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RESUMEN

El presente Informe se desarrollé6 con el propésito de resolver los problemas
que puedan presentarse cuando se trabaja con bases estabilizadas con
emulsion, esto se refiere a la correcta forma de preparado, extendido,

colocacion y compactacion.

Asi mismo identificar los diferentes tipos de fallas que se presentan por factores

climaticos, y deficiencias en el preparado.

El informe contiene el proceso constructivo general de la Carretera Santiago de
Chuco - Shorey, dandose importancia a los capitulos en lo que respecta a la
partida de “Base estabilizada con Emulsion”, con lo cual se tuvo problemas que
posteriormente se identificaron la causa de los mismos, asi mismo se plantea
las posibles soluciones que se podrian tomar para cada uno de estos

problemas.

El informe termina con las recomendaciones y limitaciones del uso de las bases
estabilizadas con emulsién, y sobre todo con su principal aplicacion en nuestro

pais.

En el Capitulo |, se describen los antecedentes sobre la emulsion y la evolucion

de este, en el uso de las carreteras.

En el Capitulo Il, se describe el proceso constructivo de las principales partidas
de la obra: “Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Santiago de Chuco
Shorey”

En el Capitulo Ill, se hace una identificacién de los problemas ocasionados por

factores externos, en las bases estabilizadas con emulsién.

En el Capitulo IV, se plantean soluciones y acciones ante los problemas

ocasionados por los factores externos, descritos en el Capitulo anterior.

En el Capitulo V, se describe la colocacién del Slurry Seal, sobre la base

estabilizada, como la ultima capa de la estructura del pavimento.

En el Capitulo VI, se dan las especificaciones y recomendaciones para este

presente informe.
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LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS
A.C: Antes de Cristo.

AASHTO: American  Association of State Highway and
Transportation Officials

Asociacion Americana de Agencias Oficiales de

Carreteras y Transporte.
ASTM: American Society for Testing and Materials

Sociedad Americana para Pruebas de Material.

MTC.: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
TMN: Tamano Maximo Nominal.
EAL: Numero de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el

periodo de diseno
IMD: indice medio diario
CSS: Cationic Slow Setting
Cationica de Rotura Lenta
CMS: Cationic Medium Setting
Cationica de Rotura Media
CRS: Cationic Rapid Setting
Catiénica de Rotura Rapida

TMC: Tuberia de Metal Corrugado
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INTRODUCCION

De acuerdo al sistema de Contrataciones del Estado, se suscribe el contrato de
obra entre Provias Nacional y Consorcio Vial Peru (Contrato suscrito el 15 Abril
del 2008), para la ejecucién de la Obra: “Mejoramiento y Rehabilitacion de la
Carretera Santiago de Chuco — Shorey”

El expediente técnico plantea un pavimento con emulsion asfaltica de 2” (5¢cm),

y una capa de Slurry Seal (1cm), con un ancho de calzada de 4m.

Posteriormente y de acuerdo a las reuniones sostenidas con Provias Nacional,
el Contratista, y el Alcalde de Santiago de Chuco, se acordé en ampliar el
ancho de la calzada de 4m a 6m, incluyendo para ello una Resolucion Especial
para esta obra ya que el monto de dicho adicional superaba el 15%, como lo
establece la Ley de Contrataciones del Estado (Decreto Legislativo N° 1017
que aprueba la Ley de Contrataciones del Estado D.S. N° 184-2008-EF vigente
a partir del 01 Enero 2009).

En el proceso constructivo de la ejecucion de obra, en la etapa de colocacién
de base estabilizada con emulsién se presentan problemas no considerados,
en el Expediente Técnico, debido al incremento de trafico durante el proceso
constructivo, y también los problemas ocasionados debido a factores externos,

principalmente el clima.

Con el fin de garantizar la vida util de servicio de la Obra, es necesario tener un
serio Control de Calidad, ya que este juega un papel muy importante para
garantizar la correcta preparacion, extendido y compactacion de la Base

Estabilizada con Emulsion.

Asi mismo se debe considerar mientras dure el proceso constructivo de la
obra, un mantenimiento periédico, que garantice, el no deterioro de la via hasta

que se termine la obra.
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CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

En las ultimas dos décadas, mucho esfuerzo cientifico y tecnolégico se ha
dedicado al desarrollo de materiales asfalticos para la construccion de

carreteras, ya que las especificaciones de éstas son cada dia mas estrictas.

La tecnologia en materia asfaltica se ha enfocado al desarrollo de este tipo de
carpeta, buscando que cumpla con: una mayor duracion, menor ahuellamiento
al paso de vehiculos, significativa repelencia al agua (alta hidrofobicidad),
resistencia a la radiacion ultravioleta, resistencia a la lluvia, aumento al agarre
con los neumaticos, mejor adhesién entre el asfalto y el material pétreo,
facilidad para la reparacion de baches, etc. Todas estas condiciones impuestas
al asfalto, dan como resultado una intensa investigacién en este campo,
llevando al desarrollo de nuevos materiales asfalticos asi como nuevas formas

en las cuales éste puede ser aplicado al substrato pétreo.

El asfalto tiene varios nombres como: asfalto o bitumen, nafta-betunes, betun,
cemento asfaltico. Este producto fue conocido alrededor del afio 2500 A.C. en

Egipto, aunque en esa época no se usaba en la construccion de caminos.

En la actualidad tienen una gran variedad de aplicaciones; las que podemos
mencionar: carpetas asfalticas, adhesivos, sellantes, impermeabilizantes, entre
otros. Los volumenes de uso son muy grandes, sobre todo en lo referente a la
fabricacién de carpetas de rodadura en donde es, sin duda el material mas
importante. El amplio uso de los asfaltos en la construccion de carreteras, es
debido en gran medida, a su bajo costo y a sus propiedades de hidrofobicidad y
una relativa resistencia al intemperismo. Una de las formas de aplicar el asfalto
en una mezcla es a través de altas temperaturas, sin embargo otra forma de
usarlo es por medio de emulsiones, comunmente llamadas “Emulsiones

Asfalticas” las cuales son trabajadas en frio.

Las emulsiones del tipo asfaltico aparecieron en el mercado a principios del

siglo XX en diferentes lugares y con usos muy diversos. A principios de 1900
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(en 1905) se empled por primera vez una emulsion asfaltica en la construccion

de carreteras en la ciudad de Nueva York.

Actualmente los paises con mayor produccion de emulsiones asfalticas son, en
orden de importancia: Estados Unidos, Francia, Esparna y Japon. Entre estos
cuatro paises se fabrica un 40% aproximadamente de la produccion mundial de
emulsion asfaltica, que se estima actualmente préxima a los dieciséis millones

de toneladas, de la que mas del 85% es del tipo catiénico.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal del presente informe es dar a conocer el funcionamiento y
las reacciones a los cambios externos de la mezcla de bases con emulsion,
desde las caracteristicas de los agregados, preparacion de la mezcla,
extendido y compactacidon en pista; asi mismo darle el mantenimiento

necesario mientras dure el proceso de ejecucion de la obra.
1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las posibles fallas no previstas (por factores externos) desde la
preparacion, extendido y compactaciéon e identificar la causa que los

origina.

e Proponer una solucién a los problemas que se presentan cuando se trabaja

con bases estabilizadas con emulsion.

e Plantear una solucidon para el incremento del trafico ocasionado por el

aumento del ancho de calzada.

e Ver las limitaciones del uso de este tipo de pavimentos.
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CAPITULO I

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CARRETERA “MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA SANTIAGO DE CHUCO — SHOREY”

2.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO:
2.1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del estudio en el Expediente Técnico inicial del Proyecto, que tenia
un ancho de 4m, adecuario a un ancho de 6m, para la ejecucion de las obras
de Rehabilitacion y Mejoramiento de la carretera Ruta 3N tramo Santiago de
Chuco — Shorey, a nivel de superficie de rodadura Emulsion Asfaltica — Slurry
Seal, con base estabilizada de 5 cm de espesor, sobre afirmado granular de 20
cm de espesor.

El disefio de pavimento debe tener en cuenta el proceso constructivo asi como
el monitoreo del mismo durante su puesta en servicio, dentro del periodo de
vida previamente establecido, a fin de obtener informacién que permita evaluar
el performance del tipo de pavimento recomendado y masificar su uso en

mayor escala para carreteras similares.
2.1.2 ALCANCES DEL PROYECTO

Dentro de los alcances del presente proyecto, tenemos los siguientes:

> Elaborar el Expediente Técnico para la ejecucién del proyecto
Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Santiago de Chuco -
Shorey, de 41.53 km de longitud, que garantice una buena
transitabilidad de la via una vez terminada.

»  Optimizar el trazo actual de la via, minimizando el movimiento de
tierras.

» Realizar estudios de ingenieria basica: trazo y topografia, trafico,
hidrologia, drenaje, geologia y geotecnia, suelos, canteras y fuentes
de agua.

> Disefios de ingenieria: disefio geométrico, disefio de drenaje y
obras de arte, disefo geotécnico y disefio de sefalizacion.

»  Establecer los procedimientos de ejecucion de la obra.
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» Elaborar especificaciones técnicas especiales de construccion y
mantenimiento

~

> Elaborar el presupuesto y programacién de obras.

2.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE PROYECTO

Dentro de las caracteristicas geograficas y climatologicas que presenta la

carretera objeto del estudio, tenemos:

Ubicacion

La Carretera Santiago de Chuco- Shorey se ubica politicamente en la provincia
de Santiago de Chuco departamento de La Libertad, geograficamente, el tramo
en estudio esta ubicado en la parte nor-oriental del pais en la regién sierra. La

carretera en mencion forma parte de la Ruta Nacional O3N.

El tramo en estudio se inicia a la salida de Santiago de Chuco y culmina al

ingreso al poblado de Shorey.

Accesibilidad:

Se accede a la zona desde Lima, por la carretera Panamericana Norte hasta la
ciudad de Trujillo, desde donde se toma la salida a Laredo, luego la ruta 10A en
el tramo Shiran-Otuzco, se prosigue hasta Agallpampa, se llega a Shorey
(punto final del proyecto), y se continua por la ruta 03N hasta llegar a Santiago
de Chuco.

El poblado de Shorey se encuentra a 41.53 km de la ciudad de Santiago de
Chuco. Por esta ruta circulan unidades de transporte de pasajeros
interprovinciales y camionetas que hacen la ruta Santiago de Chuco — Truyjillo,

siendo los primeros los mas usados en la zona.

Altitud:

La totalidad del trazo de la carretera Santiago de Chuco — Shorey, se desarrolla
a una altitud por encima de los 3000 m.s.n.m. El trazo se inicia a la salida de
Santiago de Chuco a una altitud aproximada de 3109.78 m.s.n.m. para luego
continuar en ascenso hasta el punto mas alto, ubicado a una altitud de 4180.23

m.s.n.m, para después continuar en descensos continuos y serpenteantes,
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para finalmente llegar hacia el poblado de Shorey y alcanzar una cota de

3934.75 m.s.n.m. en su progresiva final.

Clima
La zona de proyecto en donde se desarrolla el trazo de la carretera presenta un
clima frio caracteristico de las zonas pertenecientes a la sierra propia del Peru.
Con lluvias de enero a marzo y una temperatura que oscila entre los 11°C a
16°C.

Actividades Economicas
Las principales actividades econémicas de la zona de proyecto son las
actividades agropecuarias, siendo los principales cultivos el maiz, papa, habas.

Y por otra parte la ganaderia es vacuna, ovina, porcina y equina.

2.1.4 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO:

Los términos de Referencia del Contrato de Servicios de Consultoria para
la ejecucion del Estudio Definitivo para el Mejoramiento y Rehabilitacion
de la Carretera Santiago de Chuco-Shorey, serviran para la ejecuciéon de

la Obra en mencion.

Por la naturaleza accidentada de propia de la Sierra del Peru, la mayoria
de las vias que conectan al pais se ven constantemente afectadas por
fendbmenos naturales. Por ello el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, a través del Proyecto Especial de Infraestructura de
Transportes, Provias Nacional, con la finalidad de cumplir su finalidad;
convoca la Licitacion Publica bajo el Sistema de Suma Alzada y la
modalidad de Concurso Oferta LP N° 0024-2007-MTC/20, para
seleccionar a la Empresa Consultora o Consorcio que se encargue de
prestar los servicios para elaborar el Estudio Definitivo y ejecucion de la
obra: Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Santiago de Chuco-
Shorey.

Teniendo como resultado del Concurso convocado, se otorga la Buena
Pro al Consorcio Vial Peru, suscribiéndose el 15 de Abril del 2008 el
Contrato N°0111-2008-MTC/20, comprometiéndose a prestar los
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servicios de elaboracién del Estudio Definitivo y la ejecucion de la obra:
Mejoramiento y Rehabilitaciobn de la Carretera Santiago de Chuco-
Shorey, por el monto de S/. 23'089,460.53, distribuido de acuerdo a su
oferta de la siguiente manera:

CONCEPTO MONTO (S/.)
1.- Elaboracion del Expediente Técnico (a Suma Alzada) 1'046,711.62
2.- Ejecucién de la Obra (a Suma Alzada) 22'042,748.91
Monto Total Ofertado 23'089,460.53

El cual comprendia las actividades de Rehabilitaciéon y Mejoramiento de
41.53 Km de Carretera a nivel de superficie de rodadura Emulsion
Asfaltica — Slurry Seal, con base estabilizada de 5.00 cm. de espesor
sobre afirmado de 20 cm. de espesor, con una superficie de rodadura de

4.00 m. sin bermas y obras de drenaje.

Iniciado el proceso de elaboracion del estudio, la poblacion organizada
hace sentir su inconformidad sobre el ancho de superficie de rodadura,
indicando que esta no es la adecuada para su servicio, exigiendose que
esta sea proyectada a 6 m., en vista de los acontecimientos en fecha 16
de julio de 2008, la Minera Barrick Misquichilca comunica su disposiciéon
en contribuir econédmicamente con S/. 22'400,000.00 con la finalidad de
cubrir los sobrecostos que este ensanche acarrearia. Asi mismo el
Gobierno  Regional de la Libertad hace su contribucidbn con S/.
1'300,000.00. En vista de lo acontecido Consorcio Vial Peru hace la
reestructuraciéon del Proyecto inicial sin costo alguno de reestructuracion
del Expediente Técnico, bajo este nuevo Presupuesto Base. Quedando

como nuevo monto total de la obra:

CONCEPTO MONTO (S/.)
1.- Elaboracion del Expediente Técnico (a Suma Alzada) 1'046,711.62
2.- Ejecucién de la Obra (a Suma Alzada) 45'742,748.91
Monto Total Ofertado 46'789,460.53

El Gobierno Central con la finalidad de regularizar el proceso

administrativo de ampliacion presupuestaria al proyecto, emite en fecha
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13 de Febrero 2009, la Ley N° 29321 que exonera a la L.P. referida del
Control del SNIP, permitiendo de este modo elevar el marco presupuestal
de la Obra.

2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CARRETERAS SANTIAGO DE
CHUCO - SHOREY

2.2.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Consiste en todo el trabajo requerido para suministrar, transportar y
montar oportunamente la organizacion completa del equipo de
construccion en el lugar de la obra y su posterior desmovilizacién una
vez terminada la obra.

2.2.2 CAMPAMENTO PARA LA OBRA

Consiste en todo el trabajo necesario para instalar los lugares donde
vivira todo el personal de obra, entre empleados y obreros, mientras
dure el proceso de ejecucion de la obra. Asi mismo también comprende
la ubicacion y equipamiento del taller y patio de maquinas para los
equipos necesarios para la ejecucion de la obra.

Figura 2.1: Ubicacion Campamento Km. 18+840
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Figura 2.2: Patio de mdaquinas Km. 18+840

2.2.3 UBICACION DE CANTERAS Y BOTADEROS

Consiste en la ubicacion y reconocimiento de las canteras, y botaderos,
que manda el expediente técnico, y confirmar la libre disponibilidad que
tienen, la potencia necesaria de cada uno de ellos de acuerdo al
requerimiento.

Figura 2.3: Ubicacion de Canteras para extraccion de Material — Chorro
Negro Km 28+400 Lado Izquierdo Acceso 100m
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Figura 2.4: Ubicacion de Botadero Km 6+810 a Km 6+860 Lado Izquierdo
Acceso 100m

2.2.4 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION

Sobre la base de los planos y levantamientos topograficos del
Proyecto, sus referencias y BMs, el Contratista procedera al replanteo
general de la obra, en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes
necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. El
Contratista sera el responsable del replanteo topografico que sera
revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y
resguardo de los puntos fisicos, estacas y monumentacién instalada
durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo.

Figura 2.5: Ubicacion de los BM’s para empezar el trabajo
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Figura 2.6: Nivelacion y Replanteo de la obra

2.2.5 CHARLAS DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Esta partida comprende las charlas diarias sobre seguridad en cada
una de las actividades que los obreros y personal en general, han sido
asignados, sobre las prevenciones y cuidados que se debe tener para

que no ocurran ningun incidente, ni mucho menos una accidente.

Figura 2.7: Charlas diarias de seguridad al personal en cada frente de trabajo
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2.2.6 CONFORMACION DE SUBRASANTE

Este trabajo comprende mejoramientos de suelos inadecuados (suelos
saturados o inapropiados), cortes de explanaciones y corte de taludes, relleno

con material propio y/o material de cantera.

Figura 2.8: Mejoramientos en los lugares en que requiera (Suelo inadecuado)

Figura 2.9: Corte en Taludes de Acuerdo a las secciones del proyecto
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Figura 2.10: Perfilado y refine con motoniveladora

2.2.7 AFIRMADO GRANULAR

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion vy
compactaciéon de los materiales de afirmado sobre la subrasante

terminada, de acuerdo con la presente especificacion:

Materiales:

Los agregados para la construccion del afirmado deberan ajustarse a

alguna de las siguientes franjas granulométricas:

Cuadro N° 2.1 Usos Granulométricos del Afirmado a utilizar

, Porcentaje que pasa
Tamiz A A
50 mm (2") 100 —
37.5mm(1'/,") 100 =
25 mm (1) 90 - 100 100
19mm(°/4") 65-100 80 - 100
9.5 mm ( 3/8") 45-80 65 - 100
4.75mm(N°4) 30-65 50 - 85
2.0mm(N°10) 22 -52 33-67
425 um (N°40) 15-35 20 - 45
75 um (N° 200) 05 - 20 05 - 20

Fuente: AASHTO M — 147
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Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

» Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)

* Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

+ Indice de Plasticidad: 4 — 9 (MTC E 111)

* CBR(1):40% min. (MTC E 132)
 Equivalente de Arena : 20% min. (MTC EE 114)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de
Cargade 0.1" (2.5mm)

Equipo:

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren la aprobacion previa del Supervisor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de
ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias de las

Especificaciones Técnicas de la obra para esta partida.

El equipo utilizado debera ser el mas adecuado y apropiado para la
explotacion de los materiales, su clasificacion, trituracion de ser requerido,
lavado de ser necesario, equipo de carga, descarga, transporte,
extendido, mezcla, homogeneizacion, humedecimiento y compactacion

del material, asi como herramientas menores.

Los principales impactos causados por el equipo y su transito, tienen que ver
con emisiones de ruido, gases y polvo expedidos a la atmoédsfera. EI equipo
debera estar ubicado adecuadamente en sitios donde no perturbe a la
poblacion y al medio ambiente y contar ademas, con sistemas de
silenciadores (especialmente el equipo de compactacion de material,
plantas de trituraciéon y de asfalto), sobre todo si se trabaja en zonas
vulnerables o se perturba la tranquilidad, lo cual contara con autorizacion del

Supervisor.

Se tendra cuidado también con el peligro de derrame de aceites y grasas de la
maquinaria, para lo cual se realizaran revisiones periodicas a la maquinaria, asi

como la construccion de rellenos sanitarios donde depositar los residuos.
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Se cuidara que la maquinaria de excavacion y de clasificacion de agregados no
se movilice fuera del area de trabajo especificada a fin de evitar danos al

entorno.

Los equipos a utilizar deben operar en adecuadas condiciones de carburacion
y lubricacion para evitar y/o disminuir las emanaciones de gases

contaminantes a la atmosfera.

El equipo debera estar ubicado adecuadamente en sitios donde no perturbe a
la poblacién y al medio ambiente. Ademas, mantener en buen estado los
sistemas de carburacion y silenciadores a fin de evitar la emision de gases
contaminantes a la atmoésfera, asi como ruidos excesivos, sobre todo si se
trabaja en zonas vulnerables o se perturbe la tranquilidad, los cuales contaran

con autorizacién del supervisor.

Es necesario instruir al personal para que por ningun motivo se lave los
vehiculos 0 maquinarias en cursos de agua o proximos a ellos. Por otro lado,
cuando se aprovisiona de combustible y lubricantes, no deben producirse
derrames o fugas que contaminen suelos, aguas o cualquier recurso existente

en la zona.

Estas acciones deben complementarse con revisiones técnicas periodicas.
Guardar herméticamente los residuos de las maquinarias y equipos, para
luego transportarlos a2 lugares adecuados para la disposicidon final de estos

tipos de residuos.

Se debe evitar que la maquinaria se movilice fuera del area de trabajo
especificada a fin de evitar danos al entorno. Ademas, disefar un sistema de
trabajo para que los vehiculos y maquinarias no produzcan un innecesario
apisonamiento de suelos y vegetacion y el disturbamiento o el incremento de la

turbiedad del suelo.
Explotacion de materiales y elaboracion de agregados:

Se debe evaluar las canteras establecidas en el proyecto, el volumen total a
extraer de cada cantera, asi mismo estimar la superficie que sera explotada y
proceder al estacado de los limites.
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Los procedimientos y equipos de explotacién, clasificacién, trituracion, lavado
y el sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un

producto de caracteristicas uniformes.

Todos los trabajos de clasificacién de agregados y en especial la separaciéon
de particulas de tamafno mayor que el maximo especificado para cada
gradacién, se deberan efectuar en el sitio de explotacion o elaboracién y no

deberan ser ejecutados en la via.

Luego de la explotacion de canteras, se debera readecuar de acuerdo a la
morfologia de la zona, ya sea con cobertura vegetal o con otras obras para

recuperar las caracteristicas de la zona antes de su uso.

La explotacion de los materiales de rio debe localizarse aguas abajo de los
puentes y de captaciones para acueductos, considerando todo los detalles

descritos en el Plan de Manejo Ambiental.

Al concluir con la explotacion de las canteras de rio se debe efectuar la
recomposicion total del area afectada, no debiendo quedar hondonadas, que
produzcan empozamientos del agua y por ende la creacién de un medio que
facilite la aparicion de enfermedades transmisibles y que en épocas de
crecidas puede ocasionar fuertes desviaciones de la corriente y crear erosion

lateral de los taludes del cauce.

Se deberan establecer controles para la proteccién de taludes y humedecer el
area de operacion o patio de carga a fin de evitar la emisiéon de material
particulado durante la explotacion de materiales. Se aprovecharan los
materiales de corte, si la calidad del material lo permite, para realizar rellenos o
como fuentes de materiales constructivos. Esto evitara la necesidad de explotar

nuevas canteras y disminuir los costos ambientales.

Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera, ni
arrojados a los cursos de agua; éstos deberan ser colocados en el lugar de
disposicion de materiales excedentes o reutilizados para la readecuacién de la
zona afectada.

Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad
fisica de las personas no se permitiran alturas de taludes superiores a los diez

(10) metros.
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Se debe presentar un registro de control de las cantidades extraidas de la
cantera al Supervisor para evitar la sobreexplotacion. La extraccidn por sobre
las cantidades maximas de explotacibn se realizara unicamente con la

autorizacion del Supervisor.

El material no seleccionado para el empleo en la construccion de carreteras,
debera ser apilado convenientemente a fin de ser utiizado posteriormente en

el nivelado del area.
Preparacién de la Superficie existente:

El matenal para el afirmado se descargara cuando se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad no menor de 95%
de la Maxima Densidad Seca del material y las cotas indicadas en los planos
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la

especificacion respectiva deberan ser corregidas.

Esta actividad, para efectos de pago esta cubierto bajo los precios unitarios

de las partidas Excavacion para Explanaciones y Explanaciones.
Transporte y colocacion del material:

Se debera transportar y depositar el material de modo, que no se produzca

segregacion, ni se cause dano o contaminacion en la superficie existente

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud
que no sobrepase mil quinientos metros (1500 m) de las operaciones de
mezcla, conformacién y compactacion del material del sector en que se

efectuan estos trabajos.

Durante esta labor se tomaran las medidas para el manejo del matenal de
afirmado, evitando los derrames de matenal y por ende la contaminacion de

fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Extension, mezcla y conformacion del material:

El matenal se dispondra en un corddn de seccion uniforme, donde sera
verificada su homogeneidad. Si es necesario construir combinando varios
maternales, se mezclaran formando cordones separados para cada matenal
en la via, que luego se uniran para lograr su mezclado. Si fuere necesario
humedecer o airear el maternial, para lograr la humedad de compactacion, el
VALUACION CARACT RISTICAD |AS BA SIABIUIZADA CON  MUL ION, MANTE NIMI_NTO
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Contratista empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material.
Después de mezclado, se extendera en una capa de espesor uniforme que

permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos.

Durante esta actividad se tomaran las medidas durante la extensién, mezcla y
conformacion del material, evitando los derrames de material que pudieran

contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Compactacion:

Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactara con el
equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. En areas inaccesibles
a los rodillos, se usaran apisonadores mecanicos hasta lograr la densidad
requerida con el equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por los
medios adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se

alcancen, no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactaciéon se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un
ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las

zonas peraltadas, la compactacidén se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado la
nivelacién y comprobacién del grado de compactacion de la capa precedente

0 en instantes en que haya lluvia.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames de
material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al
lugar de compactacion. Los residuos generados por esta y las dos actividades
mencionadas anteriormente, deben ser colocados en lugares de disposicién de

desechos adecuados especialmente para este tipo de residuos.
Apertura al transito:

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de transito
mientras no se haya completado la compactaciéon. Si ello no fuere posible, el
transito que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuira en

forma tal que no se concentren huellas de rodaduras en la superficie.
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Calidad de los agregados:

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen
previsto se tomaran cuatro (4) muestras con las frecuencias que se indican en
el cuadro N° 2.2

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
dimensiones, rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La distancia
entre el eje del proyecto y el borde de la berma no sera inferior a la
sefnalada en los planos, para garantizar el ancho que establecen los
planos del Proyecto. Este ademas, debera efectuar las siguientes

comprobaciones:

Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizaran de
acuerdo a lo indicado en el Cuadro N° 2.2 y los tramos por aprobar se definiran
sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios

para las mediciones se elegiran al azar

Las densidades individuales (Di) deben ser, como minimo el cien por ciento
(100%) de la obtenida en el ensayo Proctor modificado de referencia (MTC E
115)

Di > % De

La humedad de trabajo no debe variar en £+ 2.0 % respecto del Optimo
Contenido de Humedad obtenido con el Proctor modificado. Para Subbase se

admite como maximo + 1.5
En caso de no cumplirse estQos términos se rechazara el tramo.

Siempre que sea necesario se efectuaran las correcciones por presencia de

particulas gruesas, previamente al calculo de los porcentajes de compactacién.

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier
meétodo aplicable de los descritos en las normas de ensayo MTC E 117, MTC E
124,

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se

determinara el espesor no sea inferior a 0.15 m.

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobara con una
regla de tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como
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normalmente al eje de la via, no admitiéndose variaciones superiores a diez
milimetros 10 mm) para asegurar buena adherencia, sera obligatorio

escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada.

Cuadro N° 2.2 Ensayos y Frecuencias del Afirmado Granular

Material o | Propiedades y | Método de | Nonma Norma Frecuencia Lugar de

Producto Caracteristicas Ensayo ASTM AASHTO | (1) Muestreo
Granulometria MTC E 204 | D422 T27 1 cada 750 m* Cantera
Limites de Consistencia | MTCE 111 | D 4318 T89 1 cada 750 m* Cantera
Equivalente de Arena MTC E 114 | D 2419 T176 1 cada 2000 m* Cantera

Afirmado Abrasion Los Angeles MTCE 207 | C 131 T 96 1 cada 2000 m? Cantera
CBR MTCE132 [ D1883 | T 193 1 cada 2000 m® Cantera
Densidad -Humedad MTCE 115 | D 1557 T 180 1 cada 750 m? Pista
Compactacién MIGE 124 | D2o3a. | T2ss | 1cada2som® | Pista

(1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que
originen cambios en las propiedades fisico - mecanicas de los agregados. En caso
de que los metrados del proyecto no alcancen las frecuencias minimas especificadas
se exigira como minimo un ensayo de cada Propiedad y/o Caracteristica.

Figura 2.11: Conformacion y compactacion de afirmado ¢=0.20m
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Figura 2.12: Afirmado granular conformado km 4+500 Santiago de Chuco -
Shorey

2.2.8 BASE ESTABILIZADA CON EMULSION

Se define como suelo estabilizado con un producto bituminoso, la mezcla
intima, convenientemente compacta, de suelo, agua, ligante bituminoso y
eventualmente adiciones, cuyo fin es mejorar las caracteristicas resistentes del
suelo, disminuyendo su capacidad de absorcion de agua y/o aumentando su

cohesion, por efecto de la incorporacion de ligante bituminoso.

Esta especificacion se refiere al suministro de una emulsion asfaltica, del tipo y
caracteristicas de rotura apropiados, en el sitio de ejecucion de riegos de
imprimacion y liga, sellos de arena-asfalto, tratamientos superficiales vy
lechadas asfalticas, construidos de acuerdo con l|o establecido en la
especificacion correspondiente al item en ejecucion y conforme a las

exigencias de la presente especificacion.

Las Bases Estabilizadas con emulsiones asfalticas constituyen la solucion
l6bgica y natural para poner en obra cementos asfalticos a temperatura
ambiente sin miedo a la presencia de humedad ni los problemas que produce

una mala adhesividad con los aridos.

La modificacidbn de suelos o agregados mediante la incorporacion de
materiales, incrementa la capacidad portante, la firmeza y la resistencia al
desplazamiento por la accién del clima.
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Los materiales pétreos que se usan en sub-base y bases de un pavimento, son
materiales seleccionados, que se emplean en la construccién de estas capas;

ya sea que se estabilicen o no, con un producto natural o elaborado.

La estabilizacién de suelos, es la consolidaciéon de una capa del pavimento o
del material de terraceria, tanto desde el punto de vista de la resistencia a la
deformacion por carga, como de la insensibilidad a la accién del agua. Esto se
logra mediante la seleccion adecuada de los materiales por su estructura, la
compactacién mecanica o el empleo de algun producto cementante. El suelo
asi tratado, puede servir para sub-base o base; rara vez como superficie de
rodadura.

Los suelos empleados en las estabilizaciones, son aquellos materiales pétreos

que se estabilizan empleando métodos tales como:

- Accidon mecanica.
- Cementantes naturales.
- Productos asfalticos.

- Productos quimicos.

En este aspecto, todas las definiciones estan de acuerdo en un punto: los
agregados pétreos para cada capa de terraceria, base de un pavimento, para
ser admitidos como materiales en cada caso, deberan cumplir con las
especificaciones establecidas previamente para ellos; sea mejorando 0 no sus

propiedades mecanicas.

Debido a las propiedades.cementantes e impermeabilizantes la emulsion
asfaltica puede ser excelente para estabilizaciones, el empleo de mezclas con
Emulsiones que tienen una amplia variedad de aplicaciones en construccién,

rehabilitacién y mantenimiento de pavimentos.
VENTAJA

e Al mejorar la calidad del material, su comportamiento mecanico también
se mejora; por lo tanto, con un menor espesor de la capa se tendran
iguales o mejores valores-soporte. Este menor espesor reduce el
acarreo de materiales pétreos, ademas de quedar insensibilizados a la

accién del agua.
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Dosificacion de la Mezcla.

Los meétodos existentes se basan en un ensayo de estabilidad, que se hace
con distintas cantidades de ligante, otro ensayo de absorciéon de agua y, a
veces, un tercero de cambio de volumen. Otros métodos caracterizan la accion
del agua, no solo por la absorcion, sino por la estabilidad conservada después
de sumergir las probetas en agua durante un periodo de tiempo prolongado.

La emulsion adecuada para cada suelo se determina previamente mediante
ensayos sobre la granulometria de los agregados, estabilidad o tiempo de
manejabilidad de la mezcla. En los suelos de grano fino, y cuanto menores
sean las particulas, mas importante sera la estabilidad de la emulsion y la
necesidad de formar una mezcla homogénea y resistente, una vez compactado
el suelo. Esta resistencia debe conservarse en proporcion importante después
de periodos prolongados de inmersion en agua. Estos resultados deben ser

obtenidos en laboratorio.
Los aridos deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

Cuadro N° 2.3 Especificaciones generales agregados de base estabilizada

CONDICION SUBRASANTE
TAMANO MAXIMO 75 mm
% MAX. PIEDRA =
INDICA PLASTICIDAD <10%
ABRASION. LOS ANGELES <60%
TIPO MATERIAL A-1-a,A-1-b A-2-4 A-2-6 Y A-3

Fuente: AASHTO M-147

Cuadro N° 2.4 Granulometria de los Agregados de la Base estabilizada

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
GRADACION A | GRADACION B | GRADACIONC | GRADACIOND
2" 100 100 = -
1" E 75-95 100 100
318" 30-65 40-75 50 -85 60-100
#4 25-55 30-60 35-65 50-85
#10 15-40 20-45 25-50 40-70
#40 8-20 15-30 15-30 25-45
#200 5-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: AASHTO
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Ademas:

Cuadro N° 2.5 CBR MINIMO PARA BASES

VALOR RELATIVO DE| TRAFHCO LIGERO Y MEDIO MIN 80%
SOPORTE, CBR (1) TRAFICO PESADO MIN 100%

(1) Referido al 100% de la maxima densidad seca y una penetracion de carga de 0.1".
Los requerimientos para el Agregado Grueso (ret. Malla#4) son los siguientes:

Cuadro N° 2.6 Requerimientos del agregado grueso

ENSAYO < 3000 m.s.n.m. | >= 3000 m.s.n.m.

Particulas Con Una Cara Fracturada 80% MIN 80% MIN
Particulas Con Dos Caras 40% MIN 50% MIN
Fracturadas

Abrasion. Los Angeles 40% MIN 40% MIN
Particulas Chatas Y Alargadas (1) 15% MIN 15% MIN
Sales Salubles Totales 0.5% MIN 0.5% MIN
Perdida Con Sulfato De Sodio = 12% MIN
Perdida Con Sulfato De Magnesio - 18% MIN

Fuente: AASHTO

Los requerimientos para el Agregado Fino (pasa malla#4) son los siguientes:

Cuadro N° 2.7 Requerimientos del agregado fino

ENSAYO < 3000 m.s.n.m. >= 3000 m.s.n.m.
Indice Plastico 4% MAX 2% MAX
Equivalente De Arena 35% MAIN 45% MIN
Sales Solubles Totales 0.55% MAX 0.5% MAX
Indice De Durabilidad . 35% MIN 35% MIN

Fuente: AASHTO

Puesta en Obra.

La mezcla del suelo con la emulsion puede hacerse in situ 0 en una planta fija.
En el segundo caso, El sistema de fabricacion y el equipo es analogo al que se

usa en mezclas para carpeta de rodadura.

En la mezcla in situ pueden presentarse dos casos:. que el suelo existente

reuna las caracteristicas adecuadas para su estabilizaciéon o que sea necesario

EVALUACION CARACTERISTICA DE LAS BASES ESTABILIZADAS CON EMULSION, MANTENIMIENTO
Y COLOCACION DEL SLARRY SEAL - CARRETERA SANTIAGO DE CHUCO - SHOREY
Bach. Ingaluque Arapa José Raul

32



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Il Proceso Constructivo de la Carretera “Mejoramiento
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL de la Carretera Santiago de Chuco - Shorey
aportar previamente otro suelo de caracteristicas complementarias, que debe

mezclarse homogéneamente con el primero antes de la aportacion del ligante.

La operacién puede hacerse distribuyendo en cordon o en capa de espesor
uniforme, mediante la maquinaria adecuada, el suelo de aportacion para
seguidamente mediante una motoniveladora o grada de disco conseguir la
mezcla uniforme con el suelo existente y la disgregacion adecuada de los

mismos.

El suelo debera tener un contenido de agua superior a un minimo determinado.
Es preferible que la humedad del suelo exista previamente a la extension del
ligante, y que la distribucion sea uniforme, por lo que el agua debe anadirse al
suelo antes de proceder al reparto del ligante y a la realizacién de la mezcla.
En muchos casos, es conveniente proceder a la aireacion de la mezcla

mediante varias pasadas de la motoniveladora.

El aspecto anterior humedad-densidad-energia de compactacién, es mas
importante en un suelo estabilizado con asfalto que en un suelo solo, ya que
las caracteristicas mecanicas finales y la susceptibilidad de la accién del agua
en el tiempo, dependen en gran parte de la densidad alcanzada.

Figura 2.13: Colocacion de la mezcla con emulsion e=0.05m
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Figura 2.14: Compactacion de la base estabilizada con emulsion con rodillo
neumadtico.
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CAPITULO 1l

IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS OCASIONADOS POR FACTORES
EXTERNOS

3.1 FACTORES NATURALES
Para los efectos de disefio de un pavimento flexible debemos considerar
todos los factores que inciden en forma prioritaria en la estructuracion de

un pavimento, éstos son:

3.1.1 Régimen de agua caida: como es de conocimiento general no puede
existir un buen disefo, cualquiera que éste sea, si no se tiene un correcto
drenaje y evacuacion de aguas lluvias. Como regla general podemos
indicar que una vez resuelto, el escurrimiento superficial, debe
mantenerse la napa freatica a una distancia minima de 1,5 m de la

superficie del pavimento.

De acuerdo a esta condicionante, se debe proceder a evaluar
cuidadosamente los datos estadisticos entregados por las diversas
instituciones nacionales que se han especializado en las mediciones
pluviométricas para las distintas zonas del pais. Se debera analizar los
antecedentes en forma apropiada para los distintos usos que estos
calculos sean necesarios. Por ejemplo se necesita conocer el total de
agua caida maxima por hora, dia o mes, segun se trate de disefar
cunetas, fosos, obras de arte, sub-drenes, etc. Antecedentes, que pueden

estudiarse en el Manual de Carreteras.

Otro punto que debe estudiarse en relacion al agua caida, es la calidad
de los terrenos naturales y capas estructurales, ya que el efecto de
capilaridad puede hace variar la humedad de las capas (material de sub-
rasante, base y sub-base), mas alla de sus limites de humedad 6ptima,
pudiendo ésta aumentar (zonas lluviosas) hasta la saturacion o disminuir
(zonas desérticas) hasta perder la totalidad de ella. Como puede
facilmente comprenderse, la pérdida o aumento de la estabilidad en un
pavimento flexible, estara directamente ligado al régimen de agua caida.

Debe tenerse en mente al proyectar un pavimento asfaltico que la carpeta
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asfaltica impide la evaporacion superficial, aumentando con ello la

posibilidad de saturacion por capilaridad.

Por ultimo debemos mencionar la caida de nieve y posteriores heladas.
Este tipo de precipitaciones lo tenemos en ciertas zonas del pais como
las regiones de la sierra y zonas cordilleranas. Las precipitaciones a baja
temperatura afecta a los pavimentos superficialmente (pavimentos
resbalosos) y en su resistencia estructural por la penetracién de heladas
en las distintas capas componentes del pavimento. El efecto destructor se

manifiesta durante el periodo de deshielo.

3.1.2 Efectos producidos por la temperatura: la temperatura es el segundo
factor climatico que afecta en forma relevante a un pavimento flexible con

capas asfalticas.

Los cambios de temperatura afectan al comportamiento de las capas
asfalticas ya que éstas varian su estabilidad de acuerdo a las variaciones
que producen los cambios de temperatura en la viscosidad del asfalto.
Por esta razon las capas asfalticas se denominan termoplasticas vy

viscoelasticas.

Asi tenemos que el Mdédulo de Elasticidad de una capa asfaltica de
rodado puede variar entre 10.000 kg/cm? a 150.000 kg/cm? de verano a
invierno y la capa asfaltica de base de 20.000 kg/cm? a 100.000 kg/cm?

para las mismas condiciones.

Los efectos de temperatura obligan a una buena eleccion del material
asfaltico, para que éste pueda tener un comportamiento adecuado bajo
las condiciones imperantes. En general podemos afirmar que el uso de
cementos asfalticos de baja penetracion se tornan quebradizos con
temperaturas muy bajas y que la utilizacién de cementos asfalticos de

alta penetracion pierden estabilidad (cohesion) con altas temperaturas.

De lo dicho anteriormente, se puede apreciar la enorme dificultad que
significa el estudio del comportamiento de un pavimento, ya que en su

estructuracién inciden en forma importante las estabilidades que
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presentan las mezclas asfalticas debido a su comportamiento

termoplastico y viscoelastico.

3.1.3 Agua y temperatura: el efecto combinado de agua y calor se traduce en
un deterioro de la parte asfaltica superficial por oxidacion del asfalto. La
oxidacion del asfalto significa la pérdida de su poder cohesivo y su
elasticidad, llegando finalmente a manifestarse como un fenémeno de
agrietamiento en la superficie de la carretera. Este agrietamiento
conducira a una destruccion mas acelerada al pavimento segun sea el
regimen de agua caida de la zona. Es asi como en la zona deseértica
norte, tiene poca relevancia; en cambio en la zona lluviosa sur, el agua se

infiltra por las grietas disminuyendo el soporte de bases y sub-bases.

El efecto del agua y baja temperatura (bajo 0°C) producen un rapido
deterioro en bases y sub-bases, motivo por el cual en las zonas que se
espera tener penetracion de heladas deben considerarse capas
granulares drenantes, en forma especial, para evacuar en forma expedita
el agua, evitando de esta manera que dichas bases y sub-bases sean

danadas por el hielo.

3.2 FACTOR TRANSITO

Las solicitaciones del transito que recibe el pavimento dependen
fundamentalmente de dos factores que afectan a la fatiga del terreno natural y
a la fatiga producida en las distintas capas componentes del pavimento. Estas

son.

3.2.1 Volumen del transito

Este es el principal factor que se debe tomar en cuenta en el estudio. En €l
Expediente Técnico inicial se planteaba un ancho de calzada de 4m, que
posteriormente por aspectos socios econdémicos, se amplié el ancho de calzada
a 6m; lo cual este incremento en la calzada ocasionaria un trafico inducido

mucho mayor al considerado en el disefio, tal como observa en la figura 3.1
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SLURRY SEAL e=0.01m SLURRY SEAL e=0.01m

BASE ESTABILIZADA CON. .....BASE ESTABILIZADA CON.
EMULSION e=0.05m EMULSION e=0.05m

AFIRMADO e=0.20m AFIRMADO e=0.20m
BRASAM
ESTRUCTURA PAVIMENTO INICIAL ESTRUCTURA PAVIMENTO FINAL
Ancho de Calzada = 4m Ancho de Calzada = 6m
IMD=79 veh/dia IMD=167veh/dia
EAL=4.12*105° EAL=1.20*10°¢

Figura N° 3.1: Mayor trdfico y mayor numero de ejes equivalentes por aumento de

la calzada

Se observa que la estructura para el ancho de 6m no corresponde ya que tiene
otro EAL de diseno, por tanto, visto este aumento de calzada se debe
considerar otro diseno del pavimento que plantearemos en el siguiente

capitulo.
3.2.2 Peso por eje de los vehiculos

Es de practica generalizada en todos los paises usar la equivalencia del
transito a un sélo tipo de Eje Estandar. El uso mas comun, es el propuesto por
la AASHTO correspondiente a un eje de 18.000 libras de peso (18 kip,
equivalen a 8.193 kq). '

3.2.3 Presion de inflado

Con respecto a la presiéon de inflado de los neumaticos, la carga es transmitida
del vehiculo al pavimento a través de los neumaticos. Cada neumatico reparte
la carga que le corresponde a través de su presiéon de inflado, siendo ésta la
presion unitaria que recibe el pavimento.

Para un mismo tipo de neumatico dependera de su presion de inflado la carga
unitaria que transmita. Comercialmente, los fabricantes de neumaticos fijan la
presion de inflado correcta que corresponde a cada tipo de neumatico. La

carga unitaria transmitida, por lo tanto, puede ser muy variable dependiendo de
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la presion de inflado usada en un determinado neumatico. La presion de inflado
por el area de contacto del neumatico da el peso total de la carga sobre el

pavimento.

Este peso es el que llega al terreno natural, disminuido de forma tal, que este
terreno puede soportar las repeticiones de transito estimadas para una vida util
del pavimento. Pero al mismo tiempo las distintas capas del pavimento van
absorbiendo esta carga unitaria a través de sus capas componentes. Asi
tenemos que en la interface de la primera capa con la segunda capa se
produciran las mayores tensiones en la cara inferior de la primera capa y ésta
debera soportarla dentro de su rango "elastico" sin que se produzcan
agrietamientos que hagan fallar esta primera capa. Podemos entonces

distinguir claramente dos problemas separados.

La primera capa soporta perfectamente bien la carga directa, por ser ésta muy
baja con relacion a la estabilidad de dicha capa (calidad de la capa). Esta
primera capa debe ser capaz de absorber las tensiones que se producen en su

capa inferior sin agrietarse (espesor minimo de la capa).

Los criterios aqui planteados indican que cualquier tipo de capa estructural
colocado en la parte superior debera tener un dimensionamiento minimo que
debe calcularse. La presion de inflado del neumatico influye directamente a la
superficie de la primera capa, siendo su efecto rapidamente disipado en ella, de
manera que a las capas siguientes solo son influenciadas por el peso total del
eje cargado. En todo caso el fendmeno descrito entre la primera y la segunda
capa deberia en teoria efectuarse en todas las interfases siguientes de manera

que pueda comprobar la efectividad del espesor de cada una de ellas.

Todos estos factores, deberan ser considerados en todos los métodos de
disefno de pavimento, para conocer la respuesta de la capacidad estructural del
pavimento y del suelo de fundacion con relacién al nimero de pasadas y peso

vehicular.
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CAPITULO IV

SOLUCIONES Y ACCIONES ANTE CADA TIPO DE PROBLEMA
IDENTIFICADO

4.1 CONSIDERACIONES A TOMAR EN CUENTA POR EL FACTOR CLIMA
La lluvia, al escurrir sobre una superficie asfaltica, forma una delgada
pelicula de agua. Esta pelicula de agua tiende a producir resbalamiento en
la superficie de la carretera, razon por la cual se debera considerar el tipo
de textura superficial para evitar este fenomeno (aqua planning). Especial
cuidado se debera tener para evitar exudaciones de asfalto hacia la
superficie del camino, por cuanto este defecto tiende a aumentar el
resbalamiento por lisura superficial y que en la presencia de agua hace
poco seguro el transito en la carretera, llegandose a limites de peligro, si

las velocidades de éste son altas.

Existen dos aspectos que deben considerarse con relacién al clima que
inciden en la construccién de un pavimento asfaltico. El primero de ellos es
el referente a la imposibilidad de efectuar mezclas asfalticas por limitantes
de temperatura y humedad. Estas limitantes estan indicadas en todas las
especificaciones, de manera que no se hace necesario volverlas a repetir.
En todo caso, es conveniente cumplirlas fielmente, si se quiere obtener un
resultado satisfactorio. El segundo aspecto se refiere al tiempo de duraciéon
de las limitantes mencionadas. Al disefar un pavimento asfaltico se debera
conocer previamente las posibilidades de su construccién, evitando con
esto los errores tan comunes, de tener que efectuar un pavimento asfaltico
bajo condiciones adversas solo para cumplir con el plazo indicado para un

determinado contrato.

Citaremos como ejemplo, si en una determinada época del afio se quiere
construir un tratamiento asfaltico simple, se debera contar con por lo
menos 20 dias de buen tiempo (seco y caluroso) en que este tratamiento
simple debera estar en servicio para obtener un buen resultado. Si no se
dispone de este lapso de tiempo, debera cambiarse el tratamiento simple a

uno doble. Este ultimo soélo requiere de 8 dias de buen tiempo, dado que el
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4.2

primer riego de gravilla (capa base) tiene un doble recubrimiento lo que le

da una mayor sujecion a la piedra en la base estabilizada.

De acuerdo a este criterio de tiempo util trabajable, se ve la conveniencia
econdémica que representa el construir pavimentos de alto rendimiento
(tratamientos superficiales, mezclas en frio o capas delgadas de mezclas
en caliente) a efectuar disenos tradicionales que no consideran los factores
externos, ni el trafico inducido que genera sobre todo en este caso
particular de ampliar el ancho de calzada de 4m a 6m; como sucede en la
mayoria de contratos en el Peru. Desde este punto de vista se hace
recomendable hacer un mapa de tiempo disponible para trabajar en
mezcla asfaltica para las distintas regiones del pais, de esta manera se
podra programar en forma mas eficiente el plazo de ejecuciéon de un

contrato determinado para una zona en particular.

CONSIDERACIONES A TOMAR EN CUENTA POR EL FACTOR
TRAFICO

En el estudic del trafico, se considera un trafico generado y un trafico
inducido, pero que para nuestro caso este trafico inducido, se hizo bajo el
criterio de hacer una ancho de calzada de 4m (1 solo carril), lo cual al
ampliarse a 6m en ancho de calzada (2 carriles), el trafico inducido ya no
corresponde al mismo considerado para un carril, por lo que se debi6
hacer el estudio para dos carriles como deberia ser, ademas que con el
aumento del IMD, y por consiguiente del EAL, es que es necesario cambiar
la estructura del pavimento ya que corresponde a un EAL mucho mayor al

disenado para un solo carril.

Se plantea utilizar un diseno que comprenda una Mezcla de Asfalto en
Caliente, de acuerdo a la estructura que se muestra en la figura 3.2, para

el mismo CBR promedio de subrasante de 10%.
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3 RASANTE

MAC e=0.05m

BASE e=0.15m

PAVIMENTO PROPUESTO

Figura N° 4.1: Solucion propuesta con Mezcla Asfaltica en Caliente

Ademas mientras dure el proceso de ejecucidon de obra es inevitable
interrumpir el trafico normal de los vehiculos, y para que esto no perjudique
las capas inferiores ni la capa de base con emulsion hasta no poner la
ultima capa de sello como lo es el Slurry Seal, se debe realizar un
mantenimiento periodico, consistente en riego de MC-30 o una mezcla de
agua emulsion que varian de 8 a 15 dias, acuerdo al desgaste de la via,
este proceso como ya se dijo culmina cuando se le aplica la ultima capa en
este caso el Slurry Seal.

4.2.1 VARIACION ECONOMICA POR EL INCREMENTO DEL ANCHO DE LA
CALZADA

Al incrementar el ancho de la calzada de 4m a 6m se vieron afectadas la
mayoria de los metrados de las partidas contractuales, produciéndose un
aumento en casi la mayoria de estas, se presenta el cuadro N° 4.1 donde se

plasma el aumento en soles de las partidas genéricas del presupuesto.

Asi mismo se aprovecho la reformulacion del presupuesto, para incluir nuevas
partidas y mejoras como por ejemplo de la construccion de puentes de madera
se pasd a la construccion de puentes de concreto armado; aumento de

metrados en sefalizacidn, entre otras cosas.
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Cuadro N° 4.1: Comparativo de Costos con anchos de calzada de 4.00m. y calzada de 6.00m.

CALZADA = 4m | CALZADA = 6m
PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
ITEM | DESCRIPCION INICIAL FINAL D'FE(';,E)"C'A
(S1.) (Sl.) :
01 | OBRAS PRELIMINARES 746,675 10 95460488 | 20792978
02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 148314322| 2.95300028| 1.46985706
03 | MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE 27.085 25 3.699.431 97 | 3.672.34672
04 | PAVIMENTO 413440577 |  6.927.546 48 | 2.793.140 71
05 | OBRAS DE DRENAJE 329344577 | 4596507 35| 1.303.061 58
ESTRUCTURAS MENORES ( PONTONES, ALC MCA Y
SO e o 370,968 26 432761 45 61.793 19
07 | TRANSPORTE _ 3.879.021 25| 10.252.764.56 | 6373743 31
08 | SENALIZACION B ] 293.049.61 680,822 48 387.772.87
09 | COSTOS AMBIENTALES ) 426,734 68 728.624 56 301,889 88
Costo Directo 14,654,528.91 | 31,226,064.01 | 16,571,535.10
Gastos Generales 2,403,336.61 5,117,951.89| 16,571,535.10
Utilidad 146545289 | 209526890 62981601
Sub Total 18.523.318.41| 38.439.284.80 | 19,915.966.39
LG.V. 351943050 |  7.303.464 11| 3.784.033.61
| TOTAL PRESUPUESTO 22,042,748.91 | 45,742,748.91 | 23.700,000.00

Fuente: Elaboracién propia, Carretera Santiago de Chuco - Shorey

A continuacion se detallan las causas del incremento presupuestal, para cada

una de las partidas:

Las obras preliminares aumentan debido al mantenimiento de transito que se le

dara en el tiempo adicional que dure la obra, asi mismo aumenta la

movilizacion de algunas -maquinarias extra, necesarias para el corte del

ensanche de los 2 metros adicionales.

Las partidas de movimiento de tierras aumentan notabiemente debido al

incremento de corte de talud de los 2 metros adicionales.

La partida de mejoramiento de subrasante aumenta notablemente debido a que
el ancho inicial de la trocha existente era en promedio de 4 metros y no
requeria de mejoramiento, posteriormente debido al incremento de los 2m
adicionales de ancho, se encontro material organico (tierras de chacra), que

necesariamente tiene que ser mejorado.
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La partida de pavimentos que comprende, el afirmado granular, la base
estabilizada con emulsidon, y la colocacidon del Slurry Seal, aumenta

simplemente en 2 metros constantes a nivel de rasante terminada.

Las partidas de obras de drenaje, que comprenden las 154 alcantarillas de
TMC, se vieron aumentadas en 2 metros a mas cada una de ellas (3 cuerpos
de TMC de 0.81m cada uno).

Las estructuras menores como son: pontones, alcantarillas marco de concreto
y alcantarillas abovedadas, tambien fueron redisefadas, ya que consideraban
inicialmente estribos de madera, que después fueron cambiados por concreto

armado.

El transporte de material granular del volumen adicional que genera el
incremento de ancho de 2 metros en todas las capas del pavimento, depende
directamente de la ubicacion de canteras, que en este caso se encontraba con
distancias promedio de 45 Km. Lo mismo sucede con la eliminacion de material
excedente y la ubicacion de botaderos. En general el transporte siempre es
variable para cada obra especifica, teniendo como variables la distancia media

y la potencia de las canteras y botaderos.

La senalizacién tuvo lugar a un aumento en el presupuesto debido a nuevas
partidas consideradas como son: postes delineadores, tachas reflectivas,
pintura de parapetos; asi mismo también se tuvo un aumento de metrado

notable en la partida de guardavias metalico.

Por ultimo la partida de Costos Ambientales también tuvo un alza presupuestal
debido a la readecuacion de mayores volumenes de material eliminado en los

botaderos (compactacion del material excedente).

De lo expuesto anteriormente se puede observar, que la relacidn para un
incremento de ancho de la via no es estrictamente proporcional al presupuesto,
depende de muchos factores, por lo que cada obra debe ser estudiada
independientemente, de acuerdo a las condiciones encontradas las partidas

mas variables de una a otra obra en general son las siguientes:
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En la partida genérica movimiento de tierras, el presupuesto depende de si se
encuentra roca fija, roca suelta, o material suelto, y el volumen que el ancho de

calzada requiera.

En la partida de mejoramientos, el presupuesto depende de si encontramos en
parte del ancho de la via material organico que necesariamente amerita ser

reemplazado.

La otra partida que varia notablemente es el transporte que depende del
volumen de material granular a ser transportado y la distancia a ser recorrida.
Lo mismo ocurre para la eliminacion de material excedente, esta depende del

volumen a eliminar y la distancia hasta el botadero.

4.2.2 PLANTEAMIENTO LEGAL AL INCREMENTO DEL ANCHO DE LA ViA

De acuerdo al nuevo presupuesto obtenido para una calzada de 6 metros,
frente al presupuesto original (a la firma de contrato, 15 Abril 2008), se observo
que el presupuesto aumentaba en casi el 100%; la diferencia presupuestal que
origina este incremento no se puede considerar como una prestacién adicional,
ya que supera el monto permitido por el Reglamento de Contrataciones del
Estado (Decreto Legislativo N° 1017 que aprueba la Ley de Contrataciones del
Estado D.S. N° 184-2008-EF vigente a partir del 01 Enero 2009), que en su
Articulo N° 208 dice: “Las prestaciones adicionales de obras cuyos montos,
restandole los presupuestos deductivos vinculados, superen el quince por
ciento (15%) del monto del contrato original, luego de ser aprobadas por el
Titular de la entidad, requieren previamente, para su ejecucion y pago, la

autorizacion expresa de la Contraloria General de la Republica”.

Asi mismo el ultimo parrafo de dicho Articulo menciona: “Las prestaciones
adicionales de obra no podran superar el cincuenta por ciento (60%) del monto
del contrato original. En caso que superen este limite se procedera a la
resolucion del contrato, no siendo aplicable el ultimo parrafo del articulo 209°,
debiéndose convocar a un nuevo proceso por el saldo de obra por ejecutar, sin

perjuicio de las responsabilidades que pudieran corresponder al proyectista”.
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Visto esta consideracion el Congreso de la Republica mediante Ley N° 29321
del 12 de Febrero del 2009, autoriza al Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones para que a través de Provias Nacional adecue el contrato
suscrito para la ejecucion del Proyecto Rehabilitaciéon y Mejoramiento de la
Carretera Santiago de Chuco — Shorey, a fin de que se incluya la ampliacion de
la via a 6 metros de ancho; dichos gastos adicionales seran cubiertos por la

donaciéon que efectuara la Minera Barrick Misquichilca S A.

Por consiguiente este aumento presupuestal no es considerado como una
prestacion adicional de obra, sino mas bien como una readecuacion del

presupuesto y la modificacion del contrato original de obra.

Esta readecuacion trajo consigo la posibilidad de incluir nuevas partidas, y
mejoras en los disenos originales como por ejemplo de puentes de madera se
pasdé a disenar puentes de concreto armado, entre otras mejoras a varias
partidas.

4.3 ACCIONES A TOMAR EN CUENTA BAJO LAS FALLAS PRODUCTO
DEL DETERIORO:

Cuando por diversas circunstancias y/o por una combinacion de factores
descritos en el capitulo anterior se produce un deterioro en el pavimento o
en una capa inferior a ella, es posible encontrar la siguiente clasificacion de

fallas, y el tratamiento a seguir bajo cada una de ellas:

4.3.1 FALLA DEL PAVIMENTO P1:

Fallas o agrietamientos superficiales tipo piel de cocodrilo.
Corresponden a agrietamientos de la carpeta de rodamiento, que en
casos simples, no se manifiestan con hundimientos o desplazamientos
de las capas que conforman la estructura del pavimento (ver figura No.
4 2). Este tipo de falla permite la percolacidon o infitracion de gran
cantidad de agua en la base del pavimento y por esta razon la falla

progresa rapidamente.

EVALUACION CARACTERISTICA DE LAS BASES ESTABILIZADAS CON EMULSION, MANTENIMIENTO
Y COLOCACION DEL SLARRY SEAL - CARRETERA SANTIAGO DE CHUCO - SHOREY
Bach. Ingaluque Arapa José Radl

46



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Capitulo IV: Soluciones y acciones ante cada

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL tipo de problema identificado
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Figura N°4.2: Falla tipo piel de cocodrilo

4.3.2 SOLUCION A LA FALLA TIPO P1

La solucion mas adecuada para este tipo de falla es la escarificacion
superficial de la carpeta de rodamiento, el procedimiento de reparacion se
describe a continuacioén:

Paso 1.-

Se procede a la demarcacion de la zona afectada utilizando pintura y
dejando una franja de seguridad en area no afectada, este procedimiento
debe ser ejecutado conjuntamente con la supervision._.

Paso 2.- .

Se procede a la escarificacion o fresado utiizando una maquinaria
pesada de precision y cortando 5.0 cm del pavimento asfaltico existente.
Paso 3.-

El material proveniente del corte sera cubicado y almacenado en los sitios
de acuerdo al estudio de Impacto Ambiental

Paso 4.-

Antes de colocar el refuerzo de la carpeta se debe aplicar un riego de
adherencia de MC-30 o emulsion cationica.

Paso 5.-

Colocar la nueva carpeta asfaltica con un espesor de diseno.
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4.3.3 PROCEDIMIENTO ALTERNATIVO DE REPARACION DE LA FALLA P1
Paso 1.-
Limpiar la superficie agrietada y una zona de seguridad de 30.0cm

alrededor.

Paso 2.-

Hacer riego de adherencia con emulsién cationica o con MC-30. En
ambos casos hay que esperar un par de horas para que “‘rompa la
emulsion” o para que se evapore el solvente de la mezcla. El riego debe
hacerse a una tasa de 1.4L/m2 como minimo o hasta que el riego aflore

en la capa superior que se quiere colocar.

Paso 3.-
Colocar un geotextil Tipo REPAV 450 o similar, bien adherido, liso,
eliminando las arrugas por barrido, cortandolas con navaja o

solapandolas.

Paso 4.-

Colocar la nueva carpeta asfaltica con un espesor de diseno.

4.3.4 FALLA DE PAVIMENTO P2:
Fallas o agrietamientos profundos con marcas tipo piel de cocodrilo,
asociados a hundimientos por deformacion de uno o0 mas componentes
de la estructura del pavimento (ver figura No. 4.3). La presencia de este
tipo de falla implica un bacheo profundo y en casos extremos hay que

restituir la estructura‘del pavimento.

Este tipo de falla se debe a deformaciones por sobre carga o
compresibilidad del terreno de fundacion cuando no existe una subbase

granular o la presencia de materiales compresibles.
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Figura N° 4.3: Falla tipo agrietamiento profundo piel de cocodrilo

4.3.5 SOLUCION A LA FALLA TIPO P2 (SP2)

La solucion mas adecuada para este tipo de fallas es la escarificacion
profunda con retiro de la estructura del pavimento deteriorada, en algunos
casos es necesario el saneamiento del terreno natural o de fundacion, el
procedimiento se describe a continuacion:

Paso 1.-

Se procede a la demarcacion de la zona afectada utilizando pintura, dejan

siempre una franja de seguridad en terreno no afectado.

Paso 2.-

Utilizando un compresor y martillo de pala, se perfora profundamente
hasta la base. Si la base y la carpeta de rodamiento son pequefas, se
fracciona el area en pequenos fragmentos y se extrae manualmente, si el
area es grande se debera emplear un equipo retroexcavador o similar

(ligero).

EVALUACION CARACTERISTICA DE LAS BASES ESTABILIZADAS CON EMULSION, MANTENIMIENTO
Y COLOCACION DEL SLARRY SEAL - CARRETERA SANTIAGO DE CHUCO - SHOREY
Bach. Ingaluque Arapa José Raul

49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo IV: Soluciones y acciones ante cada
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL tipo de problema identificado

Paso 3.-

El bote de los escombros debe ser aprobado por la unidad ambiental de

acuerdo al estudio de Impacto Ambiental.

Paso 4.-
Se revisa la base, si esta saturada o contaminada se debe retirar y
sustituir por piedra picada o material integral CBR > 60%, el espesor

minimo de un material de base en un bacheo sera de 15.0 cm.

Paso 5.-
El bacheo se efectuara utilizando concreto asfaltico en caliente,
preferiblemente una mezcla de granulometria tipo Ill. La carpeta final de

rodamiento y la mezcla asfaltica para areas extensas sera tipo IV

Paso 6.-
El procedimiento de colocacion y compactacion para cada caso se hara
siguiendo lo especificado en las normas técnicas para carreteras del

MTC. Estas normas seran la base para cualquier disputa no especificada.

4.3.6 FALLA DE PAVIMENTO P3:

Falla o agrietamiento profundo con grietas del tipo piel de cocodrilo,
hundimientos y desplazamientos laterales del pavimento. Esta falla esta
asociada en todos los casos con excesiva plasticidad de uno de los
componentes del pavimento, bien sea la base granular, la subbase o el
terreno de fundacfén. La plasticidad de cualquier material es mas
determinante en la falla mientras mas humedad hay presente en el suelo.
(ver figura No. 4 4)

Vista de perfil Vista de planta

Direccion del
desplazamie

"'; Zona de
Carpet'a de . falla._ \
rodamiento e \»-_\
— U 4 L *
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Figura N° 4.4: Falla tipo agrietamiento profundo piel de cocodrilo con

desplazamiento lateral
4.3.7 SOLUCION A LA FALLA TIPO P3

La falla P3 se diferencia de la P2, por el desplazamiento o corrimiento del
pavimento; la solucion mas adecuada es la escarificacion profunda con
retiro total de la estructura del pavimento y zona mas superficial saturada
del terreno de fundacion. El procedimiento mas adecuado se describe a

continuacion:

Paso 1.-

Se procede a la demarcacion de la zona afectada utilizando pintura,
dejando siempre una franja de seguridad en terreno no afectado. El bote
de los escombros debe ser aprobado por la unidad ambiental del estudio

de Impacto Ambiental.

Paso 2.-

Se revisa el terreno de fundaciéon y se efectua el saneamiento del suelo
saturado arcilloso y se repone la estructura del pavimento colocando
primeramente una subbase granular CBR220% de un espesor minimo de
25.0cm. Esta capa se compactara hasta un minimo de 95% de la
densidad seca maxima de laboratorio de un ensayo Préctor Modificado,
se colocara un material de base en un espesor no menor de 15.0 cm que
debe tener un CBR > 60% y cumplira con todas las especificaciones

contenidas del MTC para Carreteras.

Paso 3.-
El bacheo se efectuara utilizando concreto asfaltico en caliente, con una
mezcla de granulometria tipo lll, para areas pequefnas o una mezcla de
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granulometria tipo IV, para el sector de mayor area. El procedimiento de
colocacion y compactacién para cada caso se hara siguiendo lo

especificado en las especificaciones contenidas del MTC para Carreteras.

4.3.8 PROCEDIMIENTO ALTERNATIVO DE REPARACION DE LA FALLA P3
Paso 1.-
Cuando el saneamiento de la subbase mas el terreno de fundacién
debido a la saturacién ha alcanzado los 0.90 metros y el suelo continua
saturando se podra como procedimiento alternativo colocar una
membrana geotextil tipo2400T, sobre el terreno natural cuidadosamente

reperfilado y horizontalizado.

Paso 2.-

Se coloca sobre el geotextil un material granular de clasificacion GM, GM-
GC o GW-GM, con tamano maximo de fragmentos de roca triturada de 4”
(10.0cm) la primera capa sera de 30.0 cm y se densificara enérgicamente
con seis (06) pases de un equipo vibro compactador.

Paso 3.-

Se colocaran dos (02) capas respectivamente de 30.0 cm cada una del
mismo material retirando los fragmentos mayores de 3" y se compactara
hasta alcanzar un minimo del 95% de la densidad seca maxima de
laboratorio de un ensayo Proctor Modificad. Este material debe tener un

CBR >20 % para ser utilizado como subbase granular.

Paso 4.-

Se colocara la base granular de un material integral o piedra picada con
un CBR > 60% en un espesor minimo de 15.0 cm y se compactara hasta
cumplir con lo especificado en las normas del MTC para Carreteras

Seccion Bases Granulares.

Paso 5.-

El bacheo se efectuara utilizando concreto asfaltico en caliente,

preferiblemente una mezcla de granulometria tipo Ill, para areas

pequenas 6 una mezcla de granulometria tipo IV, para el sector de mayor

area. El procedimiento de colocacion y compactacién para cada caso se

hara siguiendo lo especificado en las normas del MTC para Carreteras.
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4.3.9 FALLA DEL PAVIMENTO P4:

Reflejo de juntas y grietas por repavimentaciones con materiales de
diferentes comportamientos Reolégico. Esto es muy frecuente cuando se
colocan pavimentos de concreto asfaltico sobre pavimentos de concreto
rigido o reparaciones de tuberias, acueductos, cloacas o gasductos

donde antes de colocar la carpeta flexible se repara con concreto.

. o Rehabilitacion con Concreto Asfaltico
Pavimento Original

Carpeta de rodamiento Carpeta de rodamiento

Reflejo de Junta
rigido (concreto) asfaltica

Carpeta de rodamiento
Base granular rigido (concreto)

Terreno natural

Junta

Base granular

Terreno natural

Figura N° 4.5: Falla tipo juntas y grietas por repavimentaciones

4.3.10 SOLUCION A LA FALLA TIPO P4

Este tipo de solucion se aplica en los casos donde se efectuan
repavimentaciones de pavimento flexible sobre pavimentos rigidos y/o
sobre reparaciones de tuberias de desague, drenajes o gasductos
donde se colocan bases o pavimentos de materiales reologicamente
muy diferentes a los pavimentos flexibles y ocurre reflejo de juntas,
grietas o fallas por efecto de sobrecargas o dilatacion térmica, el

procedimiento mas recomendable se especifica a continuacion:

Paso 1.-
Se escarificara la carpeta superficial en un espesor de 5.0 cm, utilizando

maquina recuperadora de asfalto.

Paso 2.-
Se sellaran las grietas, fallas y reflejo de juntas utilizando sello asfaltico,

previa limpieza y soplado de las discontinuidades.
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Paso 3.-

Se colocara una geomalla hexagonal tipo Road Mesh firmemente fijada
a la carpeta permanente después del fresado con grapas y clavos

aplicados con una pistola de fulminantes.

Paso 4.-

El bacheo se efectuara utilizando concreto asfaltico en caliente,
preferiblemente una mezcla de granulometria tipo IV de un espesor
minimo de 6.0cm. El procedimiento de colocaciéon y compactacion para

cada caso se hara siguiendo lo especificado en las normas técnicas del
MTC.

4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS SOBRE EL USO DE LA EMULSION
FRENTE AL ALFALTO EN CALIENTE

La practica comun nos ensefa que el pavimento de mezcla asfaltica en caliente
es el pavimenio de mejor calidad, sin embargo, a través de los ensayos
realizados y con los resultados obtenidos hemos podido comprobar
objetivamente, que las mezclas con emulsiones pueden ser 6ptimos en la
construccion de carreteras de bajo volumen de transito, mantenimiento y

parchado de vias

Cuando se selecciona el tipo de mezcla para un proyecto, debe considerarse el
peso y volumen de trafico, la disponibilidad de los agregados, la localizaciéon y
tamano del proyecto, para disenarse luego, la clase de mezcla que

economicamente satisfaga mas todos los requerimientos involucrados.

En el caso de obras de asfaltado pequenas, ya sea de algunas cuantas calles o
parchado de estas, es mucho mas rentable hacerlo usando mezcla asfaltica
con emulsiones, ya que esta puede ser preparada manualmente en trompos

mezcladores de concreto hidraulico.

Las ventajas y desventajas sobre el uso de las bases estabilizadas con
emulsion frente a las Mezclas Asfalticas en Caliente se resumen en el Cuadro
N° 4.2
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Cuadro N° 4.2: Ventajas y desventajas de bases con emulsion vs mezcla

asfaltica en caliente

BASES CON EMULSIONES
ASFALTICAS

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Construccion de carreteras de bajo
volumen de transito, mantenimiento y
parchado de vias

Construccion de carreteras, vias urbanas y
aeropuertos. En general para todo tipo de
superficie de rodadura.

Se puede utilizar cua|_quier tipo de
| agregado

Se utilizan agregados en proporciones de
disefio

Requiere la colocacion de un sello (Slurry
Seal)

Es la ultima capa del pavimento

Se tiene un mayor tiempo de trabajabilidad
(hasta semanas)

El preparado y el extendido son de
inmediato

Se hace a temperatura de ambiente

La mezcla se calienta a temperaturas entre
95°C a 145°C

Disminuye la Contaminaciéon del Medio
Ambiente

Genera contaminacion del Medio Ambiente

Requiere po_ca_gné_rgia (_combgtible)

Requier_e_r_nés énergia_(éoﬂﬁl{sti_b_le)

Espesor minimo recomendado = 2"

El abre el transito a las 2 horas

Se abre el transito hasta que enfrie (6
horas)

Insumo principal: Emulsion = Cemento
asfaltico + agua + emulsificante

Insumo principal: Cemento Asfaltico

Preparacién con cargador frontal, mixer o
| mezcladora - N
Econdmico para bajos volumenes de

| produccion

Preparac%n con Planta de Asfalto con

| Quemador

Econdmico para grandes volumenes de
produccion

Se requiere un estricto control de la
humedad

Los agregados no presentan humedad

La emulsidon no es un material inflamable

Cemento Asfaltico si es un material
inflamable

Son mas seguras al peligro de fuego

Requieren ma%i seguridad al peligro de

fuego

Fuente: Elaboracion propia — Carretera Santiago de Chuco Shorey
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CAPITULO YV

COLOCACION DEL SLURRY SEAL (SELLO), SOBRE LA BASE
ESTABILIZADA CON EMULSION

5.1 ASPECTOS GENERALES

La tecnologia en frio, basada en el empleo de emulsiones, ha tenido una
evolucion e interés creciente. El perfeccionamiento quimico de los
productos, la variedad del tipo de emulsiones y la puesta a punto de
nuevas unidades de obra, han hecho que en el momento actual el
ingeniero disponga de un instrumento eficaz, versatil y econémico en todos

los casos.

La crisis de la energia de 1974 a forzado a numerosas administraciones a
utihzar las técnicas en frio para ahorrar gastos inutiles de productos
energeticos. A esto se ha unido un interés creciente por los problemas de

contaminacién atmosférica y de ecologia.

El gasto y el personal del calentamiento en los materiales asfalticos para
carreteras €s en cualquier caso oneroso desde el punto de vista energético
y economico. Implica ademas, el uso de grandes equipos, dificiles de
transportar y de instalar y puede producir situaciones de contaminacion y

de rechazo de la poblacion.

En el estado actual del problema, se esta todavia lejos de un
enfrentamiento frio-caliente. Normalmente deben ser las condiciones
locales y economicas las que decidan la eleccion de uno de los dos
procedimientos. Es impensable usar mezclas en caliente en obras
pequenas y alejadas de las plantas de produccion de asfalto y seria
dificiimente justificable, proyectar grandes volumenes de mezclas en frio,
concentradas y en zonas altamente equipadas con plantas asfalticas. En la
mayor parte de los casos ambas técnicas son complementarias y tan

peligroso e inadecuado es abusar de una como de otra.

EL presente trabajo corresponde a mezclas en frio basado en emulsiones,
como son las lechadas asfalticas, mortero asfaltico, o slurry seal, que es

una técnica de mantenimiento muy desarrollada en todo el mundo, y que
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en los ultimos anos en Latinoamérica ha tenido gran auge por su
versatiidad y facilidad, en nuestro pais se han realizado numerosos

trabajos en costa, sierra y selva.

5.2 EL DETERIORO DEL PAVIMENTO.

Las especificaciones modernas, control de calidad de materiales, y
actuales sistemas constructivos. producen un pavimento asfaltico que
normalmente es denso y durable. En un periodo de tiempo los elementos
naturales oxidan el asfalto, haciéndolo duro y quebradizo. Como resultado
de los esfuerzos producidos por el trafico, aparecen las fisuras por

contraccion

Una vez empezado el deterioro del pavimento se incrementa en un rango
acelerado, mientras el proceso de oxidacion continua, las fisuras crecen de

lado a lado, dejando un patron de bloques.

Durante el periodo completo de deterioro, el pavimento antes impermeable,
deja filtrar agua a través de ellos hacia la base saturandola, por tanto el
pavimento no soportara la presion del trafico, y el resultado es el colapso
completo de la pista. La unica solucién del problema es ahora, una

reconstruccion completa a un costo elevado.
5.3 CARACTERISTICAS Y USOS DE LA SUPERFICIE CON SLURRY SEAL

Estas pistas en sus primeras etapas de deterioro, se rehabilitan con un
mortero asfaltico de alta calidad como el "Slurry Seal" recuperando la
impermeabilidad necesaria, la resistencia al desgaste por abrasion vy

erosion, sin un costoso precio de reconstruccion.

La mezcla semi-liquida se coloca en espesores delgados (4 a 15 mm.)
penetrando en las fisuras y grietas, sellando asi, hasta lo mas profundo de

la falla, protegiendo al pavimento de humedad y oxidaciones futuras.
El "Slurry Seal" se utiliza para resolver variados problemas del pavimento:

o Sella fisuras y grietas impermeabilizandolo y proporcionando al mismo

tiempo, una superficie de rodadura nueva.
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e Cubre superficies desgastadas con desprendimiento superficial de
material fino, asegurando una rodada Iimpia.

e En zonas propensas a accidentes, consigue una textura superficial
regular, aspera y segura, para evitar el deslizamiento de los vehiculos.

e Por su consistencia semi-liquida, se le dan diferentes acabados: rugoso,
con ayuda de un yute, semi-liso, con frotacho y liso con la plancha de
empastar, para los diferentes usos como: losas deportivas, pistas de

patinaje, estacionamientos, grifos, etc.

5.4 MATERIALES

Este mortero esta compuesto de agregado bien gradado, emulsion
asfaltica, filler mineral y agua. La seleccién y la dosificacion adecuada de
estos materiales debera hacerse en laboratorio calificado antes de la

puesta en obra.
5.4.1 AGREGADO

Cualquier agregado que pasa la malla de 3/8 " usado para mezcla en
caliente, es apropiado para el mortero asfaltico. Por peso, el agregado

conforma del 87 al 94% de la mezcla.
Los ensayos de calidad al material petreo que se realizaran son:

e Muestreo AASHTO T 2 ASTM D 75

. Granulometria por via humeda AASHTO T 27 ASTM C 136.Ver
Cuadro N° 5.1

. Equivalente de arena AASHTO T 176 ASTM D 2419 50 min.

e Abrasion (composicion C o D) AASHTO T 96 ASTM C 131 45% max.

e Durabilidad (Na2S0O4) AASHTO T 104 ASTM C 88 15% max.

e Gravedad especificay absorc. AASHTO T 84 ASTM C 128

e Peso unitario AASHTO T 19 ASTM C 29

e Sales solubles totales USBR E-8 0.5% max.
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Cuadro N° 5.1 Especificaciones Granulométricas para Slurry Seal

Especificaciones Granulometricas para Slurry Seal

Tipo de Slurry | I I

Uso general Sello fino y Sello general 1ra yfo 2da capa,
relleno de superficies de superficies de
grietas textura media [textura alta

Tamano del Tamiz Porcentaje que pasa

318" 100 100 100

1/4" 82-94

#4 100 90-100 70-90

#8 90-100 65-90 45-70 |

#16 65-90 45-70 28-50

# 30 40-65 30-50 19-34

# 50 25-42 18-30 12-25

#100 15-30 10-21. 7-18.

# 200 10-20. 5-15. 5-15.

% R A En peso del ardo 10-15 7.5-135 6.5-12

seco.

Kg/m2 en del arido seco 3-55 5.5-8 8 0 mas

Espesor minimo 4 mm. 6 mm. 8 mm

Fuente: AANHTO 127

5.4.2 EMULSION ASFALTICA

Las emulsiones cationicas, que por su naturaleza de fraguar quimicamente,
tienen la ventaja de un curado rapido. Gran parte de los agregados estan
cargados negativamente, las emulsiones cationicas, por tener carga positiva en

las particulas de asfalto, asegura una gran afinidad arido-ligante.

Los proveedores de las emulsiones asfalticas, deberan tener un laboratorio bien
equipado, y el perso}\al capacitado para el disefno de la emulsion y el control de
calidad completo de cada carga conducida a obra. Las especificaciones técnicas
estan dadas en el AASHTO T 59 y ASTM D 2344.

La emulsion asfaltica cationica de rotura lenta (CSS), es la indicada para este
tipo de trabajo, siendo la super lenta o super estable como lo llaman algunos

proveedores, la que permite mayor trabajabilidad para el acabado.
5.4.3 AGUA

Es el insumo que controla la consistencia de la mezcla. Por peso compone del 4 al

12% del agregado seco.
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El agua debe humedecer previamente al agregado para que funcione como
lubricante ante la emulsion, reduce la tension superficial de las particulas de

agregado facilitando a la emulsiéon el cubrimiento.

La mayoria de los abastecedores de agua locales suministran un producto
adecuado para el uso del mortero. Debe estar libre de sales solubles, suciedad, y
sedimentos. No debe ser dura En caso de dudas. se realizara el ensayo de
Control de Calidad al Agua (NTP 339.088).

5.4.4 FILLER MINERAL

El relleno mineral es usado en el mortero para mejorar la gradacion del agregado.
y principalmente para proporcionar a la superficie de rodadura la alta resistencia al

desgaste. Deben cumplir con las especificaciones ASTM D-242.

Se usan entre 0.5 al 2 % en peso respecto al agregado seco. La dosificacion sera
disefada en laboratorio, mediante el ensayo de abrasién por inmersion bajo trafico

simulado para morteros asfalticos. Los filler mas usados son el cemento portland

tipo | y la cal hidratada

Cuadro N° 5.2 Pruebas y usos de la Emulsion

IPO Rotura Rapida Rotura Media Rotura Lenta
SRADO CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1 CSS-1h
MIN | MAX | MIN [MAX| MIN |MAX| MIN | MAX | MIN [MAX|MIN|MAX
PRUEBAS A LA EMULSION:
\Viscosidad Saybolt Furol a 25°C, seg 40 40
\Viscosidad Saybolt Furol a 50°C, seg 20 40 20 40
ISedimentacion® 5 dias, % 5 5 5 5 5 5
Estabillidad almacenamiento**. 24 h, % 1 1 1 1 1 1
[Tamizado, % 010 0.10 0.10 0.10 0.10 010
IMezcla con cemento, % 2.0 2.0
Destllaclorl Aceite destilado. por volumen de 60 3 65 3 65 12 65 12 57 57
emulsion, %Residuo
PRUEBAS SOBRE EL RESIDUO DE LA
EVAPORACION:
Penetracion, 25°C, 100 gr, 5 seg 100 250 100 | 250 100 250 | 40 90 100 | 250 | 40 | 90
Ductif'dad, 5°C, 5 cm/min. cm 10 10 10 10 10 10
Recuperacion elastica por torsion, % 12 12 12 12 12 12
M. fria en
Tratamiento |Mezcla fria en| planta, M
h’ratam|ento i’:farg(;ﬂ‘ pf;rfg.asggo ;:lr'f;ti;[; Mezcla fria en planta,
ﬁ’apfargg:]l' penetracion, prueso (simple| ag. grueso ;ZZICIr?eeg \g:,“sl:rry
JAPLICACIONES TIPICAS ! . ello y multiple), (simple y - reg ga.
[penetracion, agregado e e T o riego pulverizado,
Ifiee“% elalreana‘ rueso, ello de arena |mezcla en via, R'/ﬁg::):n:(')‘::‘);vroados
go liga. (s'mple y tratamiento | riego de lga, 9
multiple). grietas tratamiento
grnetas

Fuente: Instituto del Asfalto
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5.5 AFINIDAD DEL ARIDO LIGANTE

La emulsion se disenara en el laboratorio del proveedor, considerando

diferentes factores, tales como:

e Composicion mineralogica del arido (tipo de poliamina a usar en la
emulsificacion).

e Clima, uso del pavimento y tipo de trafico (caracteristica del cemento
asfaltico base a emulsionar). Pendientes de los tramos a rehabilitar

(viscosidad de la emulsion).

Es de gran importancia entender que la emulsién debe disenfarse debido a
que las caracteristicas de los aridos, climas y geografias son diferentes vy

dependeran de la zona de trabajo.

5.6 DOSIFICACION DE LA MEZCLA

Consiste en determinar una formula de trabajo que establezca las
proporciones adecuadas de arido, filler, ligante y aditivos opcionales. Esta
formula debe asegurar una buena respuesta a las solicitaciones de trafico,

carga, agentes atmosféricos y conservarla ante el tiempo.

En el caso del mortero asfaltico Slurry Seal, también es necesario indicar la
cantidad de agua- que facilite la puesta en obra, y proporcione la
consistencia adecuada para una buena trabajabilidad. Esto es posible

mediante los ensayos de consistencia del cono de Kansas.

Para la carretera Santiago de Chuco — Shorey el disefno del Slurry Seal lo
hizo la empresa proveedora de emulsion, Bituper, con ensayos de los
agregados de la cantera ubicada en Shorey (Km 46+100), obteniéndose

una tasa de 62 galones por m® de arena.
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Cuadro N° 5.3 Usos principales de los Cementos Asfalticos para Pavimentacion

USOS PRINCIPALES DE LOS CEMENTOS ASFALTICOS PARA
PAVIMENTACION
USO DEL PAVIMENTO CLIMA

calido arido calido moderado frio

humedo

Campos Aereos.

vias rapidas 60-70 85-100 85-100 120-150
vias de taxi 60-70 60-70 85-100 85-100
Zona de parqueos 60-70 60-70 60-70 85-100
Auto Pistas

trafico pesado a muy 60-70 60-70 85-100 85-100
pesado

Trafico medio a liviano 85-100 85-100 85-100 120-150
Calles

Trafico pesado a muy 60-70 60-70 85-100 85-100
pesado

Trafico medio a liviano 85-100 85-100 85-100 85-100
Vias de Acceso

Industrial 60-70 60-70 85-100 85-100
Estac de servicio 60-70 60-70 85-100 85-100
Residencial 85-100 85-100 85-100 85-100
Estacionamientos

Industrial 60-70 60-70 85-100 85-100
Comercial 60-70 60-70 85-100 85-100
Recreacional Campo de 85-100 85-100 85-100 85-100
tenis

Patios de juego 85-100 85-100 85-100 85-100

Fuente: Instituto del Asfalto

Las modernas técnicas de diseno del mortero asfaltico, han hecho
posible, la elaboracion de morteros de apertura al trafico casi inmediato,
se podra dar tr;ansito a menos de media hora de colocado el mortero
(Quick set), esto se logra mediante los ensayos del Cohesiometro

(Modified cohesion tester).
Una formulacion aproximada del mortero seria el siguiente:

e Arena gruesa 1m3

e Agua potable 50 gal.

o Filler (cemento portland tipo | o cal hidratada) 17 Kg.
e Emulsion Asfaltica Rotura lenta (CSS). 60 gal.
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Para esta tecnologia solo es necesario proporcionar un espesor
pequeno, por lo que se debe establecer un cuadro de condiciones de

trabajo en el que se reflejen factores tales como los siguientes:

1. Textura superficial, permeabilidad, contenido de ligante, regularidad
superficial, del tramo a trabajar.

2. Clima, temperatura del pavimento, riesgo de precipitaciones.

5.7 EQUIPO PARA LA FABICACION Y PUESTA EN OBRA DEL SLURRY
SEAL

Para esta obra se utilizo el “Camion Slurry” o “Micropaver”, que es una
maquina especial que recibe la emulsion y la arena, para luego ser

extendido sobra la base estabilizada.

Se requiere un pequeno equipo de apoyo como complemento al trabajo
que realiza la maquina, tales como: Barredora mecanica o compresora de
aire, cargador frontal, cisterna de agua y de emulsion y herramientas

manuales.

Ocasionalmente, para casos especiales se requiere un rodillo neumatico,
que en zonas de maniobras, se lograra en menor tiempo la cohesion

inicial.

Las maquinas constan, basicamente, de una tolva portadora de arido y dos
depositos para el agua de pre-envuelta y la emulsion. Un sistema de
extraccion del arido conduce éste a un conjunto mezclador, donde se le
anaden, en este orden, agua de pre-envuelta, filler y emulsidon,

adecuadamente dosificados.

El mezclador es de espiral con tacos rascadores de acero endurecido y
vertedero central. Los brazos o paletas que componen la espiral se
instalan de forma que produzcan una retencion en la zona de batido, de

arido, filler y agua de pre-envuelta, y una aceleracion de salida en la zona.

La salida del producto se efectua por un vertedero regulable en altura, para

retener mas o menos la salida de la mezcla, y en direcciéon, con el fin de
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desviar la vena hacia uno u otro de los componentes de la rastra

extendedora.

Figura N° 5.1: Carguio De Agua A La Planta Movil Extendedora De

Micropavimento.

Figura N° 5.2: Carguio De Emulsion

EVALUACION CARACTERISTICA DE LAS BASES ESTABILIZADAS CON EMULSION. MANTENIMIENTO
Y COLOCACION DEL SLARRY SEAL - CARRETERA SANTIAGO DE CHUCO - SHOREY

Bach. Ingaluque Arapa José Raul

64



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo V: Colocacién del Slurry Seal (sello).
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL sobre la base estabilizada con emulsién

Figura N° 5.3: Carguio De Material Petreo

La caja extendedora esta formada por dos compartimientos, articulados
longitudinalmente, lo que permite su adaptacién al bombeo del pavimento. En
todo su perimetro van unas bandas de goma que realizan un cierre contra la

calzada, reduciendo las pérdidas de lechada.

Figura N° 5.4: Extendido del Slurry Seal

La rastra va apoyada en tres patines de acero endurecido y arrastrada por un
sistema de cadenas que regula la alineacién del apoyo lateral, para alinearla en
zonas de curva. Estos patines poseen también un sistema de regulacion
vertical, para poder variar la presion de la maestra sobre el pavimento vy,

regular la cantidad de lechada extendida. Esta dosificacidon final es funcion de
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diversos factores: alzado de guias, presion de maestra. calidad del caucho

utilizado, grueso del mismo, tipo de pavimento en que se extiende, etc.

La caja extendedora se regula en su ancho, puede variar entre 2 a 4 20 mt., Asi

también, se puede utilizar la mitad de la rastra.

Figura N° 5.5: Extendido del Slurry Seal con el Camion Slurry
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e El uso de bases estabilizadas con emulsion esta limitado a carreteras
con bajo volumen de transito, y/o mantenimientos de carreteras,

parches y bacheos.

e En el proceso constructivo se debe tener en cuenta, que los propios
volquetes, cisternas y otros vehiculos pesados que pasan
constantemente durante todo el periodo de ejecucién de la obra, no
deterioren las capas estructurales inferiores ya que estos no son
flexibles y suelen desgastarse rapidamente; sobre todo en la friccion de
las curvas cerradas, tipicas en regiones de bajo volumen de transito, de

la sierra del Peru.

e Si bien es cierto que las bases estabilizadas con emulsién se pueden
ejecutar en el periodo de lluvias, esto es muy arriesgado, ya que
cualquier otro factor como un mal control en el disefo, variaciones de
agregados, y/o variacion constante del clima, puede ocasionar fisuras
pequenas, que al contacto con el agua, puede ocasionarnos grandes
fisuras que en el peor de los casos no se podra resanar sino rehaciendo

todo el tramo.

e Las mezclas con emulsiones asfalticas en frio resultan econémicas a

bajos volumenes de produccion.

e Las mezclas con emulsion requieren de mucho cuidado con la humedad
que debe tener el agregado antes del mezclado con la emulsion.
Demasiada agua puede producir un recubrimiento deficiente del
agregado y en su defecto la falta de humedad en el agregado hara que
este absorba el agua de la emulsién y producir un rompimiento

prematuro de la emulsion.
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e Finalmente las obras de drenaje juegan un papel muy importante
cuando se trabaja con emulsiones y asfaltos, ya que el agua es el
principal factor que afecta a un pavimento, sea este por aguas pluviales

O por aguas subterraneas (filtraciones).

6.2 RECOMENDACIONES

e Para grandes volumenes de produccion como este caso (41.53 Km), y
para el ancho de 6 metros se recomienda usar un disefio que

comprenda una Mezcla de Asfalto en Caliente.

e Se recomienda no exponer mucho las capas no flexibles, como son
base y subbase al transito, ya que este se desgasta con facilidad; por
tanto se debe de imprimar o colocar el pavimento en un tiempo
prudente para que no se produzca el deterioro de estas por la friccion

de los neumaticos.

e Antes de ejecutar las partidas que tengan que ver con asfaltos es
necesario garantizar un correcto sistema de drenaje capaz de controlar
las aguas sin que se filtre y afecte el pavimento asfaltico; los sistemas
de drenaje tipico son: subdrenes, canales de tierra, canales de

concreto, zanjas de coronacion, alcantarillas, puentes, etc.

e Para garantizar un buen control sobre el disefio de la base estabilizada
con emulsion es necesario contar con un buen laboratorio equipado

para trabajar con emulsiones.

e Para la preparacion de mezcla en planta de base estabilizada con
emulsion se recomienda primero mezclar los agregados, después

adicionar la emulsion, el agua, y el aditivo si es necesario.

e Se recomienda que antes de lanzar a su posicion final la base

estabilizada con emulsién se debe preparar con 12 hora de anticipacion,
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esto para que la mezcla frague y alcance el 6ptimo contenido de

humedad.

e Para la preparacion de la mezcla de base estabilizada con emulsién se
recomienda hacerlo en tandas de 75m3 a 100m3, ya que si se hace en

mayor volumen en una sola ruma, esta no deja fraguar correctamente.

e Puede asumirse que el estudio del comportamiento de las capas
granulares en el diseno es de menor envergadura que el estudio de las
capas asfalticas ya que las primeras solo son afectadas por el factor

humedad.

e Deben estudiarse y cuantificarse las limitaciones constructivas en cada
sistema, de manera que su eleccidon responda a los requisitos

predominantes en un tiempo y lugar determinado.
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En Lima, a los doce dlas del mes de febrero de dos
mil nueve.

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Congreso de la Republica

ALEJANDRO AGUINAGA RECUENCO
Primer Vicepresidente del Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA
REPUBLICA

POR TANTO
Mando se publique y cumpla.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los doce
dlas del mes de febrero del aino dos mil nueve

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de ia Republica

YEHUDE SIMON MUNARO
Presidente del Consejo de Ministros

3127611

PODER EJECUTIVO

DECRETO DE URGENCIA
N° 018-2009

AUTORIZA EL APORTE DE CAPITAL AFAVORDE
LA CORPORACION FINANCIERA DE DESARROLLO
S.A. - COFIDE - PARA LA CONSTITUCION DEL
FONDO DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURA

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, la cnsis financiera internacional viene limitando
los procesos de inversiéon a nivel global;

Que, dentro del contexto antes mencionado resulta
imprescindible adoptar medidas extraordinanas en materia
economica y financiera que permitan minimizar los nesgos
que puedan afectar el aparato productivo nacional, a
través del impulso al desarrollo y ejecucion de proyectos
de inversion, tales como asociaciones publico privadas
y concesiones de obras publicas de infraestructura y de
servicios publicos, los cuales constituyen mecanismos
dinamizadores de la economia nacional que contribuyen
con la generacién de empleo y competitividad del pals;

Que, en tal sentido, en el marco del Plan de Estimulo
Econ6mico que viene desarrollando el Poder Ejecutivo,
se promovera la constitucibn de un Fondo de Inversion
en Infraestructura que contara con la participacion de la
Corporacion Financiera de Desarrollo S.A. — COFIDE, y
de diversos inversionistas institucionales, nacionales e
intemacionales;

Que, para tal fin, el Gobierno ha estimado conveniente
autorizar un aporte de capital a favor de COFIDE, lo cual
constituye una medida de caracter economico y financiero
de interés nacional, toda vez que contribuird con el
desarrollo de la inversién en infraestructura;

Que, es urgente dictar medidas economico-financieras
de caracter extraordinario para mantener el dinamismo de
la economia, con el objeto de evitar al pais un perjuicio
econdmico como consecuencia de la crisis internacional;

En uso de las facultades conferdas por el numeral 19)
del Articulo 118° de la Constitucion Polltica del Peru;

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros; vy,

Con cargo de dar cuenta al Congreso de
Republica;

la

DECRETA:
Articulo 1°.- Autorizacion de Aporte de Capital

| 1.1 Autoricese al Ministerio de Economia y Finanzas,
| a realizar un aporte de capital a la Corporacion Financiera
de Desarrollo S.A.-COFIDE por la suma de US$ 100
000 000,00 (CIEN MILLONES Y 00/100 DOLARES
AMERICANOS), la cual utilizara dichos recursos para
participar en la constitucibn de un Fondo de Inversion
en Infraestructura, al amparo de la Ley de Fondos de
Inversidn aprobada por Decreto Legislativo N° 862.
| 1.2 Para tales efectos autoricese al Ministerio de
Economia y Finanzas, a través de la Direcciébn Nacional
| del Tesoro Publico, para constituir en el presente Afo
Fiscal un deposito intan%ib|e por US$ 100 000 000,00
‘ (CIEN MILLONES Y 00/100 DOL ARES AMERICANOS).

Articulo 2° .- Financiamiento

El aporte de capital a que se refiere el Aiticulo
precedente sera financiado con cargo al monto no
utilizado de los recursos generados como consecuencia
de la aplicacion del numeral 1.1 del articulo 1° del Decreto
de Urgencia N° 016-2009.

Articulo 3°.
COFIDE

Procedimiento de transferencia a

3.1 El Ministernro de Economia y Finanzas queda
autorizado para que, mediante Decreto Supremo, incorpore
en su presupuesto institucional, 1a totalidad o parte de los
recursos a que hace referenda el articulo 1°, con cargo al
financiamiento dispuesto en el articulo 2°, para su posterior
transferencia a la Corporacién Financiera de Desarrollo S.A.
— COFIDE. Para tal efecto, queda exonerado de lo dispuesto
en el articulo 73° de la Ley N° 28411 — Ley General del
Sistema Nacional de Presupuesto.

3.2 Dichas transferencias se efectuaran de acuerdo
a los requerimientos de la Corporaciéon Financiera de
Desarrollo S.A.-COFIDE.

Articulo 4°.- Normas complementarias

El Ministerno de Economia y Finanzas podra dictar las
disposiciones complementanas o reglamentarias que se
requieran para la mejor aplicacién de la presente norma.

Articulo 5.- Refrendo

El presente Decreto de Urgencia sera refrendado por
el Presidente del Consejo de Ministros y por el Ministro de
Economia y Finanzas.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los doce
dias del mes de febrero del aflo dos mil nueve

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

YEHUDE SIMON MUNARO
Presidente del Consejo de Ministros

LUIS CARRANZA UGARTE
Ministro de Economia y Finanzas

312749-1

DECRETO DE URGENCIA
N° 019-2009

AUTORIZAN TRANSFERENCIAS DE PARTIDAS
AFAVOR DEL MINISTERIO DE LA PRODUCCION
Y DICTAN MEDIDAS PARA LOS ORGANOS
OPERADORES DEL SISTEMA NACIONAL DE
EVALUACION, ACREDITACION Y CERTIFICACION
DE LA CALIDAD EDUCATIVA - SINEACE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, mediante el articulo 3° de la Ley N° 29271,
Ley que Establece que el Ministerio de la Produccién
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