIDAT ( fw )

T =~
{ VALOK vl SO0 Gt { R L
PAYRON FAIOM CONPAREDAT ‘ IRDMCEODN
| A | ") (" =i
.51 0O0: |
< 9,513 0Lo;
| 13.0 0,512 4,553 ool |
o5 | oe
L = == G513 0,001
freee dorcpebbtidad | fw) - 0,002

nceridumbre dei error de mdicazicn T 00005 Y (ostak=2)

Chzervactones

+Secolocs Una bquets wutdadhesiva ton la indicacilm de “CALEARABO"

+ L3 incertdurmie Ge medkibe 56 ha obtenido multiphicaedo o ncerndombre. esund,ar dv e n?cdjh,;?ﬂ e p AV
o facter de cobertima §=2 para una Jistiducion normal do apioxenadamente 55% O O

CaonOd i
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CERTIFICADO DE CALIBRACION  11-484-2019

Laboratoric de Longhud — = — T de T
Expediente 19186
Solicanto HOB CONSULTORES S.A
Diroccidn :g-;g;? :.& 15(;::&2:::2&?3”%@% v EAU:«'ST‘%OAGO ot
SURCO ) '

instasmento de madicidn DIAL ANALOGICO
st cortfcado de calibracom

AlGnce g ngication 030 men dotuments 1 trazabdisad a b
‘ pAIoaAy .-.ooonfg; ) 2
" ¥ N & INRreICoaAles, que (e s
Div. de escola {Resoluc:) 902 mm i ool s e
) ) wosrdo.  con & Sstema
Marca ‘O Fabrlmr) BLACK CRGSS Ieteemacional & Unidadis 158
Modelo NO NDICA L% esoRados o0 vaisas en el
momrento oé b bhroodn. Al
Namero de Sorie g434381 soliitaote:  “Se  copriifonde
diiporer en W momento
Procedeica GERNANY. QJELOAR S¢ ung recalbracion.
oo Este cartftado de cabbeaddn no
IGentficadién Ger1314207% wodrd o epreduodo
paraymende 3n o Iprotocan
Ublcacidn del equipo LABORATORD CONUGRTIO PUENTE PARIRAL por s4ko St aboratirio kicor.
AV, PANAMERICANE 136 — IGNACIO FSTUDERD —  Lo% ceifichades 00 Cabbeadian sin
Lugar do Calibracide: A gt Ll Bemay 5880 1o 500 Vs,
Fechs de Calidracitn 2019.05.21
Método de Calibracion

Lz caibracion se realind por compamcion dyocta tomantdo como reterencia of precedimiento. desento en fa
Noeena FC-0A6 "Procedimiento de calDricion de comparadorns ge cdadmnte . Indecopi-SHA.

Trazabllidad

Lo resultados de 12 Cabliracidh reafilats tunen rasatilidsd s fos patrones nadonales del INACAL-UM, en concardancio
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de instrumecics de \iedmco de Presion relabiva con clase g Exactited gual o maver 2 0,05% F.5. o fa OM - INALAL,
teltlo Fecha de envsidn Jete dei aboratorio do calracidn
A
g"’ Y CEM INDUSTRIAL
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W AU -l .
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L
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ST CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-070-2019

_____ . o [ . - o .\ 4
Tratabilicad

Lot rescitados €o 15 calidraddn cealizsda tanen tr52abdidad # (o6 oatrones nacionales del INSTAL-UM, 20
corcordancia cod @l Sistema internacional de Unidadas de Medida (35,

Patrones udliasdos: LFP193-2015: T- 28882019,

Congitiones Ambientalés
Jempetoturs ambiental - Infciat: 233 C., final ; 233 'C
Rumedad Relativa ambliental ircist: 570 W& Tipal : 57,0 HR%
Resltados de Medicidn R
indicacion Mandmetro s Indicatibn MenGmetro Pstron | ——*EL‘bf- [o———
“Calibrar Jelodicaclén | diigheris
Asterso Descenso Ascenso Descanse
%) (=) %) . N S 5 S
oa 0.0 0,0 00 0.0 00
3 1 &3 £2 23 | a2 ol
20 = 136 131 €8 1 s o1
129 154 153 | s 1 a5 | er
15,0 252 282 92 | 82 oo
70,0 31.2 31,3 Jt2 | At Bl
Riixima Error Absoluto de Indicacioe 1n2 %
Maximo Error Absolite de Historesis 61 %
Incertidumbre de Medicidn g 03 %
Observadones

~Se colocs una eligueta autcadhesiva con fa Indicaclon de "CALIBRATO"
- La incerticumare de meditiéa se ha abtonico muiplicando (2 incertidumbiee estdndar de la mediclan pot

€l 16020 de cobertura k=2 piaea una distribucian normal de apeowimadamente 95 %. f‘ ’2’0\
{ FEM “‘i
0, '\’.941$§/

Do
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INDUSTRIAL : -
CERTIFICADO DE CALIBRACION L1-219-2019
Laboratorio de Yemperatura Pip. 1 de 4
Expediente 15284
Solichante HOB CONSULTORES S.A.
- AV TOMAS MANZAND REQ. 4321 (ENTRE VELASIO
Direccion g:ggvmwmmo; UMS, - LOMA - SANTINGS DE
Irstrumento de Medicidn HORNOD
Marca (o Fabricanite) HaCES ¢
Nodelo 5O INDICA
Nomero de Secie. 1819 WAknn,

& rys VAT S TA £20 cortfcode de calibracidn
Protadencia RO INDICA docurenta la Trauadgdad a loy
identificacidn 011314380 £ATCHI0S nazicnales o

" v - O Ienatendos, que cedhicen fald
Insteumento de Medicién Fer"nomct'o conindicaciin Digital oodader do Tla mediibe . g8
Marcs / Modzio No indics aceerds - con 2l Siarema
Alcance de Indicacion e “Coa 280 ¢ IpraadonsldE\nindes A1).
Oy, e wscsla (Resoluc,) 3 C Los resyitados o0 valdas en el
z¥) = momento oS¢ R calpracién. Al
Idaebifieacdn NeingGes :ﬁdwﬂ!d L CONT
SO ) dissoner ea W nomente O
Jafector Conrolador anakgd CRGAN Te wra 7o I,
Macca / Modelo NO IDICA
Alcance de (ndicacién & T W 29 °F T
Dire. Je wscala fResoluc.} I °C QRGOSR G0 13 aneobicdn
Udicscitn LARORATORIR CONSORTO PUENTE PAAIRAS por escrao def labaralorio emidor,
g AV, PANAMBRICARS, 130 KNATRY ESCUDERD ~ Lk sertificaden de cabibracidn vn
Lugarde Calibracidn SRLANA. : firma 'y selo nG som vibdos.
Fachi de Calibracsdn 2655-09:21
tAftodo de Caliyeacidn

Iazalibracin s2 realizd par comparacidn diracia segen o) PC.18, 243, B, “Proce@Emiento Parn 5 Calibeanidn
o €aracterizackn de Mediar isotermes can Alre comoe modio Termeatadco .
Tearabifidas

Lo% fosultacion de s caldracidn calizans Benen trazabilidad o los patronss ascdnales del INACAL-IA, on <cacardancia
con o Sistema Internacional de Unidodes de Medida {S1t

Patrones utlizades: (T-339-2043; 1T-140-2018; T-2888-2019

‘Condiciones Amblentales

Tumperaturz ambienial Inieia 733 C ¢ Fha L 233 "C

Humied wd Relatiyn amnbtiental Ihicial 570 HBW ., Fn® ;550 #RR
FROW g emisiin Jale dal Jaboratorio de calibrataden

cua IIIDUSYRIAL

T A e A e e a8 e

Cdﬂ‘ ‘0 Esao'\au:m an Moot S st
Cog Sewsr wee Me ¥ Le. D1 53004 Lo - Line
Ty RN - TP WSB00ET TS 956008777
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CEM

| INDUSTRIAL | =3 2t
_ CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-219-2019
Laboratorio de Temperstura Tig. 2 de A
PARALA TEMPERATURADE 11 "C 40 °C
T ind €} TEMPERETURAS EN LAS POSITIONES DE M NitC) ] 2
T2 | cwvarer | NIVEL SUPLRIOR uw& INFER‘OR roves: | Tmestos

0 1100 | 105,4] §1%4 | 1353 | 1128 | 1052 ,:bﬁ?ﬁﬁ*;ﬁfﬁ’i{?’ 'ﬁ.‘a Fiina | %8 .|
3 1108 | 5065110981 110,65 | 105.0] 3051 | $00,1 | 87,6 | 2012 | 3132 | $07.01105,2 | 135
3 1100 [ J020] 3005 1053 | 105,72 Ja5 | 08 | 3.5 | UAE | 2065 1 963 | ¥9.0.| 330
5 10 | 968 | 98,5 952 | 957 | 87,3 | 559 | 86,8 | 85,0 | 300,2 | 974 | 956 | Ish

E 0N RN TONG L BeS T US| 619 | $u | S04 | 853 | 984028 | #e | 14a

’_‘_l_% 1300 106,51 1138 1130 .09,7 1005 J§§.3 103,‘ WS ﬁ,& 138 | 10%3 ”.5_‘
14

1300 (1635 ,1!9 1180 {4373 413251128 1148 11228 ]!G,S 110,4 | 1149 20
. 1%6 F3i00 335 3167 | TIRST A5 AR | 1 | i%.s (1665 { 1023 | 1108|339 |
16 | 110 | 3050 140,3] TILZ | 103,6 200,3 1 101,1] 99,3 | 3022 | S0 | 96,5 | W8] K0
16 | ii00 TI05T 1006 1085 | 30351 925 | 950 | 50,6 | 939 | 0357 | 1367 | 1014|251
20 | 1360 197,61 906 | 10021 576 | 885 | 680 | 850 | 85,1 | 1355 | 1325 | 955 | 256 ]
331 100 | 938 939 | 984 | 924 | 8L5 | 820 | 203 | #34 | 1155 | 1134 | 929
241 3904 (143,51 TARF ] II88 | 196,3 | 311,3 | 110001 133,51 13,7 | 134 | 1339 | 1SS 43 |
26 | 3130,0 [310,4 1134, | 3138 131,5| 307,0 | 20661 105,0 | 1002 | 1003 | 10ns | W0EST 3 | i ]
(T38| 1160|3029 306,0| 106.2 | 1031 W1 | 955 | 95% | 958 | 9a0 [Jous| 985 | B3 | |
N ] A0S | T006 | 0111 S04 | 81,6 | 803 | BAG | 90.2 | 1300 | 976 | 968 | A R o
33 | 100 | 929 | 933 | S4.0.| 945 | 256 | 8L3 | 7.7 | 823 | 18,2 | SA.1 | 896 | S | _pi gl
34 1308 (196 Tia0] R0 1565 | 1119 #1147 1137 [ 118 Wi | 1169 [ 1128|169 ;:
3660 (356673075 ] 108,21 1050 ( 969 | 577 1S54 | 988 [T 15410991 W | 55
38| N0 983 | Vo031 WON1] 94,1 | %6, | @9 | 870 | B35 [1io| Ire| 9ue | A | < CANKS:
TA0 | MU | TI0A1 1000 | 136, | ¥i% 4 | 1000 | 1064 | 114,0] 106.7 | 110,2 | £13A 15?3_1 =7 b6 S
927|700 | 928 | 960 | 945 | 923 | $38 93 TILA[ 653 | 96a | A6 [ SLTT @A) T Tiimds |
AT li00 [1055 3132 193.0 109,7 | 00,5 1418 113,4| 1005 8.5 | 1135 sl 73 ;’ B
A | TIAR0 [ 3145 | WARA | 1150 | 415,34 133,2 | 108D {1151 [ 1150 1155 4104 | 13a8] BE | EL i
48 | 1108 | 11%3 | 23551-135,7 | 113,8 |-109,1 | 161,11 F152 | 1096 L0560 | S0£51 1a0a | 167 i g
%6 TG0 [ 3050 336A 113,21 107.6] 103,35 | 450 | 405, | 1072 | 952 | 983 |69 ] 214
57 | 1300 | 30151 306,0] 104,5 | 10863 | 133, | 1112 ﬁs 93,9 NS T (18| BA
"I A0 |99 [ 30061 11641 1357 | 1126 | 106,6 ] 3155 3155 114431104 245
% [ H00 [MRe] 998 [1158] 015 | U4 | 958 36&'.,%’1’1'&' (960 3132 1068 A
32| 1100 | 10461 1180] 10521 1365 81k | 59,3 | 93,0 | 823 | 1E0| 926 | 1067 | BA
[0 | 1105 F983 [ 99,0 [ 1001 | 1050 | 1086 | 1357 ? 11313102 (3=t ion3] B |
R B E B R A B L N R N A R S e R §
ALK 1190 |[31e5) 150452191} 11731 112,67 1357 | 33581 1164 | 21194 © 1147
. 60 | 90 | 53,9 040 | 915 | 815 | ®id | 790 | BL3 aT,s‘_'_su
o D0 | 22,6 1261 1253 |- 253 |- 31,0 | 346 | 961 | 3] | 205 | 293
[ Paramears T[T Ve i C) lmawml‘(}
%&mnema«amuedwa 3394 0,8 LY
Al Twrn pirtal e Wediss 757 08
SpIck e Temperaurs en of Tiemps 36,1 0.2
Seacide, de Temperatura vh 8 ERacs W08 [+ S
Lyiad  Medida {2} 0,2 oL
[ dad Medims, T 94
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-219-2019

Laborstorio de Tetnparaturs . - P 3 de A
TPROM Promedic de 12 TOMROAtUrR &0 ung pasiticn de meditdén du_rante &l gempode calobmcn

E prom Promedio de 155 Temperaturas en |53 dier pusidones de medicdn para un instante dado.

TMAX Temperaturs Méxims.

TN 'lemaera_ture Minlma.

oY 1 Desviagicn de Temperatura en ¢l Tiempo.

Para £3ds poLtoN de medcidn su "desviodién de temperatura en of Hompo™ DT estd dada por la dhorencia
entre la méxima y 2 minima tempemturm regstradas en dicha pasicion,

Entre dos posiciones de medicidn su "deswviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferenda
SAtre 105 Promechos dé Temperitulas fEgistradas o0 ambas posclones.

MEDIO 1SOTERMO — HORNO
Distribucion de termopares en e equipo

1 1
/'-’/ l .-‘/ ' 8 ™
- 3 z
e _} i ) Nivel
. g l - 2 - 3€ & v :’,
A'.’ | S | as -
Escaldn. 2 S Pl RN, 5 o S U35 £ 162 om =
| ) .:!
Vi i ane= (_ Sl e )
Ly il B Inferios
POl | w™ A 72y 80 ¢m & :
Escalén 2 2 S P et i S = i .
e . o I A, e St S
s ,/,/ 3% o
P
86 em

Los tmop s 5y 10 anies ubieadcns 1 ol Genten dp sus resprctines parr iy

Los tmmeparmy del 1 3l 5 evtan ohicadas 4 2 om por sacony e by parnlbs syparicr,

Los fermopsres del & 31 10 estin uvhitados 32 om pof debaie o I pamrisa mieriar:

Lostnrmopares dal 1314 ydel 615 estan wicpdos 2 4.50m de fas paredes v a 5 o ded frente y londa
el honso.

LOs asnlomas ndhcan bas soticionis Un fag parrilas

Clservacidn

' S Lolond une etiquela sUteadheya Lon 12 Indecstidn de "CALIBRACO"
L2 incertdunmbre Je medition se ka catenido muliphcande i Incertidumbre estindar de T medicién por
ei factor e cobentun k=2 pan una distribucin narmal d¢ apremadamente 35 %

Conts ¢ Tepacalzacyy en NMetreioge ‘rausticd 'f:-;};('g )
Corg Dasxeplo o ¥ e OV ENP Lora - Uma {’ R %
Tes BMIZIST CEL SMENUST IS / 98300800 i é i
b Led - Sl R « pry o ialicamed co™ T ANA TENTO LT {_‘é
-
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= CERTIFICADO DE CALIBRACION {1-219-2019
Laberatorio de Temperatura Pag 4 ce &

Yemperatura de teadajo 18 *C

MIVEL SUPERIOR o . Towwalims
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_ sl -
v 412%0”“%00WM
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- Terona s ‘
Termeopa LD
Tieengo { o }
Fotopraiina mozicanda b ublcacidn de los sensoros de temperatura
en 2l medio isotermo
- EM §"
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fin del documento,
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Anexo 5. Hoja técnica de Cementos Pacasmayo S.A.A.

Aas)

P
CEMENTOS PACASMAYO S.A A {7 is0°%

Coltn La cakwls PR L 38 I B iy 8¢ Slew sarvier Bandage dedrens - L3ve Al 2001,

Jaee s Frmawricass Mo s Ko, 38 Pouatoe - La b : — ’

N o Faa i S 3“““}

G-CCF-04

Versiba 04

Plants Pacascmayey Cemento Portiand Fipo | 11 de Satiembre 1 201

Fenodo de despachao 01 de Agoste de 2019 - 31 de Agosto de 2016

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334,009 Tahls |y 3

QuUIMICOS FISICOS
S Resultado de 22 : Remnlisio de
Requisitos EsperiBcation aEAYYS Reanlsites Fipetificgorin e AvOR
Mg (%) 6.0 max. 23 Contenitio de aure:ld 12 max. "
S0, (%) 3.0 max 2R macters (volumen %5)
sridicda il o 3.5 dx. 3.0 1 A
Pardid poeigaieion () %8 “* oy Superficic capecifica (cm<y) 2600 mun, 3688
Residuo [nsoluble (%) L5 . o6 |
|EExpinsian en auttelye (%) .80 méx. U8
Dyensidad (p'ml) ERS
Resistencia a b ¢ompresion
o, {MP2)
| die » 145
3 diax 12 22.2
7 oy 19.4 360
28 ifim 28,0 434
Tiempn de fraguado,
minutes, Vicat
Inicinl, no menor e 13 173
Firml, 0o mayor que 375 L85

A Noepedfica
Ryt o ogicioanl
1 e & 25 ey cavespoade ol mez co Jobs dol 2004

Certifizamns que of comonto deserito oriba. al tiempo del enyio, cumple con los reguisitos quimicosy fisicos de 1 NTP
3340092016,

— ( ~
N

\ _') (,"'.«.(s'-“_)'/

g Deanls R, Rodas Lavado
Superinten deate de Control de Crlidad

Soleitalio par: Dristrii (0 03 Mo e Pacsernuys AR 1

Tuhteabsie s b b e o perenal b e o Crmeewts Tassesyu S 64

CONSORCIO g\i.
/’_

Oma I-..-sz‘; Vera
INGEMEND BESEON T O L1

o Jie 4
SUIRANE

Fuente: Consorcio Eje Vial
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Anexo 6. Hoja técnica de Analisis Quimico para agua

0%8

- UNIVERSIDAD MACIONAL DE PILSA
’ BACULTAD % ENREITAIA ot
1 | ABORATORI B ENSAVOR X MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°022-05-2018- LEM-FIC-UNP

komcro REHABILITACKIN DEL EIE VIAL N*01 PIURA - GUAYAQUILL - PERU - ECUADOR" - OBRA 5
lswum CONSORCIO EIEVIAL FECHA OE INFORME: FEBRERD DEL 2019

AESULTADD DE ANALLEES QUINMIDOS PARA AGUA

{ruere oe aaun  [: canaw norTe xm 2giiog - |
= o=
T -
“”"“‘3";;"“’"".’_; ) SUl B on m  |sotmesTov
MU : POR MASA
) NP
NTP
335,076 339,074 Mc 124 ors | ASTMC1808
TOLERANCIAS 500 max 1 00 = | s S5080% | 50000 max
RESULTADOS 59 74 0 74 314
{*) Muestra do poreld solé

Fuente: U.N.P. (Universidad Nacional de Piura)
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