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PRÓLOGOPRÓLOGO

A. A. RESEÑA RESEÑA HISTÓRICAHISTÓRICA  

A.1 A.1 El El Instituto Instituto Nacional Nacional de de Calidad Calidad - - INACAL, INACAL, a a través través de de la la Dirección Dirección dede
 Normalización es la autoridad competente que aprueba las Normas Técnicas Peruanas a Normalización es la autoridad competente que aprueba las Normas Técnicas Peruanas a
nivel nacional. Es miembro de la Organización Internacional de Normalización (ISO),nivel nacional. Es miembro de la Organización Internacional de Normalización (ISO),
en representación del país.en representación del país.

A.2 A.2 La La presente presente Norma Norma Técnica Técnica Peruana Peruana ha ha sido sido elaborada elaborada por por el el ComitéComité
Técnico de Normalización de Unidades de albañilería, mediante el Sistema 2 uTécnico de Normalización de Unidades de albañilería, mediante el Sistema 2 u
Ordinario, durante el mes de setiembre de 2017, utilizando como antecedentes a losOrdinario, durante el mes de setiembre de 2017, utilizando como antecedentes a los
documentos que se mencionan en la Bibliografía.documentos que se mencionan en la Bibliografía.

A.3 A.3 El El Comité Comité Técnico Técnico de de Normalización Normalización de de Unidades Unidades de de albañilería albañilería presentópresentó

a la Dirección de Normalización -DN-, con fecha 2017-10-06, el PNTP 399.611:2017,a la Dirección de Normalización -DN-, con fecha 2017-10-06, el PNTP 399.611:2017, para  para su su revisión revisión y y aprobación, aprobación, siendo siendo sometido sometido a a la la etapa etapa de de discusión discusión pública pública elel
2017-10-28. No habiéndose recibido observaciones, fue oficializada como Norma2017-10-28. No habiéndose recibido observaciones, fue oficializada como Norma
Técnica PeruanaTécnica Peruana NTP 399.611:2017 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Adoquines de NTP 399.611:2017 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Adoquines de
concreto para pavimentos. Requisitos,concreto para pavimentos. Requisitos, 3ª Edición, el 03 de enero de 2018. 3ª Edición, el 03 de enero de 2018.

A.4 A.4 Esta Esta tercera tercera edición edición de de la la NTP NTP 399.611 399.611 reemplaza reemplaza a a lala
 NTP 399.611:2010 (revisada el 2015) UNIDADES  NTP 399.611:2010 (revisada el 2015) UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Adoquines deDE ALBAÑILERÍA. Adoquines de
concreto para pavimentos. Requisitos, a concreto para pavimentos. Requisitos, a cual ha sido cual ha sido revisada técnicamente. La presenterevisada técnicamente. La presente

 Norma  Norma Técnica Técnica Peruana Peruana ha ha sido sido estructurada estructurada de de acuerdo acuerdo a a las las Guías Guías PeruanasPeruanas
GP 001:2016 y GP 002:2016.GP 001:2016 y GP 002:2016.

B. B. INSTITUCIONES INSTITUCIONES QUE QUE PARTICIPARON PARTICIPARON EN EN LA LA ELABORACIÓNELABORACIÓN
DE LA NORMA TÉCNICA PERUANADE LA NORMA TÉCNICA PERUANA

Secretaría Secretaría Universidad Universidad Nacional Nacional de de IngenieríaIngeniería

Presidente Presidente Isabel Isabel MoroniMoroni

Secretario Secretario Ana Ana TorreTorre
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ENTIDAD REPRESENTANTEENTIDAD REPRESENTANTE

ASOCEM ASOCEM Juan Juan AvaloAvalo

Colegio Colegio de de Ingenieros Ingenieros del del Perú Perú Ana Ana BiondiBiondi

Pontificia Pontificia Universidad Universidad Católica Católica del del Perú Perú Juan Juan GinocchioGinocchio
Facultad de Ciencias e IngenieríaFacultad de Ciencias e Ingeniería

SENCICO SENCICO Vanna Vanna GuffanttiGuffantti

UNICON UNICON Miguel Miguel AtaujeAtauje

Universidad Universidad Ricardo Ricardo Palma Palma Enriqueta Enriqueta PereyraPereyra
Facultad de IngenieríaFacultad de Ingeniería
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UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Adoquines de concretoUNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Adoquines de concreto

 para pavime para pavimentos. Requisitosntos. Requisitos

1 1 Objeto Objeto y y campo campo de de aplicaciónaplicación  

1.1 1.1 El El presente presente Proyecto Proyecto de de Norma Norma Técnica Técnica Peruana Peruana establece establece los los requisitos requisitos queque
deben cumplir los adoquines de concreto fabricados para la deben cumplir los adoquines de concreto fabricados para la construcción de pavimentos.construcción de pavimentos.

1.2 1.2 Los Los valores valores establecidos establecidos en en unidades unidades del del Sistema Sistema InternacionalInternacional  –  –  SI serán SI serán
considerados como estándar. Los valores mostrados entre paréntesis son únicamente paraconsiderados como estándar. Los valores mostrados entre paréntesis son únicamente para
información.información.

1.31.3 Este Proyecto de Norma Técnica Peruana se aplica a la fabricación de losEste Proyecto de Norma Técnica Peruana se aplica a la fabricación de los
adoquines de concreto destinados para su uso en pavimentos peatonales, vehiculares y deadoquines de concreto destinados para su uso en pavimentos peatonales, vehiculares y de

 patios industriales o  patios industriales o de contenedde contenedores.ores.

2 2 Referencias Referencias normativasnormativas  

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyenLas siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia enrequisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicación. Como toda norma está sujeta a revisión, se recomienda ael momento de esta publicación. Como toda norma está sujeta a revisión, se recomienda a

aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar lasaquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano deediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de

 Normalización posee, en  Normalización posee, en todo momento, todo momento, la información la información de las de las Normas Técnicas PeruanasNormas Técnicas Peruanas
en vigencia.en vigencia.

2.12.1   Normas Normas Técnicas Técnicas PeruanasPeruanas

2.1.1 2.1.1 NTP NTP 334.009:2016 334.009:2016 CEMENTOS. CEMENTOS. Cemento Cemento Pórtland.Pórtland.
RequisitosRequisitos
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2.1.2 2.1.2 NTP NTP 334.082:2016 334.082:2016 CEMENTOS. CEMENTOS. Cementos Cementos Pórtland.Pórtland.
Requisitos de desempeñoRequisitos de desempeño

2.1.3 2.1.3 NTP NTP 334.088:2015 334.088:2015 CEMENTOS. CEMENTOS. Aditivos Aditivos químicos químicos en en pastas,pastas,
morteros y concreto. Especificacionesmorteros y concreto. Especificaciones

2.1.4 2.1.4 NTP NTP 334.089:2010 334.089:2010 CEMENTOS. CEMENTOS. Aditivos Aditivos incorporadoreincorporadores s dede
(revisada (revisada el el 2015) 2015) aire aire en en pastas, pastas, morteros morteros y y hormigónhormigón

(concreto). (concreto). EspecificacioneEspecificacioness

2.1.5 2.1.5 NTP NTP 334.090:2016 334.090:2016 CEMENTOS. CEMENTOS. Cementos Cementos PórtlandPórtland
adicionadosadicionados. . RequisitosRequisitos

2.1.6 2.1.6 NTP NTP 339.088:2014 339.088:2014 CONCRETO. CONCRETO. Agua Agua de de mezcla mezcla utilizada utilizada enen
la producción de concreto de cementola producción de concreto de cemento
Portland. RequisitosPortland. Requisitos

2.1.7 2.1.7 NTP NTP 339.231:2010 339.231:2010 HORMIGÓN HORMIGÓN (CONCRETO). (CONCRETO). PigmentosPigmentos
(revisada (revisada el el 2015) 2015) para para colorear colorear concreto concreto integralmente.integralmente.

EspecificacionesEspecificaciones

2.1.8 2.1.8 NTP NTP 399.604:2002 399.604:2002 UNIDADES UNIDADES DE DE ALBAÑILERÍA. ALBAÑILERÍA. MétodosMétodos
(revisada (revisada el el 2015) 2015) de de muestreo muestreo y y ensayo ensayo de de unidades unidades dede

albañilería de concretoalbañilería de concreto

2.1.9 2.1.9 NTP NTP 399.624:2006 399.624:2006 UNIDADES UNIDADES DE DE ALBAÑILERÍA. ALBAÑILERÍA. MétodoMétodo
(revisada (revisada el el 2015) 2015) de de ensayo ensayo para para determinar determinar la la resistencia resistencia alal

desgaste por abrasión de adoquines dedesgaste por abrasión de adoquines de
concreto utilizando la máquina de desgasteconcreto utilizando la máquina de desgaste

2.1.10 2.1.10 NTP NTP 399.625:2006 399.625:2006 UNIDADES UNIDADES DE DE ALBAÑILERÍA. ALBAÑILERÍA. MétodoMétodo
(revisada (revisada el el 2015) 2015) de de ensayo ensayo para para determinar determinar la la resistencia resistencia a a lala

abrasión de adoquines de concreto medianteabrasión de adoquines de concreto mediante
chorro de arenachorro de arena
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2.1.11 NTP 2.1.11 NTP 400.037:2014 400.037:2014 AGREGADOS. AGREGADOS. EspecificacioneEspecificacioness
normalizadas para agregados de concretonormalizadas para agregados de concreto

2.2 2.2 Normas Normas Técnicas Técnicas de de AsociaciónAsociación  

2.2.1 2.2.1 ASTM ASTM C C 944M 944M (2005)e1 (2005)e1 Método Método de de ensayo ensayo estándar estándar para para lala
resistencia a la abrasión de superficies deresistencia a la abrasión de superficies de
concreto o mortero mediante el método deconcreto o mortero mediante el método de
corte giratoriocorte giratorio

3 3 Términos Términos y y definicionesdefiniciones  

Para los propósitos de esta Para los propósitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:

3.13.1
acabados arquitectónicosacabados arquitectónicos
superficies modificadas por medios mecánicos tales como superficies modificadas por medios mecánicos tales como martilleo, pulido, lavado, u martilleo, pulido, lavado, u otrosotros
métodosmétodos
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3.23.2  
adoquín de concretoadoquín de concreto

 pieza  pieza de de concreto concreto simple, simple, de de forma forma nominal, nominal, prefabricada, prefabricada, que que cumple cumple con con la la presentepresente
 NTP. NTP.

3.33.3
dimensiones de fabricacióndimensiones de fabricación
son aquellas dimensiones adoptadason aquellas dimensiones adoptadas por el s por el fabricantefabricante

3.43.4
dimensiones efectivasdimensiones efectivas
son aquellas que se obtienen por medición directa efectuada sobre el son aquellas que se obtienen por medición directa efectuada sobre el adoquínadoquín

3.53.5
dimensiones nominalesdimensiones nominales
son las dimensiones establecidas en esta NTP para designar el tamaño del adoquín, lasson las dimensiones establecidas en esta NTP para designar el tamaño del adoquín, las
cuales incluyen los espaciadores laterales si los tubieracuales incluyen los espaciadores laterales si los tubiera

3.63.6  
resistencia a la compresiónresistencia a la compresión
es la relación entre la carga de rotura a compresión de un adoquín y su secciónes la relación entre la carga de rotura a compresión de un adoquín y su sección

3.73.7
resistencia a la compresión nominalresistencia a la compresión nominal

es aquel valor de referencia establecido en esta NTP como resistencia a la compresión yes aquel valor de referencia establecido en esta NTP como resistencia a la compresión y
utilizado en la designación del adoquínutilizado en la designación del adoquín

4 Clasificación4 Clasificación

Los adoquines de concreto elaborados de acuerdo con esta NTP deberán estar conforme aLos adoquines de concreto elaborados de acuerdo con esta NTP deberán estar conforme a
los tres tipos, tal como sigue:los tres tipos, tal como sigue:

4.1 4.1 Tipo Tipo I:I: Adoquines para pavimentos de uso peatonal. Adoquines para pavimentos de uso peatonal.
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4.2 4.2 Tipo Tipo II:II: Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero.Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero.

4.3 4.3 Tipo Tipo III:III: Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular pesado, patios Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular pesado, patios
industriales y contenedores.industriales y contenedores.

 NOTA  NOTA 1: 1: Para Para el el caso caso de de pavimentos pavimentos de de tránsito tránsito vehicular vehicular el el comprador comprador determinará determinará el el tipo tipo dede
adoquín a utilizar según las especificaciones de la obra o el diseño del proyectista. Véase Anexo Aadoquín a utilizar según las especificaciones de la obra o el diseño del proyectista. Véase Anexo A..

5 Materiales5 Materiales  

Los materiales utilizados en la fabricación de los adoquines deberán cumplir con lasLos materiales utilizados en la fabricación de los adoquines deberán cumplir con las
siguientes normas técnicas:siguientes normas técnicas:

5.1 5.1 Cementos: Cementos: NTP NTP 334.009, 334.009, NTP NTP 334.082 334.082 y y NTP NTP 334.090 334.090 ..

5.2 5.2 Agua Agua de de mezcla: mezcla: NTP NTP 339.088 339.088 ..

5.3 5.3 AgregadosAgregados: : NTP NTP 400.037400.037

5.4 5.4 Aditivos Aditivos químicos: químicos: Cuando Cuando se se requiera requiera utilizar utilizar aditivos aditivos éstos éstos deberándeberán

cumplir con las siguientes normas técnicas:cumplir con las siguientes normas técnicas:

5.4.1 5.4.1 Aditivos Aditivos incorporadoreincorporadores s de de aire: aire: NTP NTP 334.089 334.089 ..

5.4.25.4.2   Aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes: NTP 334.088Aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes: NTP 334.088

5.4.3 5.4.3 Pigmentos Pigmentos para para concreto concreto de de color: color: NTP NTP 339.231 339.231 EspecificacioneEspecificacioness
normalizadas para pigmentos en masa de normalizadas para pigmentos en masa de concreto coloreado.concreto coloreado.



  

  

 NORMA  NORMA TÉCNTÉCNICA ICA NTP 3NTP 399.699.61111
PERUANA PERUANA 6 6 de de 1111

5.5 5.5 Otros Otros constituyentes:constituyentes: Para los materiales que no estén comprendidos en las Para los materiales que no estén comprendidos en las
 Normas técnicas, debe estab Normas técnicas, debe establecerse previamente que son adelecerse previamente que son adecuados y no perjudiciales paracuados y no perjudiciales para

su utilización en concreto mediante ensayos o por su utilización en concreto mediante ensayos o por la experiencia de campo.la experiencia de campo.

6 Requisitos6 Requisitos  

6.1 6.1 Requisitos Requisitos físicosfísicos  

TABLA 1 - Espesor nominal y resistencia a la compresiónTABLA 1 - Espesor nominal y resistencia a la compresión  

TipoTipo   Espesor nominalEspesor nominal
(mm)(mm)  

Resistencia a la compresión, mín.Resistencia a la compresión, mín.
MPa (kg/cmMPa (kg/cm22))  

Promedio dePromedio de
3 unidades3 unidades  

UnidadUnidad
individualindividual  

II
(Peatonal)(Peatonal)

4040
6060

31 (320)31 (320)
31 (320)31 (320)

28 (290)28 (290)
28 (290)28 (290)

IIII
(Vehicular ligero)(Vehicular ligero)

6060
8080

100100

41 (420)41 (420)
37 (380)37 (380)
35 (360)35 (360)

37 (380)37 (380)
33 (340)33 (340)
32 (325)32 (325)

IIIIII  
(Vehicular pesado, patios(Vehicular pesado, patios

industriales o de industriales o de contenedorecontenedores)s)
≥≥ 80 80 55 55 (561) (561) 50 50 (510)(510)

*Véase Norma TH010 del Reglamento Nacional de *Véase Norma TH010 del Reglamento Nacional de EdificacionesEdificaciones

 NOTA  NOTA 2: 2: Los Los valores valores establecidos establecidos en en la la Tabla Tabla serán serán considerados considerados como como estándar, estándar, los los valoresvalores
mostrados entre paréntesis son únicamente para información.mostrados entre paréntesis son únicamente para información.

 NOTA  NOTA 3: 3: Cuando Cuando se se requieran requieran características características particulares particulares tales tales como como clasificación clasificación del del peso, peso, mayormayor
resistencia a la compresión, texturas superficiales, acabado, color, condiciones especiales deresistencia a la compresión, texturas superficiales, acabado, color, condiciones especiales de
exposición (p.e.: sulfatos) u otras características especiales, tales propiedades deben ser especificadasexposición (p.e.: sulfatos) u otras características especiales, tales propiedades deben ser especificadas
 por el comprador. por el comprador.
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TABLA 2 - Tolerancia dimensionalTABLA 2 - Tolerancia dimensional

Tolerancia dimensional, máx.Tolerancia dimensional, máx.
(mm)(mm)

Longitud Longitud Ancho Ancho EspesorEspesor

± ± 1,6 1,6 ± ± 1,6 1,6 ± ± 3,23,2

*Se aplica a todos los tipos*Se aplica a todos los tipos

Figura 1. Longitud, ancho y espesor de las unidades de concreto para pavimentosFigura 1. Longitud, ancho y espesor de las unidades de concreto para pavimentos

 NOTA 4:  NOTA 4: Las unidadLas unidades es debedeben n cumcumplir con plir con las toleranlas tolerancias dimenscias dimensionaionales previas a les previas a la la apliaplicaccación ión de de loslos
acabados arquitectónicos.acabados arquitectónicos.

6.2 6.2 Los Los adoquines adoquines deberán deberán cumplir cumplir con con los los requisitos requisitos de de máxima máxima absorciónabsorción
indicados en la Tabla 3.indicados en la Tabla 3.

TABLA 3 - AbsorciónTABLA 3 - Absorción

Tipo deTipo de
AdoquínAdoquín

Absorción, máx.Absorción, máx.
(% )(% )

Promedio dePromedio de
3 unidades3 unidades

UnidadUnidad
individualindividual

I y III y II 6 7,56 7,5
IIIIII 5 5 77

7.3 7.3 Los Los adoquines adoquines Tipo Tipo III, III, para para pavimentos pavimentos de de tránsito tránsito vehicular vehicular pesado, pesado, patiospatios

industriales y de contenedores, deberán cumplir además de los requisitos indicados en elindustriales y de contenedores, deberán cumplir además de los requisitos indicados en elapartado 7.1, el requisito de resistencia a apartado 7.1, el requisito de resistencia a la abrasión:la abrasión:
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6.3.16.3.1   Resistencia Resistencia a a la la abrasión:abrasión:  De conformidad con la NTP 399.625 , los  De conformidad con la NTP 399.625 , los
especímeneespecímenes deben tener una pérdida de s deben tener una pérdida de volumen no mayor de 15 volumen no mayor de 15 cmcm33 / 50 cm/ 50 cm22 . La pérdida. La pérdida

del espesor promedio no debe exceder los 3 mm . La norma NTP 399.625 se consideradel espesor promedio no debe exceder los 3 mm . La norma NTP 399.625 se considera
como norma de referencia y deberá ser como norma de referencia y deberá ser utilizada en los casos de dirimencia.utilizada en los casos de dirimencia.

Las normas sobre métodos de ensayo NTP 399.624 y la ASTM C 944 podrán serLas normas sobre métodos de ensayo NTP 399.624 y la ASTM C 944 podrán ser
empleadas cuando estén indicadaempleadas cuando estén indicadas en las s en las especificacespecificaciones de la obra o iones de la obra o si existe un acuerdosi existe un acuerdo

 previo entre el co previo entre el comprador y el venmprador y el vendedor.dedor.

6.4 6.4 Los Los adoquines adoquines que que estarán estarán expuestos expuestos a a períodos períodos de de congelación congelación y y deshielo,deshielo,
deberán cumplir además de los requisitos indicados en el apartado 6.1, el requisito dedeberán cumplir además de los requisitos indicados en el apartado 6.1, el requisito de
resistencia al congelamiento y deshielo (6.4.1).resistencia al congelamiento y deshielo (6.4.1).

6.4.16.4.1   Resistencia Resistencia al al congelamiento congelamiento y y deshielo:deshielo: De ser necesario, se comprobará De ser necesario, se comprobará
mediante el comportamiento en el campo o en un ensayo de laboratorio de congelamientomediante el comportamiento en el campo o en un ensayo de laboratorio de congelamiento
y deshielo, que los adoquines tengan adecuada resistencia al congelamiento y deshielo. Siy deshielo, que los adoquines tengan adecuada resistencia al congelamiento y deshielo. Si
se utiliza un ensayo de laboratorio, los especímenes no deben romperse ni tener pérdidasse utiliza un ensayo de laboratorio, los especímenes no deben romperse ni tener pérdidas
en masa seca mayores al 500 g/m2 de alguna unidad individual cuando está sometida a 50en masa seca mayores al 500 g/m2 de alguna unidad individual cuando está sometida a 50
ciclos de congelamiento y deshielo. Este método de ensayo debe ser realizado antes de losciclos de congelamiento y deshielo. Este método de ensayo debe ser realizado antes de los
12 meses de la f12 meses de la fecha de despacho del lote.echa de despacho del lote.

7 7 Muestreo Muestreo y y métodos métodos de de ensayoensayo  

7.1 7.1 El El comprador comprador o o representante representante autorizado autorizado debe debe estar estar de de acuerdo acuerdo con con laslas
instalaciones para inspeccionar y muestrear los adoquines de concreto en el lugar deinstalaciones para inspeccionar y muestrear los adoquines de concreto en el lugar de
fabricación; de los lotes listos fabricación; de los lotes listos para el despacho.para el despacho.

7.2 7.2 Las Las unidades unidades se se muestrean muestrean y y ensayan ensayan en en conformidad conformidad con con la la NTP NTP 399.604,399.604,
con excepción de los ensayos de resistencia a la abrasión, en el con excepción de los ensayos de resistencia a la abrasión, en el apartado 6.3.1 y resistenciaapartado 6.3.1 y resistencia
al congelamiento y deshielo, en el apartado 6.4.1.al congelamiento y deshielo, en el apartado 6.4.1.
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7.3 7.3 El El ensayo ensayo de de compresión compresión deberá deberá ser ser realizado realizado sobre sobre todo todo adoquín, adoquín, aplicandoaplicando
la carga perpendicular a la sección de mayor superficie. Si la máquina de ensayo no tienela carga perpendicular a la sección de mayor superficie. Si la máquina de ensayo no tiene

la capacidad de carga suficiente para romper la unidad completa, la unidad se debe cortarla capacidad de carga suficiente para romper la unidad completa, la unidad se debe cortar
 por  por la la mitad mitad a a lo lo largo largo del del eje eje más más corto corto y y se se ensayará ensayará una una mitad. mitad. En En las las unidades unidades concon
resaltes, los extremos deben cortarse con una cortadora apropiada y la pieza remanente deresaltes, los extremos deben cortarse con una cortadora apropiada y la pieza remanente de
mayor dimensión es la que mayor dimensión es la que debe ser ensayada. Este espécimen debe ser simétrico alrededordebe ser ensayada. Este espécimen debe ser simétrico alrededor
de los dos ejes.de los dos ejes.

8 8 Inspección Inspección visualvisual  

Todas las unidades deben estar en buenas condiciones y libres de defectos que interfieranTodas las unidades deben estar en buenas condiciones y libres de defectos que interfieran
con su adecuada colocación o que perjudiquen la resistencia o el desempeño delcon su adecuada colocación o que perjudiquen la resistencia o el desempeño del

 pavimento.  pavimento. Las Las grietas grietas menores menores inherentes inherentes a a los los métodos métodos usuales usuales de de fabricación fabricación ooastillamientos menores, resultantes de los métodos habituales de manipulación en elastillamientos menores, resultantes de los métodos habituales de manipulación en el
despacho, no deben ser causa de rechazo.despacho, no deben ser causa de rechazo.

9 Conformidad9 Conformidad  

Si la muestra ensayada de un envío falla conforme a los requisitos especificados, se debeSi la muestra ensayada de un envío falla conforme a los requisitos especificados, se debe
 permitir que el  permitir que el fabricante separe las unidades de fabricante separe las unidades de la muestra, y la muestra, y una nueva muestra debe seruna nueva muestra debe ser
seleccionada por el comprador del lote retenido según la NTP 399.604 y ensayada a costaseleccionada por el comprador del lote retenido según la NTP 399.604 y ensayada a costa
del fabricante. Si la segunda muestra cumple con los requisitos especificados en esta NTP,del fabricante. Si la segunda muestra cumple con los requisitos especificados en esta NTP,
entonces la porción remanente del envío representado por dicha muestra cumple tambiénentonces la porción remanente del envío representado por dicha muestra cumple también

con las especificaciones. Si la segunda muestra falla conforme a los requisitoscon las especificaciones. Si la segunda muestra falla conforme a los requisitos
especificadosespecificados, el lote , el lote completo no debe ser aceptado.completo no debe ser aceptado.
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ANEXO AANEXO A

(INFORMATIVO)(INFORMATIVO)

TIPOS DE TRÁNSITOTIPOS DE TRÁNSITO

A.1 A.1 Tránsito Tránsito Vehicular Vehicular ligero:ligero:  Es aquel que tiene un número de vehículos  Es aquel que tiene un número de vehículos
acumulados equivalentes a ejes sencillos de 8,2 toneladas, en la vida útil de diseño, menoracumulados equivalentes a ejes sencillos de 8,2 toneladas, en la vida útil de diseño, menor
de 5 x 10de 5 x 1055 ..

A.2 A.2 Tránsito Tránsito Vehicular Vehicular medio:medio:  Es aquel que tiene un número de vehículos  Es aquel que tiene un número de vehículos
acumulados equivalente a ejes sencillos de 8,2 toneladas, en la vida útil de diseño, entre 5acumulados equivalente a ejes sencillos de 8,2 toneladas, en la vida útil de diseño, entre 5

x 10x 10
55

 y 5 x 10 y 5 x 10
66

..

A.3 A.3 Tránsito Tránsito Vehicular Vehicular pesado:pesado:  Es aquel que tiene un número de vehículos  Es aquel que tiene un número de vehículos
acumulados equivalente a ejes sencillos de 8,2 toneladas, en la vida útil de diseño, mayoracumulados equivalente a ejes sencillos de 8,2 toneladas, en la vida útil de diseño, mayor
de 5 x 10de 5 x 1066 ..
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD SUPERMIX 

FICHA TECNICA DE ADOQUIN RECTANGULAR H6 
RESISTENCIA 420 kg/cm2 COLOR GRIS 

 

 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: 

 
•Este producto es un elemento macizo de 
dimensiones uniformes. 

•Elaborado mediante una máquina totalmente 
automatizada que vibro comprime los 
productos. 

•Luego son sometidos a un especial proceso 
de curado, lo que garantiza la gran 
resistencia y durabilidad de nuestros 
productos. 

•Nuestras unidades cuentan con venas o 
separadores laterales, que garantiza la 
uniformidad en el espesor de las juntas 
entre adoquines, (mejor acabado 
arquitectónico). 

 

APLICACIONES: 

 
Los campos de aplicación de los adoquines 
vibro comprimidos están relacionados de 
acuerdo a la resistencia y espesor del 
adoquín, los cuales están descritos en la 
NTP 399.604. 
 

Uso peatonal y vehicular ligero (420 kg/cm2 y 

de 6 cm. de espesor como mínimo). 

 

VENTAJAS: 

 

 Las venas o separadores laterales nos 
dan un acabado uniforme dándonos una 
constante separación en los cuatro lados 
de la unidad. 

 El proceso de vibro compactación, junto 
al proceso de curado, nos garantiza una 
altas resistencia y como consecuencia 
mayor durabilidad. 

 Los bíseles nos proporciona formas 
definidas en la apariencia de las 
unidades. 

 Uniformidad en las dimensiones (largo, 
ancho y altura). 

 Diversidad de colores para mejor 
decoración de trabajos. 

 Por su forma este producto es de fácil 
colocación, haciéndolo muy versátil. 

 

INFORMACION TECNICA: 

 

PRESENTACION: 
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Arequipa, 10 de Junio del 2022   Cotización PRF-167-AQP 22 
   

 

Cel: 951 511 311 

Correo: e.konavi.sac@gmail.com 

 
 
De nuestra consideración: 

Mediante la presente, en Anexo 1 presentamos a usted nuestra cotización por prefabricados para la obra indicada en 

asunto de referencia.  

ZONAS DE PRODUCCIÓN 

Para la presente cotización se ha considerado producir los prefabricados en nuestra Planta Diamante automatizada para 

adoquines y bloques de concreto marca Columbia, lo cual garantiza la presentación y calidad de los mismos de acuerdo 

a normas. 

La Planta se encuentra ubicada en la carretera Fundo tinajones s/n Uchumayo (Referencia Carretera hacia Mina Cerro 

Verde, Pasando el túnel a mano derecha) en la provincia de Arequipa. 

CONDICIONES DE SUMINISTRO 

Los despachos de prefabricados se realizarán a partir de colocada la Orden de Compra, en un turno laboral de trabajo de 

08 horas diarias de lunes a sábado.  

Horario de Atención 

De Lunes a Viernes 
7:30 hrs – 13:00 hrs 

14:00 hrs – 16:00 hrs 

Sábado 7:30 hrs – 13:00 hrs 

Los prefabricados pueden ser puestos en Planta (1) o colocados en obra (2), los precios se indican en el Anexo I. 

(1) Para recoger el material en Planta, serán entregados en Planta Arequipa – Diamante (Carretera a Cerro Verde, 

pasando el primer túnel a mano derecha), e incluye el carguío sobre plataforma de las unidades que el cliente envié, la 

cual deberá permitir el carguío mediante un montacargas. El cliente deberá portar sus guías de remisión y de transportista. 

Deberá contar con hoja de ingreso, habiendo presentado previamente prueba covid y sctr (2) En el caso de la 

consideración Puesto en Obra, deberá coordinar los permisos para el ingreso de los camiones a la zona donde se 

efectuará la obra, así como garantizar el buen estado de las vías de acceso y/o habilitar las mismas, estas deberá ser 

seguro y transitable de un camión plataforma de 30tn.  

DANTE RAMOS GALINDO Y EDDIE CESAR ESTRADA MALAGA 

 

    

Asunto:  TESIS "
   

 

                            PROPUESTA DEL PAVIMENTO DE ADOQUINES DE CONCRETO EN LA PLAZA GRAU DE
 LA CIUDAD DE LAMPA, COMO ALTERNATIVA DE PAVIMENTO DURABLE, RESISTENTE Y ECONÓMICO"

10428751910  
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Deberá también contar con el equipo necesario para la descarga (Montacarga). En caso de demora, el cliente deberá 

asumirá los mayores costos por vehículo parado. (Tiempo máximo de espera: 2 horas por Plataforma).  

Considerar que la plataforma debe ir llena, si en caso el pedido es menor, deberá pagar por la plataforma completa. 

El Plazo de entrega será aproximadamente 15 días después de colocada la Orden de Compra, excepto si se tiene el 

stock necesario en planta, en cuyo caso la entrega podrá ser realizada después de 72 horas. 

Concretos Supermix S.A  podrá mantener un stock específico del producto a solicitud del cliente. Pasados los 30 días, en 

caso no se recoja de planta, la mercadería tendrá un precio de almacenamiento, por el cual se cobrará  S/. 5.00  por  cada 

parihuela en almacén y por día. 

CONDICIONES DE SEGURIDAD 

Será por cuenta y responsabilidad del cliente para la condición de entrega Puesto en Planta, enviar previamente los datos 

de la Movilidad para el respectivo ingreso (Nombre del Chofer, DNI, SCTR y Placa del Vehículo). 

Adicional todo personal que ingrese a Planta (Incluyendo el Chofer) deberá portar sus EPP´s completos (Casco, Chaleco, 

Guantes y Zapatos de Seguridad). 

Concretos Supermix ante la coyuntura nacional e internacional presentada por la propagación del COVID -19 y en 

obediencia de las medidas de prevención tomadas por el gobierno peruano para evitar su difusión y contagio, cuenta con 

las autorizaciones requeridas como: “Plan para la vigilancia, prevención y control del COVID-19 en el trabajo” registrado 

y aceptado por el Ministerio de la Producción y registrado ante el Ministerio de Salud con constancia de registro N° 

001742-2020 y la “Autorización para la operatividad para la producción de bienes y servicios esenciales” bajo el registro 

Nº 00001365-2020-PRODUCE/COVID-DVMYPE-I, bajo la zona de influencia de  Arequipa, Tacna, Ilo, Moquegua, Madre 

de Dios, Cusco y Puno. 

Así mismo, es de nuestro mayor interés, cautelar la cadena de valor de ambas partes por ese motivo solicitamos observar 

el estricto cumplimiento de los protocolos sanitarios establecidos por Concretos Supermix que se detallan en el 

Documento adjunto. 

FORMA DE PAGO: 

La forma de pago será por con facturación adelantada. 

(1) Depósito directo en cuenta Corriente (*) o en Cuenta Recaudadora, previa creación de Cliente en nuestra base de 

datos (Nombre, RUC o DNI, Dirección, Celular y Correo Electrónico) con 01 día de anticipación a realizar el pago (**). Los 

pagos pueden realizarse directamente en cualquier de nuestras cuentas corrientes: 

BANCO CUENTA EN NUEVOS SOLES CUENTA EN DÓLARES AMERICANOS 

BANCO DE CRÉDITO DEL PERÚ (**) 193-1943254-0-27 193-1948213-1-28 

BANCO CONTINENTAL (**) 0011-0586-0100021460 0011-0586-0100021479 

BANCO SCOTIABANK (**) 889-1028 389-0790 

BANCO INTERBANK (*) 200-3000-788-781 200-3000-788-799 
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BANCO DE LA NACIÓN 00-068-286719 (Detracción)  

 El suministro se realizará únicamente por el monto abonado 

Luego de realizado el depósito favor de remitir la constancia del mismo para emitir la factura respectiva. Estos deberán 

ser depósitos en efectivo en cualquiera de las cuentas de Concretos Supermix; en el caso que el depósito sea cheque 

propio o diferente banco, y/o transferencias interbancarias, estos deberán realizarse con 03 días hábiles de anticipación 

como mínimo, para la verificación en cuentas.  

ANEXO I 

PRECIOS DE PREFABRICADOS PUESTO  PLANTA - AREQUIPA 

 

CANT (und) DESCRIPCION DE PREFABRICADOS(1), (2), (3) P.U. Nuevos 

Soles (S/.) 

NO INC IGV 

 

100,000.00 

Adoq Rect h:6cm (20x10x06) f’c: 420kg/cm2 (GRIS).  

Cantidad) x M2 = 50 UND Unidades) x Parihuela =  

720 UND Peso aproximado x Unidad = 2.6KG 

Plataforma 115200und 

 

0.69 

(1) Precios sujetos a reajuste en caso de variaciones de precios de los productos y/o servicios cotizados, en cuyo caso se emitirá  la Nota de Débito 
correspondiente, la misma que deberá ser cancelada antes de entrega de productos y/o servicios. 

(2) Suministro de Prefabricados de concreto sujetos a disponibilidad de Stock y a envío de cronograma de atención, el cual debe ser previamente aprobado 
(3) Precios válidos por (7)días 

 
 
 

GLENNY MEZA 
ASESORA COMERCIAL - CONCRETOS SUPERMIX S.A. 
CORREO gcmeza@supermix.com.pe 
CELULAR 986930693 
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DESCRIPCION    UNIDAD  CANTIDA   P.U TOTAL

SUMINISTRO DE ADOQUINES DE PIEDRA 

GRANITICA RECOGIDO EN LIMA
M2 1930 S/. 195.00 S/. 376,350.00

SUB TOTAL: S/. 376,350.00

IGV: S/. 67,743.00

NETO A PAGAR S/. 444,093.00

Jardineras interiores/ Jardineras exteriore

SUMINISTRO DE ADOQUINES DE PIEDRA GRANITICA

FORMA DE PAGO: AL CONTADO 

NOTA:  PRECIO NO INCLUYE IGV.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

* SE SOLICITA EL 60 % de adelanto y la diferencia contra entrega.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



DESCRIPCION    UNIDAD  CANTIDA   P.U TOTAL

SUMINISTRO DE ADOQUINES DE PIEDRA 

GRANITICA PUESTO EN PUNO 
M2 1930 S/. 240.00 S/. 463,200.00

SUB TOTAL: S/. 463,200.00

IGV: S/. 83,376.00

NETO A PAGAR S/. 546,576.00

Jardineras interiores/ Jardineras exteriore

SUMINISTRO DE ADOQUINES DE PIEDRA GRANITICA

FORMA DE PAGO: AL CONTADO 

NOTA:  PRECIO NO INCLUYE IGV.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

* SE SOLICITA EL 60 % de adelanto y la diferencia contra entrega.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
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Demostrar por qué la profundidad de estudio analíticamente. (manual de 
carreteras – profundidades) 

- El factor principal que afecta a la estructura de un pavimento, tanto en la superficie 
como en las capas inferiores es el tráfico, quien le aplica cargas con su peso y presión 
de inflado. 

- aplicando la teoría de Boussinesq (cálculo de esfuerzos verticales), para tal efecto se 
consideran dos factores. 

1. Formula de Boussinesq  

2. Normativa vigente de reglamento nacional de vehículos (el peso de los vehículos 
incluyendo su carga de transporte) 

 

Para la presente demostración analítica se toma en cuenta el tipo de vehículo T3S3 

PESO DEL VEHÍCULO CON CARGA PERMISIBLE 

 

 

Como ejemplo tenemos el EJE TRIDEM (con carga permisible) 

Carga en conjunto: 

P = 24.00 Ton. 

Presión de inflado: 

P = 5.6 kg/cm2 

El efecto del tránsito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes Equivalentes (EE) 

acumulados durante el periodo de diseño tomado en el análisis. AASHTO definió como un EE, 

al efecto de deterioro causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas 

convencionales cargado con 8.2 tn de peso, con neumáticos a la presión de 80 lbs/pulg2 . Los 

Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las 

distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehículo pesado, sobre la estructura 

del pavimento. Fuente: Manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos 

Considerando la carga en un semi eje y que el sistema dual genera un solo circulo de 
carga: 



 

 

 

 

 

Tenemos la carga del sistema dual indicado: 

𝑃 =
24.00

6
= 4.00 𝑇𝑜𝑛 

𝑝 =
𝑃

𝐴
→ 𝐴 =

𝑃

𝑝
 

𝐴 =
4000𝑘𝑔

5.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
= 714.29𝑐𝑚2 

𝐴 = 𝜋𝑟2 → 𝑟 = 12.83𝑐𝑚 

De la teoría de Boussinesq para el caso del área circular uniformemente cargada se 
tiene: 

Donde:  

r = 12.83𝑐𝑚 

z = 0 – 2 

𝑊𝑜 = 1 − [
1

1+(
𝑟

𝑧
)

2]

3

2

… (1) 

 

Siendo: σz = Variación de esfuerzo de acuerdo a la profundidad 

             W =  carga uniformemente repartido (presión de inflado) = 5.6 kg/cm2            

             Wo = factor de influencia (r, z) 

reemplazamos en la ecuación (2) 

𝜎𝑧 = 𝑊 ∗ 𝑊𝑜…(2) 

Fuente: juarez badillo “distribución de esfuerzos en la masa del suelo” - tomo II 

 

Finamente obtenemos los esfuerzos a distintas profundidades. 

Z(cm) Omega 

0 5.600 

-5 5.332 



-10 4.299 

-15 3.142 

-20 2.261 

-25 1.656 

-30 1.247 

-35 0.965 

-40 0.765 

-45 0.619 

-50 0.511 

-55 0.428 

-60 0.363 

-65 0.312 

-70 0.271 

-75 0.237 

-80 0.209 

-85 0.186 

-90 0.166 

-95 0.150 

-100 0.135 

-105 0.123 

-110 0.112 

-115 0.103 

-120 0.095 

-125 0.087 

-130 0.081 

-135 0.075 

-140 0.070 

-145 0.065 

-150 0.061 

-155 0.057 

-160 0.054 

-165 0.050 

-170 0.048 

-175 0.045 

-180 0.042 

-185 0.040 

-190 0.038 

-195 0.036 

-200 0.034 

 

Como se aprecia a una profundidad de 1.50m los esfuerzos tienden a disiparse.  
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Reconocimiento de equipos de laboratorio
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Visita a la fabrica de adoquines Juliaca.SAC
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Visita a la fabrica de adoquines Juliaca.SAC
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Calicata 1 altura 1.10m 
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Rotura de adoquines, cálculo de resistencia
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Ensayo de Absorción de adoquines de concreto
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Ensayo a la compresión con % de sulfato de sodio 
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Reconocimiento de Cantera Pichincha 
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Extracción de muestra cantera Pichincha
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Extracción de muestra cantera Pichincha
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Extracción de muestra cantera Pichincha
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Extracción de muestra cantera rio Lampa
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Ensayo de materiales extraidos de las canteras 
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Saturación de adoquín de concreto


