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RESUMEN

El indice de Rugosidad Internacional (IRl) en el mantenimiento vial es un
instrumento importante para la gestion vial ya que a través de ello se logra
cuantificar irregularidades (rugosidades) en la superficie de rodadura mediante la

evaluacion.

A través de la evaluacion de la condicion funcional en la gestion de
mantenimiento de carreteras se logra optimizar el comportamiento adecuado

durante el periodo de vida util para el que se disefo el pavimento.

Desde principios del desarrollo caminero en el Peru, las autoridades nacionales
dieron importancia al tema de la integracidén entre los pueblos y ciudades, tarea
que permanentemente tiene un gran déficit en acciones frente a la magnitud de

la demanda por carreteras y por su mejoramiento.

En esta oportunidad se han revisado y consultado muchos de los textos
(Manuales, Normas, Especificaciones, etc.) referidos al ambito vial habiéndose
recogido de ellos informacién valiosa dirigida a integrar un conjunto homogéneo
de conocimientos que contribuiran a efectuar una adecuada medicion de la
rugosidad con el equipo Merlin.
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INTRODUCCION

Desde el principio de nuestra existencia el ser humano ha observado su
necesidad por comunicarse, por lo que ha ido desarrollando diversos métodos,
como la construccidon de caminos utilizando desde materiales como piedras y
hasta llegar a la actualidad con métodos muy perfeccionados cuyas experiencias
han conducido a la humanidad a tener grandes autopistas de pavimento de

distintas presentaciones flexibles y rigidos.

Pero sin embargo el buen uso y mantenimiento de las carreteras; desempefna un
papel importante en el desarrollo de una poblacion razén por el cual se requiere
buscar los mecanismos para realizar una evaluacién adecuada de dichos tramos

carreteros, prever su deterioro y garantizar mayor utilidad a la comunidad.

Es por esto, que con el presente trabajo de graduacion se pretende desarrollar
detalles importantes sobre la determinacion del indice de rugosidad para el
mantenimiento vial monitoreo de conservacion carretera Canete- Huancayo Km.
118+00 al Km. 120+00, para tal objeto se ha utilizado el equipo MERLIN.

El informe esta compuesto por cuatro capitulos importantes, el capitulo uno
presenta el perfil del proyecto, el capitulo dos se detalla los fundamentos teoricos
sobre rugosidad, criterios en la conservacion rutinaria y equipo MERLIN, el
capitulo tres trata sobre el programa de campo y el capitulo cuatro se refiere al
expediente técnico. Al final se presenta las conclusiones, recomendaciones y

anexos que son el sustento del trabajo realizado.
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CAPITULO I: PERFIL DEL PROYECTO

1.1. UBICACION

La Carretera: Canete — Yauyos — Chupaca — Huancayo, perteneciente al
Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru, de 280 Km. aprox.de longitud y que forma
parte de la Ruta Nacional N° PE-24. se encuentra ubicado en las Provincias de
Canete, Yauyos y Concepcion, de los departamentos de Lima y Junin

respectivamente.

La carretera: Canete — Yauyos — Chupaca - Huancayo, constituye una
alternativa de ruta a la carretera Central, ambas permiten la interconexion del
Valle del Mantaro con la Ciudad Capital, empleando la carretera Panamericana
Sur, en el sector comprendido entre Lima y Canete. Los beneficiarios principales
con el uso de esta ruta transversal aiternativa, son los asentados a lo largo de la
via, estos son los pobladores de la localidades de Lunahuana, Pacaran, Zuniga,
Carachota, Magdalena, Yauyos, Alis, Tomas, Tinco de Yauricocha, San José de
Quero, Chaquicocha, Collpa, Ronchas, Huarisca y Chupaca. Su altitud varia
desde los 165 m.s.n.m. (Canete) hasta 3249 (Huancayo) m.s.n.m., su punto mas
alto se encuentra en el Abra Chaucha ubicada en el Km. 195+135 con una altitud
de 4751 msnm.

Figura 1.1. Ubicacién del Proyecto
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Cuadro 1.1 Centros Poblados del Area de Influencia

ID Descripcion Progresiva (fl\':tSI:]l:g) Piso Altitudinal—‘
1 Caiiete 01+805 71

2 Imperial 04+988 103

3 Nuevo Imperial 08+925 165

4 La Encaiada 16+855 333

5 Caltopa 22+905 290 CHALA
6 Socsi 27+805 332

7 Incahuasi 29+405 368

8 Jita 37+335 492

9 Lunahuana (Pueblo) 38+975 494

10 Lunahuana (Uchupampa) 42+755 523

1 Jacayita 45+405 593

12 Jacaya 48+935 632

13 Romani 51+185 679

14 Pacaran 54+662 710

15 Zuhiga 58+405 821

16 San Juan 67+405 928

17 San Jeronimo 73+005 1019

18 Huayllampi 77+105 1125 YUNGA
19 Catahuasi 78+805 1206
20 Canchan 83+345 1260
21 Chichicay 93+915 1553
22 Capillucas 96+445 1581
23 Calachota 106+845 1740

24 Pte. Aucco 114+605 2051

25 Magdalena — Dv Yauyos 128+805 2289

26 Huayiiia 136+305 2487

27 Tinco Huantan 142+165 2640

28 Llapay 156+105 2950

29 Tinco Alis 161+805 3100 S50t
30 Alis 164+905 3261

31 Tomas 172+895 3566

32 Huancachi 176+605 3737

33 Tinco Yauricocha 183+485 4040 PUNA O JALCA
34 Abra Chaucha 195+315 4751

35 Abra Negrobueno 213+125 4666

36 San José de Quero 231+105 3908

37 Chaquicocha 241+405 3650 SUNI
38 Collpa 248+005 3508

39 Ronchas 256+990 3458

40 Angasmayo 260+305 3445 :

41 Huarisca 265+800 3341 QUECHUA
42 Chupaca 273+531 3270

43 Huancayo 284+531 3249
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1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO
Objetivo Principal

e Contribuir a mantener las condiciones de transitabilidad de la carretera Canete
— Yauyos — Chupaca — Huancayo, es el objetivo principal del infforme para lo cual

debe efectuarse una adecuada medicion de su rugosidad con el equipo Merlin.

Objetivos Especificos

e Determinar el indice de Rugosidad Intemacional (IRl) de la via a fin de
establecer el estado actual de su regularidad superficial.

e |dentificacion de la vulnerabilidad de la superficie para dar recomendaciones
de seguridad y el mantenimiento requerido.

e Definir actividades de mantenimiento y los métodos aplicables.

e Definir costos de las mediciones de rugosidad para el mantenimiento.
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~ OBJETIVO PRINCIPAL
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Adecuada medicion del Indice de
Rugosidad de la superficie de rodadura
con el equipo equipo Merlin

FINES PRIMARIOS

i INF5 SECUNDARIOS T
T T ' 4 4
Determinar el indice de Identificar la Vulnerabilidad Determinar métodos de Costos con flujos de
rugosidad y de de la superficie de rodadura mantenimiento y desembolsos requeridos
serviciabilidad y estructura del pavimento actividades de por partidas
mantenimiento

! ! ! !
T

Contribuir a mantener las condiciones de transitabilidad,
efectuando una adecuada medicion de su rugosidad de la OBJETIVO
superficie de rodadura con el equipo Merlin

4

4 T ?

Monitoreo de la Visitas rutinarias, Trabajos de Andlisis comparativos
superficie de evaluacion superficial gabinete para con el andlisis de la
rodadura con el sectorizando en tramos PIEINTS toma de evaluacion
equipo Merlin homogéneos decisiones superficial
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1.3. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PERFIL — RESUMEN

En la construccion de la carretera: Canete — Yauyos — Chupaca — Huancayo, se
trata de obtener la calidad deseada por los usuarios dentro de las posibles
economias para el tipo de red vial a que corresponde esta carretera y su
volumen de trafico y usuarios. Si las caracteristicas obtenidas no se mantienen a

lo largo del tiempo el esfuerzo realizado con la construccion seria en vano.

Entre la construccion original de la carretera y las actividades de conservacion
de la misma, hay una intima relacién. Una carretera concebida y construida con
excesiva capacidad vehicular y soporte de rodadura, evidentemente tendra
pocos gastos de conservacion, pero es muy probable que tenga un elevado
costo inicial que evidentemente no hace rentable la inversion. Al contrario, en el
caso opuesto, una carretera concebida y construida con limitaciones técnicas en
la infraestructura tendra como consecuencia unos gastos de conservacion

excesivos.

Por esta razén es necesario evaluar una serie de alternativas y estrategias de
construccidén y su contratarte de conservacion, para optimizar la soluciéon desde
el punto de vista econémico. Estos criterios siempre se deben tener en cuenta
cuando se afronta la situacion de una carretera frente a los demas previsibles y

con medio ambiente dado.
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2.2. CRITERIOS EMPLEADOS EN LA CONSERVACION RUTINARIA DE
SUPERFICIE DE RODADURA:

En la década de los 70’s, el Banco Mundial financié diferentes programas de
investigacion a gran escala, entre los cuales se encontraba un proyecto
relacionado con la calidad de las vias y los costos a los usuarios, a través del
cual se detectd que los datos de rugosidad superficial de diferentes partes del
mundo no podian ser comparados. Aun datos de un mismo pais no eran
confiables, debido a que las mediciones fueron realizadas con equipos Yy

metodos que no eran estables en el tiempo.

Con el objetivo de unificar los parametros de medicion de rugosidad, se planteé
a nivel internacional el interés de desarrollar un indice unico y comun al que
referirse, que fuera independiente del equipo o técnica de obtencion de la
geometria del perfil y que ademas representa significativamente el conjunto de
las percepciones de los usuarios circulando en un vehiculo medio a una

velocidad media.

Estas necesidades dieron lugar a la realizacion del experimento internacional
llamado IRRE (Internacional Road Roughness Experiment), dicho evento se
realizé en Brasilia (Brasil) entre Mayo y Junio de 1982 y fue conducido por
Equipos de Investigacion de Brasil, Inglaterra, Francia, Estados Unidos vy
Belgica. En dicho evento se utilizaron diferentes equipos de medicion de
rugosidad, con distinta metodologia de aplicacion. Fueron 11 los equipos

utilizados y fueron separados en 03 categorias:

e Equipos tipo respuesta RTRRMSS (03 Maysmeter, 02 Roadmeters,
01 Bump Intregator y 01 BPR Rougmeter).

e Perfilometros dinamicos de alta velocidad (01 APL, 01 Perfilbmetro
dinamico superficial).

e Meétodos estaticos de medicion del perfil (01 Nivel y mira, 01 Viga

desarrollado por el TRRL).
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EL EQUIPO MERLIN EN EL PERU

El primer estudio de rugosidad con equipo MERLIN, se efectudé durante el mes
de Septiembre de 1993 (Del Aguila P., 1999), en el marco del primer programa
de rehabilitacion de carreteras financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el cual estuvo bajo la administracion inicial de la Unidad
Ejecutora de Proyectos del Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda
y Construccion (UEP), que posteriormente se convirtié en el Programa Especial
de Rehabilitacion de Infraestructura de Transportes (PERT), como parte de los
estudios para la rehabilitacion de la carretera Huayre-Huanuco, parte de una via
de integracion regional de gran importancia en el Peru. En esa oportunidad la
evaluacion se efectudé sobre un pavimento asfaltico en avanzado estado de
deterioro, y sobre tramos con tratamiento superficial bi-capa.

En este mismo ano también se efectuaron otros estudios de rugosidad como es
el caso de la carretera Sullana-Aguas Verdes, el cual también se encontraba en

avanzado estado de deterioro.

La primera aplicacién del MERLIN para el control de la rugosidad de un
pavimento asfaltico nuevo, se produjo en el mes de Febrero de 1995, en el tramo
de la Carretera Panamericana Norte correspondiente a la via de evitamiento de
la ciudad de Trujillo, en el norte del Perua (Tramo Trujillo - Pacasmayo). En
consecuencia, dichas carreteras fueron las primeras en ser evaluadas para ia
determinacion de su rugosidad, primero durante los estudios para su

rehabilitacion y posteriormente al finalizar la etapa constructiva.

Posteriormente se inicia un segundo programa de rehabilitacion que continua
hasta la fecha, el que incluye las principales vias de penetracién hacia el interior

del pais, y en consecuencia, las mediciones se extienden a dicha red.

Como consecuencia de la investigacidén desarrollada en el Peru en la década de
los anos noventa, la que se basdé en los fundamentos del trabajo original
desarrollado por el TRRL, los conceptos establecidos en el International Road
Roughness Experiment (IRRE, Brasil 1982), los resultados de la correlacion de la
rugosidad con el concepto de la “serviciabilidad” del método de diseno AASHTO,

la metodologia para la evaluaciéon de pavimentos con el equipo MERLIN fue
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repotenciada con el diseno de un nuevo método de medicion, el desarrollo de un
software para la determinacion del IRl y establecimiento de una ecuacién de
calculo para el caso de pavimentos asfalticos nuevos, |0 que propicidé su empleo
masivo en estudios para rehabilitacion y mantenimiento, y para los servicios de

control de calidad en la construccion de carreteras.

2.3. EQUIPO MERLIN Y DETERMINACION DE RUGOSIDAD:

El equipo MERLIN, es un instrumento de disefio simple, versatil, y econémico,
pensado especialmente para uso es paises en vias de desarrollo y que a

continuacion describiremos el principio de diseno:

e Consta de un marco formado por dos elementos verticales y uno horizontal.
Para facilidad de desplazamiento y operacion el elemento vertical delantero es
una rueda, mientras que el trasero tiene adosados lateralmente dos soportes
inclinados, uno en el lado derecho para fijar el equipo sobre el suelo durante
los ensayos y otro en el lado izquierdo para descansar el equipo.

e El elemento horizontal se proyecta, hacia la parte trasera, con 2 manijas que
permiten levantar y movilizar el equipo, haciéndolo rodar sobre la rueda en
forma similar a una carretilla.

e Aproximadamente en la parte central del elemento horizontal, se proyecta
hacia abajo una barra vertical que no llega al piso, en cuyo extremo inferior
pivotea un brazo movil.

e El extremo inferior del brazo moévil estd en contacto directo con el piso,
mediante un patin empernado y ajustable, el cual se adecua a las
imperfecciones del terreno, mientras que el extremo superior termina en un
puntero o indicador que se desliza sobre el borde de un tablero, de acuerdo a
la posicion que adopta el extremo inferior del patin movil al entrar en contacto
con el pavimento.

e La relacion de brazos entre los segmentos extremo inferior del patin movil-
pivote y pivote-puntero es 1 a 10, de manera tal que un movimiento vertical de
1 mm, en el extremo inferior del patin mévil, produce un desplazamiento de 1

cm del puntero.
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e Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala grafica con 50
divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde del

tablero sobre el cual se desliza el puntero.

La Figura N° 2.1. llustra como el MERLIN mide el desplazamiento vertical entre
la superficie del camino y el punto medio de una linea imaginaria de longitud
constante. El desplazamiento es conocido como “la desviacidon respecto a la

cuerda promedio”.

apoyo fijo &
0.9 m 0.8 m
& | & »
7 I i =S il
Cuerda Promedio Desviacion de Sllpe!'flﬂe de
. Al 0
AB Pavimenlo respecto a pay imento
Cueriln Promeitio o AB

Figura N° 2.1: Desviacion respecto a la cuerda promedio
Fuente: Ma Cundill, 1996
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La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que proporciona
los mejores resultados en las correlaciones. Asimismo, se ha definido que es
necesario medir 200 desviaciones respecto de la cuerda promedio, en forma
consecutiva a lo largo de la via y considerar un intervalo constante entre cada

medicion. La Figura N° 2.2. Representa un esquema ilustrativo del instrumento.
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L e T T L. LT TP R ..
15‘. D ] !
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i 3
COKRTE A-A CORTE 3.8
Figura N°2.2: Esquema del Equipo Merlin
Fuente: Ma Cundill, 1996
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METODO DE USO DEL EQUIPO MERLIN

Para la ejecucion del ensayo se requiere del siguiente personal y equipo minimo:

e Personal: 01 operador, 03 ayudantes (01 anotador de lecturas y 02 para
seguridad).

e Equipos: 01 Equipo Merlin, 01 camioneta doble cabina 4x4 (Inc. Chofer), 01
Vernier, 01 wincha, camara fotografica, tablero de apuntes.

e Materiales: formato de campo, pintura.

A continuacion se describe el procedimiento de uso del Equipo Merlin para la

evaluacion de rugosidad:

e Se distribuye el personal asignado a cada tarea programada.

e Seleccionar y marcar tramos de prueba de 400 m. aproximadamente de
longitud. Las marcas se realizaran en un carril de la via, sobre la huella
extema del trafico vehicular.

e Se anota las progresivas de inicio y fin del tramo de evaluacién, asi como la
fecha de evaluacion, ubicacion, tipo de superficie de rodadura, etc.

e Armar el equipo con cuidado, empezando por la parte delantera para poder
acomodar la llanta.

e Una vez armado, se procede a ajustar los pemos que se encuentran en la
parte inferior del equipo.

e Se estaciona el equipo de tal forma que la rueda descanse sobre la huella
extema del trafico vehicular.

e Se procede a colocar el formato de lecturas sobre el tablero del equipo,
teniendo en cuenta que debe estar centrada y sujeta con cinta adhesiva, y en
casos extremos protegida con una mica para la lluvia.

e Se coloca una marca de referencia sobre la llanta, para que facilite la labor
de parada del equipo y toma de lecturas por parte del operador.

e El operador toma el instrumento por las manijas, elevandolo y desplazandolo
una vuelta completa, luego toma lectura de lo que indica el puntero y es
anotado por el ayudante anotador de lecturas (Ver Figura N° 2.3.)

e Repetir sucesivamente el paso anterior hasta completar 200 lecturas.
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Para obtener un valor de rugosidad que represente el estado actual de la
superficie de rodadura, econémicamente como minimo se debe de realizar dos
(02) pasadas por carril (ida y retomo) y para obtener resultados mas 6ptimos se
debe realizar cuatro (04) pasadas por carril, es decir dos veces ida y dos veces

de retomo.

Figura N° 2.3: Lectura y recoleccion de datos con equipo Merlin durante la

evaluacion funcional en la carretera Carfete — Yauyos — Chupaca — Huancayo

METODOS PARA LA MEDICION DE RUGOSIDAD

De acuerdo con la clasificaciéon establecida por el Banco Mundial (paper N° 46)

los métodos para la medicion de la rugosidad se agrupan en 4 clases:

Métodos Clase 1

Basados en la medicion de perfiles topograficos de gran precision, estos
métodos se constituyen como los mas exactos que existen para la determinacion
del RI. Los métodos de la clase 1 establecen la rugosidad a través de la

determinacion muy exacta del perfil longitudinal de un pavimento, con medidas
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espaciadas hasta de 0.25 m y cotas con una precision de 0.5 mm. A esta clase
pertenecen los métodos basados en la medicion del perfil del pavimento con el
perfil del pavimento con el perfilbmetro TRRL Beam y, con mira y nivel de

precision (Road and Level).

Métodos Clase 2

Esta clase incluye todos los otros métodos en los cuales la rugosidad se
determina sobre la base de la medicion del perfil longitudinal, pero con una
exactitud menor que los de la Clase 1. Estos métodos recurren al uso de
perfilbmetros de alta velocidad se tienen, el APL Trailer y GMR type Inertial

Profilometer.

Tanto los métodos Clase 1, como los Clase 2, establecen la rugosidad en
unidades IRl haciendo uso de programas de computo, los cuales se basan en
algoritmos matematicos que simulan la respuesta dinamica que experimenta el
sistema de suspensidén de un vehiculo modelo, al “transitar’ por el perfil medido.
Dicha respuesta se sintetiza finalmente en la cantidad de movimiento relativo
vertical acumulado por unidad de longitud, expresado en m/km. y que recibe el

nombre de IRI.

El equipo Merlin esta calificado dentro de esta Clase.

Métodos Clase 3

En estos métodos se utilizan ecuaciones de correlacion para convertir de data de
campo a las unidades intemacionales de medicion de rugosidad. Usualmente se
emplean rugosimetros dinamicos: recolectan los datos instalados en un vehiculo
que recorre la via a una velocidad uniforme. La precisidon de los resultados
obtenidos depende de la calibracion dinamica del vehiculo para proporcionar los
valores de rugosidad, empleando ecuzciones de correlacion para convertir las
lecturas a la escala IRI. Estos métodos, también denominados “tipo respuesta”
(Response-Type Road Roghness Measuring System, o simplemente, RTRRMS).
En este grupo se encuentran el Mays Meter, Bump Integrator, NAASRA Meter,
Cosmeter, PCA Meter, entre otros.
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El equipo Merlin por ser de mejor precision que los de esta Clase es usado

muchas veces para la calibracion del equipo Bump Integrator.
Métodos Clase 4

Se basan en una evaluacidn subjetiva en la cual el IRl se estima con una
inspeccion visual. Las observaciones se limitan a un equivalente aproximado a la
escala del IRI, se usa cuando se desea conocer aproximadamente el estado de

la uniformidad superficial.

SERVICIABILIDAD E iNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

La definicidon de serviciabilidad fue desarrollada por la AASHTO Road Test, y es
orientada a evaluar su capacidad para proporcionar una transitabilidad suave y
confortable. Por lo tanto el concepto de serviciabilidad esta relacionado con el

concepto de rugosidad.

Para evaluar la serviciabilidad de un pavimento, se emplea el parametro
denominado indice de Serviciabilidad Presente (PSI), el cual establece la
condicion funcional o capacidad de servicio actual del pavimento. Dichos
conceptos fueron desarrollados por el cuerpo técnico del Ensayo Vial AASHO en
1957, hoy AASHTO. Los valores del PSI se evaluan mediante una escala que va

de O a 5, en donde la condicidén optima corresponde al maximo valor y viceversa.
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DESCRIPCION

Sélo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son lo
suficientemente suaves y sin deterioro para
clasificar en esta categoria. La mayor parte de los
pavimentos construidos durante el ano de
inspeccién normalmente se clasificarian como muy
buena.

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son
tan suaves como los “Muy Buenos”, entregan un
manejo de primera clase y muestran muy poco o
ningun signo de deterioro superficial. Los
pavimentos flexibles pueden estar comenzando a
mostrar signos de ahuellamiento y figuracién
aleatorio. Los pavimentos rigidos pueden estar
empezando a mostrar evidencias de un leve
deterioro superficial, como desconches y fisuras
menores.

En esta categoria la calidad de manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos
nuevos, y puede presentar problemas para altas
velocidades de transito. Los defectos superficiales
en pavimentos flexibles pueden incluir
ahuellamiento, parches y agrietamiento. Los
pavimentos rigidos en este grupo pueden presentar
fallas en las juntas, agrietamientos, escalonamiento

y pumping.

Los pavimentos de esta categoria se han
deteriorado hasta un punto donde pueden afectar la
velocidad de transito de flujo libre. Los pavimentos
flexibles pueden tener grandes baches y grietas
profundas; el deterioro en pavimentos rigidos
incluye desconche de juntas, escalonamientos,
parches, agrietamiento y bombeo.

CALIFICACION
NUMERICA | VERBAL
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Los pavimentos de esta categoria se encuentran en
una situacién de extremo deterioro. Los cambios se
pueden pasar a velocidades reducidas y con
considerables problemas de manejo. Existen
grandes baches y grietas profundas. EI deterioro
ocurre en un 75% o mas de la superficie.

Cuadro N° 2.1:

Escala de Calificacion de la Serviciabilidad
Fuente: ASSHTO, 1962
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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD

Correlaciones D versus IRI

Para relacionar la rugosidad determinada con el MERLIN y el indice de
Rugosidad Internacional (IRl), que es el parametro utilizado para uniformizar los
resultados provenientes de la gran diversidad de equipos que existen en la

actualidad, se utiliza la siguiente expresion:
Cuando 2.4 <IRI<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D (1)

La expresion (1) es la ecuacion original establecida por el TRRL mediante
simulaciones computarizadas, utilizando una base de datos proveniente del
Ensayo Intemacional sobre Rugosidad realizado en Brasil en 1982. La ecuacion
de correlacion establecida es empleada para la evaluacion de pavimentos en
servicio, con superficie de rodadura asfaltica, granular o de tierra, siempre y

cuando su rugosidad se encuentre comprendida en el intervalo indicado.

Existen otras expresiones que han sido estudiadas para el caso de superficies
que presentan cierto patron de deformacion que incide, de una manera
particular, en las medidas que proporciona en MERLIN M.A. Cundill del TRRL
establecié en 1996, para el caso de superficies con macadam de penetracion de

extendido manual, la siguiente expresion:

IRl =1.913 + 00.0490 D (2)

Calculo del Rango “D”

Para la generacién de los 200 datos que se requieren para determinar un valor
de rugosidad, se emplea el formato indicado en la Figura N° 2.4, el cual presenta
una escala arbitraria de 50 unidades, el mismo que es colocada sobre el tablero
del equipo Merlin, la que sirve para registrar las doscientas posiciones que

adopta el puntero del brazo mouvil.
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Figura N° 2.4: Formato para Recoleccion de datos de campo
Fuente: Facultad de Ingenieria Civil — UNI, 1999
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La division N° 25 debe ser tal que corresponda a la posicion central del puntero
sobre el tablero cuando el perfil del terreno coincide con la linea o cuerda
promedio. En la medida que las diversas posiciones que adopte el puntero
coincidan con la division 25 o con alguna cercana (dispersion baja), el ensayo
demostrara que el pavimento tiene un perfil igual o cercano a una linea recta
(baja rugosidad). Por el contrario, si el puntero adopta repetitivamente posiciones
alejadas a la division N° 25 (dispersion alta), se demostrara que el pavimento

tiene un perfil con multiples inflexiones (rugosidad elevada).

La dispersion de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza calculando la
distribucion de frecuencias de las lecturas o posiciones adoptadas por el
puntero, la cual puede expresarse, para fines didacticos, en forma de histograma

como se aprecia en la Figura N° 2.5.
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Figura N° 2.5: Histograma de distribucién de Frecuencias
Fuente: Del Aguila P.M., 1999

Posteriormente se establece el Rango de los valores agrupados en intervalos de
frecuencia (D), luego de descartarse el 10% de datos que correspondan a

posiciones del puntero poco representativas o erraticas. En la practica se elimina
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5% (10 datos) del extremo inferior del histograma y 5% (10 datos) del extremo
superior del histograma.

Efectuado el descarte de datos, se calcula el “ancho del histograma” en
unidades de escala, considerando las fracciones que pudiesen resultar como
consecuencia de la eliminacion de los datos. En la figura N° 2.5 por ejemplo, en
el extremo inferior del histograma, se tiene que por efecto del descarte de los 10
datos se eliminan los intervalos (1), (2) y (3), y un dato de los doce que
pertenecen al intervalo 4, en consecuencia resulta una unidad fraccionada igual
a11/12=0.92

Caso similar sucede en el extremo superior del histograma, en donde resulta una

unidad fraccionada de descarte igual a 3/7 = 0.57.

Se tiene en consecuencia un Rango igual a:
D = 0.92+6+0.43
D = 7.35 unidades.

El Rango D determinado se debe expresar en milimetros, para lo cual se
multiplica el numero de unidades calculado por el valor que tiene cada unidad en
milimetro.

D=(7.35*5mm.)

D =36.75 mm.

Factor de correccion para el ajuste de “D”

Las ecuaciones 1 y 2 representan correlaciones entre el valor D y la rugosidad
en unidades IRI, las cuales han sido desarrolladas para una condicién de
relacion de brazos del rugosimetros de 1 a 10. Esta relacion en la practica suele
variar, y depende del desgaste que experimenta el patin del brazo movil del
instrumento. En consecuencia, para corregir los resultados se verifica la relacion
de brazos actual del instrumento, es decir se procede a calibrar el equipo, en
donde se determina un factor de correccion que permita llevar los valores a

condiciones estandar.
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Para determinar el factor de correccién se hace uso de un disco circular de
bronce de aproximadamente 5 cm de diametro y 6 mm de espesor, y se

procede de la siguiente manera:

e Se determina el espesor de la pastilla, en milimetros (Ver Figura N° 2.6),
utilizando un calibrador que permita una aproximacion al décimo de mm.
Para tener una buena medida del espesor se considerara el valor promedio
de 4 medidas diametralmente opuestas. Por ejemplo: el espesor medido es
6.0 mm.

e Se coloca el rugosimetros sobre una superficie plana (un piso por
ejemplo) y se efectua la lectura que corresponde a la posicion que adopta el
puntero (lectura inicial) cuando el patin moévil se encuentra sobre el piso (por
ejemplo, lectura=25). Se levanta el patin y se coloca la pastilla de calibracion

debajo de él, apoyandola sobre la superficie de plana (Ver Figura N° 2.6).

Figura N° 2.6: Calibracién del equipo Merlin

Esta accion hara que el puntero sobre el tablero se desplace, asumiendo una
relacion de brazos estandar de 1 a 10, una distancia igual al espesor de la
pastilla multiplicado por 10 (es decir. 6.0 x 10 = 60mm), lo que significa,

considerando que cada casillero mide 5 mm, que el puntero se ubicara
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aproximadamente en el casillero 12 (lectura final), siempre y cuando la relaciéon
de brazos actual del equipo sea igual a la asumida. Si no sucede eso, se debera

encontrar un factor de correccién (F.E.) usando la siguiente expresion:

Factor de correccion=10T /S (3)
Donde,
T Espesor de la pastilla (mm)
S Variacion de la lectura (Lectura Final — Lectura Inicial) en
mm

Se procede de la siguiente manera:

FE.=(10xT)/[(S)X5)] (4)

Por ejemplo:

Si la posicién inicial del puntero fue 25 y la final fue 10, entonces el

Factor de correccion sera:

F.E =®.0x10)/[(25-10) x5]1=0.98

Variacion de relacion de brazos:

Para facilidad del trabajo, el equipo Merlin admite dos posiciones para el patin

del brazo pivotante:

a. Una posicién ubicada a 10 cm del punto de pivote, posicion estandar que
se utiliza en el caso de pavimentos nuevos o superficies muy lisas (baja
rugosidad). En ese caso la relacion de brazos (RB) utilizada sera 1 a 10. Para
este caso el factor de relacion de brazos es R.B.=1.

b. Una posicidn ubicada a 20 cm del punto de pivote, posicion alterna que
se utiliza en el caso de pavimentos afirmados muy deformados o pavimentos

muy deteriorados. En este caso el factor de relacidon de brazos sera R.B.=2.
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En ese caso la relacion de brazos sera 1 a 5. De usar esta posicion, el valor D

determinado debera muiltiplicarse por un factor de 2.

Calculo del Rango “D” corregido:

El valor D calculado debera modificarse considerando el Factor de correccion
(F.E.= 0.82666) y la Relacion de Brazos (R.B.=1). El valor D corregido sera
36.75mm x 0.82666 x 1= 30.38mm. Este valor llevado a condiciones estandar es
la rugosidad en “unidades MERLIN”.

Determinacion de la rugosidad en la escala del IRI:

Para transformar la rugosidad de unidades MERLIN a la escala del IRI, se usa

las expresiones (1) y (2).

LIMITES DE RUGOSIDAD PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN
PAVIMENTOS

Para el caso de pavimentos asfalticos nuevos o rehabilitados, la rugosidad se
debera controlar calculando el parametro denominado |IRI Caracteristico, el cual

es definido por la siguiente expresion:

'RICAR = 'RIPROM + 1.645*S (5)
Donde:
IRlcar IRI caracteristico
IRIprOM IRl promedio
S desviacion estandar

De acuerdo al factor de correlacion empleado (K = 1.645), se cumplira que el
95% del pavimento experimentara una rugosidad igual o menor al IRI

caracteristico.
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Calculado el IRI caracteristico, el sector o tramo sera aceptado si cumple con las

siguientes condiciones:

e Para pavimentos asfalticos nuevos, el IRlcar debera ser menor o igual a 2.0
m/Km.

e Para pavimentos con recapado asfaltico, el IRIcar debera ser menor o igual a
2.5 m/Km.

e Para pavimentos con sellado asfaltico, el IRIcar debera ser menor o igual a
3.0 m/Km.

Los valores antes indicados son los establecidos en las Especificaciones

Técnicas exigidos en Proyectos ejecutados en el Peru (MTC, Regiones, etc).

Si no cumple con pliego de exigencias en Especificaciones Técnicas, entonces
se hacen los trabajos de reparacion necesarios en la superficie asfaltica de ser el
caso.

INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

El indice de Serviciabilidad Presente para nuestro caso, se calcula segun la

expresion desarrollada por SAYERS M.W., 1986 y tiene la siguiente forma:

R= 55 * LN (-Sﬁjizs%, para R<12 (6)
PST
Donde:
R Rugosidad en IRI
PSI indice de Serviciabilidad Presente

El valor de PSI resultante se lleva se a la tabla de ASSHTO y se clasifica el

estado actual del pavimento.

APLICACION AL SECTOR KM. 118+000 AL KM. 120+000

La evaluacion de la rugosidad se efectuo en el sector Km. 118+000 al Km.
120+000 aprox. con equipo Merlin, por disposicién de la Direcciéon de Escuela
Profesional (DEP-FIC), cuya superficie de rodadura es un tratamiento tipo

monocapa. Partiendo de esta condicion del tramo de evaluacion, se realizé el
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ensayo con el Equipo Merlin en una sola pasada, sobre la huella derecha del

trafico existente en sentido regresivo.

Figura N° 2.7: Tramo evaluado con el Equipo Merlin

Durante la ejecucion del ensayo con el equipo Merlin se anotaron los siguientes

datos:

Nombre de la zona o lugar

: Distrito Pte. Aucco

e Fecha : 22/05/10

e Tipo de superficie : Monocapa

e Punto de partida : Km. 118+000
e Punto de téermino : Km. 120+000

Distancia de huella al borde la calzada

: Se midio sobre huella.

e Ancho de calzada : 5.00 m. aprox.
e Altitud : 2200 m.n.m.

e Temperatura :25°C

e Hora de inicio del ensayo - 8:00 am

e Hora de término del ensayo 10:00 m

Rendimiento (1 pasada)

km/hora

400 m. aprox./30 min
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CAPITULO Illl: PROGRAMA DE CAMPO

3.1 VISITA TECNICA Y MONITOREO DE CAPA DE RODADURA

El dia 22 de mayo se realizo la visita a la carretera: Canete — Yauyos — Chupaca
— Huancayo, concentrandonos en el kilometraje 118+000, se hizo una inspeccion
visual de los elementos geoldgicos, geomorfologicos, ambientales, topograficos,

superficiales para poder determinar los datos descriptivos del presente informe.

En esta visita se hizo un monitoreo iniciandose a las 8:00 am hasta las 12:00 m
para ello se utilizo el equipo Merlin, se considera la evaluacién de la rugosidad
de la superficie de rodadura en la Carretera: Canete — Yauyos — Chupaca —
Huancayo, es un factor determinante en la conservacion de la via, evaluando el
confort y la calidad de la superficie de rodadura, por lo cual se debe realizar
peridbdicamente esta evaluaciéon. Se utilizo el equipo Merlin a fin de determinar la
rugosidad de la superficie de rodadura que permitira la toma de decisiones
orientadas al mantenimiento o conservacion de la misma y asi brindar la
continuidad de la transitabilidad de la infraestructura vial en forma eficiente y

segura.

Metodologia de Trabajo de Campo:

Para los trabajos de campo se realizara el monitoreo teniendo en cuenta la
superficie deteriorada y superficies donde existen obras, para ello se seguira la
siguiente secuencia:

1. Se realizara un recorrido general del sector en medicién, en el cual se
reconocimiento total de la superficie de rodadura.

2. Se tramificara a la superficie de rodadura con caracteristicas semejantes y
similares, considerando la geomorfologia, altimetria y planimetria.

3. Se sectorizara las superficies de rodaduras que son homogéneas en el
desgaste de la via, similar en la fecha de reparacion, este registro nos servira en
el instante del analisis.

4. Para la medida se utilizara 2 camionetas con una distancia minima de 20
metros, que iran a la velocidad del equipo de medicion Merlin, ello contribuira a

la continuidad del proceso de medicion, 3 personas de apoyo y el técnico de
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medicidén, todo este pool es para la seguridad y optimizar la medicién con el
equipo Merlin.

5. Registro de campo, se realizaran en los formatos elaborados y se aplicara en
el instante de medicién con el equipo Merlin.

6. Puntos criticos, son aquellos puntos donde se van a distorsionar las lecturas,
es por ello que se lleva un registro muy particular donde se consideran los
desgastes de la superficie, las obras de arte que existen en la via (badén, giba,
alcantarilla, etc.).

7. Tanto al inicio y fin de la jornada se procedera a la calibracion del equipo
Merlin con la pastilla, luego se entregaran todos los datos para el procesamiento

y analisis correspondiente.
3.2 APLICACION EN LA VIA Y DETERMINACION DE RUGOSIDAD

DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD DEL SECTOR KM. 118+000 AL Km.
120+000

- Correlaciones D Versus IRI

La ecuacion de correlacion a usar para el calculo del IRI sera la siguiente:

IRI = 0.593 + 0.0471 x D (D)
Donde:
IRI i indice de Rugosidad Internacional
D : Rugosidad en mm, obtenida con el Merlin

- Calculo del Rango “D”
De la evaluacion de campo sobre una superficie de rodadura de Monocapa,

usando el equipo MERLIN se tuvieron las lecturas indicadas:

D =R x Smm e ()
Donde:
R : Rango en unidades de escala
Valores:
R : 20.33
Por lo tanto: D=20.33x5mm=101.6 mm.......... (3)
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- Factor de correccién para el ajuste de “D”

FE=(Tx10)/[(LI-LF)xS5] | ........... (4)
Donde:
T Espesor de la pastilla
LI : Posicién inicial del puntero
LF : Posicion final del puntero
Valores:
T 6.0 mm
Ll 25
LF : 37

Entonces el Factor de Correccién (F.E.) sera:

FE.=(60x10)/[(37-25)x5]=10 .. . .. ... (5)

Datos adicionales anotados:

e Lugar de Calibracion : Pte. Aucco
e Fecha de Calibracion: 22/05/09
e Altura 12200 m.s.n.m.

e Hora de Calibracion : 11:00 a.m.

- Variacion de relacion de brazos:

El equipo Merlin utilizado para la toma de datos tiene una relacion de brazos

de 1 a 10. Por lo tanto:

R.B.=1

Calculo del Rango “D” corregido:

Dcorregido =DxFExRB | ... (7)
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Donde:

D Rango D en mm

FE : Factor de Escala o correccion de ajuste.
RB: Variacion de relacion de brazos

Reemplazando (3), (5) y (6) en (7):

D 101.67 mm
FE : 1.0
RB: 1.0

Entonces el Rango “D” corregido sera:
Dcorregido = 101.67 mm x 1.0 x 1.0 = 101.6 mm

Rugosidad en la escala IRI:

Finalmente reemplazando (8) en (1) se tiene:
IRl = 0.593 + 0.0471 x 101.6

IRl = 5.38 m/Km.

Por lo tanto en el sector km 120+000 al km 119+600 en sentido regresivo, la

rugosidad resulté tener un valor IRI = 5.38 m/Km.

Realizando el mismo calculo se en los demas sectores de medicion se tiene:

Lado Derecho
T e i EYOCREENA LONGITUD| SUPERFICIE
ENSAYO AT =y m. (aprox.) | DE RODADURA
(km) (km) Rango "D" | IRI

1 | 22-may-10 | 120+000 119+600 400 Monocapa 1016 35(,)38
2 | 22-may-10 | 119+600 119+200 400 Monocapa 85,4 4,62
3 | 22-may-10 | 119+200 118+800 400 Monocapa 103,5 5,47
4 | 22-may-10 | 118+800 | 118+400 400 Monocapa 131,7 16,80
5 | 22-may-10 [ 118+400 118+000 400 Monocapa 105,1 XSS

Cuadro N° 3.1: IRIs por sectores

Fuente: Elaboracion de Propia
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DETERMINACION DEL iNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

Para calcular del PSI se aplica la ecuacion:

R= 55 LN ( 5'O—Ji25%, para R<12

PSI
Donde:
R : Rugosidad en IRI
PSI : indice de Serviciabilidad Presente

El valor de rugosidad calculado en el sector. km 120+000 — km 119+600 tramo
fue de IRI = 5.38 m/Km., entonces reemplazando dicho valor en la ecuacion

anterior, se tiene:

538=55*LN(5/PSI)

Por lo tanto el valor del indice de Serviciabilidad Presente es igual a:

PSI=1.90

MEDICION DE LA RUGOSIDAD

PROGRESIVA Lado Derecho
w | o oe tlore
ENSAYO
LI ko Serviciabilidad
PSI
1 | 22-may-10 [ 120+000 119+600 Monocapa 1.9 N
2 | 22-may-10 [ 119+600 119+200 Monocapa 2,2 -
3 22-may-10 119+200 118+800 Monocapa 1.8 =
4 | 22-may-10 | 118+800 118+400 Monocapa 1,5
5 | 22-may-10 | 118+400 118+000 Monocapa 1,8

Cuadro N° 3.2: PSls por sectores

Fuente: Elaboracién de Propia
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IRI PSI
Numero de Ensayo 5 5
Media 5,5 1,8
Desviacion Estandar 0,78 0,25
Coeficiente de Variacién 7.1 73
IRIc 6,8
PSI 1,4
Maximo 6,8 25215
Minimo 4.6 1,5
CLASIFICACION DE LA TRANSITABILIDAD 1,4 MALA

Cuadro N° 3.3: Cuadro resumen de Serviciabilidad Presente

Fuente: Elaboraciéon de Propia

Segun el resultado de la determinacion del IRl y PSI esta via tiene una
clasificacion de mala transitabilidad lo que indica la ejecucién de un programa de

Mantenimiento.

3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo al PSI = 1.4 del sector km. 120+000 al km. 118+000 en sentido
regresivo, se puede determinar que esta superficie necesita mantenimiento para
poder dar el confort necesario al usuario que circula por la via y asi permitir una

adecuada transitabilidad por la via.
Observaciones:

« La geometria del camino asociada a curvas verticales y horizontales,
pendientes, gradientes, peraltes y otras, durante la etapa constructiva de las
obras pueden afectar la adecuada terminacién de los caminos en términos de
obtener valores de IR| aceptables.

« La calidad y tecnologia de las maquinarias, los equipos topograficos, las
buenas practicas constructivas, el adiestramiento y la capacitacion de
operadores, aseguran una baja regularidad.

+ Segun la experiencia intemacional, es conveniente anticipar controles de
regularidad en las capas estructurales inferiores a la superficie de rodado. La

evaluacion de la capacidad funcional en cada etapa de la construccion, se
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presenta como una alternativa complementaria a las tradicionales. La evaluacion
por capas puede permitir corregir eventualmente diferencias en la construccion

de una capa y mejorar la regularidad superficial del pavimento.
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CAPITULO IV: EXPEDIENTE TECNICO

4.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

Desde principios del desarrollo caminero en el Peru, las autoridades nacionales
dieron importancia al tema de la integracion entre los pueblos y ciudades, en la
actualidad el Peru pone en marcha la conservacién vial , donde la aplicacién
tiene un sentido bien amplio definiéendose como el conjunto de operaciones
necesarias para la preservacion o mantenimiento de una carretera y de cada uno
de sus elementos componentes y complementarios en las mejores condiciones
para el trafico, compatibles con la capa de rodadura que tubo cuando fue
construida, o el estado ultimo a que ha llegado después de las posibles mejoras

que haya recibido en el tiempo.

No obstante para un buen entendimiento del concepto de los trabajos es
necesario definir los objetivos y alcances de la conservacion vial:

En la construcciéon de una carretera se trata de obtener la calidad deseada por
los usuarios dentro de las posibilidades econdmicas, se incorpora en las
evaluaciones técnico-economico el aspecto de la conservacion vial por estar
intimamente ligado a la ecuacion total del costo del trasporte para la sociedad en
su conjunto (costo social). Asi, un buen proyecto sera el que minimice el costo
social del proyecto, cumpliendo con los parametros de calidad de servicio fijados

en las metas programadas y/o planificadas en un proyecto vial.

El proyecto vial, entonces considera desde el comienzo los factores que
condicionan el comportamiento de los componentes de la infraestructura vial a lo

largo de su vida util de operacién.

a) En lo que concierne al objetivo concretamente es mantener las caracteristicas
técnicas que debera tener la carretera para satisfacer, en términos técnicos —

economicos, la demanda durante el periodo de ejecucién del proyecto.

Pero en el Peru, dadas las caracteristicas de la agreste morfologia del terreno,
las condiciones inclementes que impone el medio ambiente, natural vy
lamentablemente la accién humana sobre la conservacion de la carretera.
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En la construccion original de la carretera se trata de obtener la calidad deseada
por los usuarios dentro de las posibilidades econdmicas para el tipo de red vial a
que corresponda la carretera y/o su volumen de usuarios. Si las Caracteristicas
obtenidas no se mantienen a lo largo del tiempo, el esfuerzo realizado

construccion seria en vano.

El analisis debera, en el caso de las carreteras de bajo volumen de transito,

priorizar los siguientes objetivos segun la experiencia peruana:

1.- Mantener la continuidad del servicio ofrecido de tal manera que sea posible la
circulacion del transito frente incluso a eventos de naturaleza que danen la
carretera dentro de limites anuales normales.

2.- Mantener un nivel de servicio adecuado, referido a la seguridad y a la
comodidad de conducir en términos de un rango aceptable de la rugosidad de la
superficie de rodadura se refiere al IRl < 10

3.- Adaptar las estructuras de las capas de rodadura a los requerimientos del
trafico pesado que es el que mas deteriora las carreteras.

Alcance de los Trabajos:

b) En lo concerniente a los alcances, una vez definidos los objetivos del
programa y del proyecto de la conservacién vial, es necesario establecer el

alcance de los involucrados:

PRIMER OBJETIVO: "Mantener la circulacién en el tiempo” debe implementarse
en el sentido que las interrupciones son admisibles pero en cortos periodos u
horas, incluso planificadoramente, cuando se adoptan soluciones frente a
problemas como torrenteras, derrumbes o deslizamientos, plataforma
erosionada o muy himeda. Decir, estos problemas y otros similares deben ser
resueltos mediante actividades de conservaciéon, en muy corto plazo. No estan
comprendidos en los programas de conservacion hacer frente a eventos
mayores, causados anormalmente por la naturaleza, por ejemplo: lluvias o
nevadas excepcionales o terremotos, etc. que pudieran determinar graves

danos a las carreteras.
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SEGUNDO OBJETIVO: “Mantener una circulacion segura” debe entenderse
como la conservacion en términos de calidad operativa y estara referida a la
rugosidad superficial de la carretera (IRl = 10) y a la uniformidad geomeétrica del

trazado, asi como a la senalizacion y seguridad vial.

TERCER OBJETIVO: “Requerimientos debidos al transito, especialmente de
carga”’. Igualmente debe entenderse como la ejecucibn de acciones de
conservacién, consecuentes con un volumen previsible de la demanda, que no
considera aumentos subitos de los volumenes de transito y menos del transito

pesado.

4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS:

La Carretera: Canete — Yauyos — Chupaca — Huancayo (Corredor Vial N° 13 del
Proyecto Peru) de 280 km. de longitud aproximadamente forma parte de la Ruta
Nacional N° PE-24. El tramo de carretera materia de estudio se encuentra
ubicado en las Provincias de Canete y Yauyos, en el departamento de Lima, y

Concepcion, en el departamento de Junin.

Las expresiones que se definen en este escrito, tendran el sentido que se les
atribuye en el mismo, por lo tanto, cada vez que se utilicen en los términos de
referencia o en los demas documentos de las bases y del contrato, son

aplicables al texto de los mismos.

Los términos que no se definen en este informe, tendran el sentido que se les
atribuye al mismo, por lo tanto, cada vez que se utilicen en los términos de
referencia o en los demas documentos de las bases y del contrato, son

aplicables al texto de los mismos.

Definiciones:

° Ahuellamientos: son hundimientos que se presentan en la franja o huella
por donde circulan las ruedas de los vehiculos. Se ocasionan por las
deformaciones permanentes que producen en la estructura del pavimento las

repeticiones de las cargas vehiculares. La medicién de la profundidad maxima de
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ahuellamiento se realiza con una regla de 3.0 m de longitud, colocada
perpendicularmente al eje de la via y se expresa en milimetros (mm), o por
medio de otros equipos como transverso perfilografo o el equipo de medicion

laser.

. Conservacion Vial: Conjunto de actividades que se realizan, de forma
continua y sostenida, peridédica o permanente, para mantener en un buen estado
las condiciones fisicas de los diferentes elementos que constituyen la via y, de
esta manera, garantizar que el trasporte terrestre sea cémodo, seguro y
econémico. Comprende la conservacioén vial rutinaria, la conservacion vial
periddica, la gestion socio ambiental, la prevencion y atencidn de emergencias y

atencion al usuario.

] Conservacion Vial Periodica : conjunto de actividades que se ejecutan
entre periodos, en general , de mas de un ano y que tiene el propdsito de evitar
la aparicion o el agravamiento de defectos mayores, de preservar las
caracteristicas superficiales , de conservar la integridad estructural de la via y de
corregir algunos defectos puntuales mayores. Ejemplos de esta conservacion
son el tratamiento y renovacion de la capa superficial y las reparaciones
menores de los diferentes elementos fisicos. Asimismo, en los sistemas
tercerizados de conservacion vial se incluyen, ademas actividades socio-
ambientales, de atencion de emergencias viales ordinarias y de cuidado y

vigilancia de la via.

o Conservacion Vial Rutinaria: Conjunto de actividades que se adjuntan
permanentemente a lo largo de la via y que se realizan diariamente con la
finalidad principal de perseverar todos los elementos viales con la minima
cantidad de alternativas o de danos y en lo posible, conservando las condiciones
que tenia después de la construccidon, de la conservacion periddica, de la
rehabilitacion o de la reconstrucciéon. Debe ser de caracter preventivo e incluye
las actividades de limpieza de las obras de drenaje, el corte de la vegetacion y
las reparaciones menores de los defectos puntuales. Asimismo, en los sistemas
tercerizados de conservacion vial se incluyen, ademas actividades socio-
ambientales, de atencion de emergencias viales ordinarias y de cuidado y

vigilancia de la via.
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° Fisuras y grietas: Son hendiduras o rajaduras que se manifiestan en la
superficie de rodadura y se ocasionan por diversas causas como la fatiga del
pavimento debido a la repeticidn de cargas, a la condiciones climaticas y a las
caracteristicas de los materiales que constituyen el pavimento . La cuantificacion
se realiza midiendo las aéreas figuradas o agrietadas y se determina en
porcentaje del area fisurada o agrietada con respecto al area total del sector en

analisis.

NORMAS DE CANTIDAD

La conservacion vial depende de la adopcion de normas que orienten la accién
de programacion para responder a las exigencias de los niveles de intervencion
de conservacién, los mismos que se expresan en terminos de cantidades

anuales de trabajo que puedan ser requeridos.

Se presentan los criterios usados para la definicion de las normas de cantidad
que finalmente se emplearan en la conservacion de las carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito (afirmadas).

Criterios que definen las normas de cantidad

Los siguientes criterios generales son usados para desarrollar y expresar las

normas de cantidad:

1. Expresan una cantidad anual, de acuerdo con el periodo de tiempo para el
cual es preparado el presupuesto de ejecucion.

2. Las cantidades representan los numeros de unidades de trabajo por cada
unidad de inventario de carretera.

3. Las normas de cantidad no son especificas para una determinada seccidén de
carretera, sino mas bien genéricas y representarian las necesidades de
mantenimiento promedio de un tipo de carretera con las mismas caracteristicas
generales. Esto debido a que las condiciones de la carretera. varian
considerablemente de un area a otra (edad de servicio, norma de diseno,
situacion o estado de la carretera, demanda del transito, etc.).

4. La red vial a ser mantenida esta integrada por diversas carreteras y caminos,

con diferentes grados de demanda. Las normas de cantidad para algunas
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actividades pueden variar entre los tipos de carretera, por eso pueden ser
ajustables con la experiencia propia de cada unidad ejecutora de conservacion
vial.

5. La norma ideal estimada es aquella cantidad con la cual se obtiene el maximo
rendimiento promedio en la serviciabilidad de la carretera, sin que el costo y la
extension de la intervencidn sean excesivos. Esto significa que las exigencias
técnicas y econémicas deben ser consideradas para obtener una intervencion de

rentabilidad aceptable como adecuada.

Procedimientos para establecer las normas de cantidad

Las cantidades de trabajo para algunas actividades pueden ser estimadas en
base a la experiencia ano tras ano. De esa manera las cantidades de trabajo en
un ano especifico pueden ser pronosticadas con un grado de exactitud
razonable. Para algunas zonas las cantidades de trabajo son dificiles de
predecir, particularmente en aquellas que incluyen situaciones de emergencia o
donde existen escasos datos que sirvan como referencia. Sin embargo, se debe
reconocer la importancia de obtener el mejor estimado posible para las normas.
Las normas de cantidad son fundamentales para el desarrollo del programa
rutinario de trabajo y presupuesto de ejecucién anual. Las normas de cantidad
estan basadas principalmente en:

« Normas previas desarrolladas por el MTC.

- Juicio de ingenieros especialistas con experiencia previa en trabajos de
conservacion vial.

» La experiencia de otros paises podria ser util si la fuente ha sido sistematizada.
Asi como la conservacion vial es un proceso dinamico, igualmente lo deben ser
las normas de cantidad. En consecuencia son susceptibles de reajustar,
adecuandolas a las condiciones y tipos de carreteras, asi como a las nuevas
metodologias de trabajo empleadas. Esto se logra bajo un Sistema de
Administracion de Mantenimiento que permita realizar investigaciones
sistematizadas y observaciones de campo a fin de efectuar los reajustes
necesarios a las normas.

En tal sentido, el ente normativo de la autoridad competente debera revisar y
evaluar anualmente las normas de cantidad modificando las mismas, plazo que
dependera de la cantidad y solidez de los elementos de juicio reunidos que asi lo

justifiquen.
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Normas de cantidad bajo el sistema de administracion del mantenimiento

Las normas de cantidad son el conjunto de cantidades establecidas para cada
actividad segun el nivel de intervencidon, bajo el Sistema de Administracion de
Mantenimiento, considerandose representativas de las cantidades de trabajo
requerido durante el ano para mantener un adecuado nivel de servicio en las
carreteras. En consecuencia, las normas de cantidad guardaran estrecha
relacion con la politica del nivel de servicio deseado.

Las normas de cantidad se ven reflejadas en los requerimientos mostrados en el

presupuesto anual de ejecucion.

En caso sea necesario modificar el programa anual de conservaciéon debido a las
limitaciones del presupuesto, el ajuste en su aplicacion seguramente bajara los

niveles de servicio de la carretera.

Niveles de intervencion

Los niveles de intervencion resultantes de la ejecucion del presupuesto anual
para cada actividad de conservacioén, estan referidos a:

- Condicion: Definida por los deterioros, o estado de los diferentes elementos de
la carretera, tales como: superficie de rodadura, drenaje, existencia o no de
grava en el afirmado. Los niveles de condicibn que estan definidos en la
metodologia visual de reconocimiento son: Muy bueno, Bueno, Regular, Malo y

Muy malo.

- Ubicacion: Definida por la ubicacion geografica: Costa, Sierra y Selva.

- Volumen de transito: Mediante el cual se distinguen cinco tipos de niveles de

intervencion y su aplicacion esta en funcién del IMD:

1) Nivel de Intervencion O: Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de
transito clase O, con IMD igua! o menor a 15 vehiculos por dia.

2) Nivel de Intervencion 1: Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de
transito clase 1, con IMD entre 16 y 50 vehiculos dia.

3) Nivel de Intervencidon 2: Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de

transito clase 2, con IMD entre 51 y 100 vehiculos dia.
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4) Nivel de Intervencidn 3: Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de
transito clase 3, con IMD entre 101 y 200 vehiculos dia.

5) Nivel de Intervencion 4: Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de
transito clase 4, con IMD mayor a 200 vehiculos dia. Se pueden variar los
niveles de intervencion de una clase de carretera a otra si son justificados los
requerimientos; inclusive se pueden variar las normas de cantidad si son

justificadas las cantidades requeridas para la carretera a conservar.
Aplicacién de las normas de cantidad
Las normas de cantidad junto con el inventario de las caracteristicas viales,

definen el programa anual Un ejemplo del uso de las normas de cantidad, se

presenta a continuacion:

Actividad de trabajo 132 - Bachec

Unidad de trabajo Metros cubicos
Unidad de inventario Kildmetros de caminc no pavimenrtado

Camines clase 0: 0.5 m* / km

Camines ciase 1: 3 m*/ km
Normas de cantidad icondicion regular) | Caminos clase 2: 30 m* / km
Caminos clase 2: 35 m* / km
Caminos clase 4: 35 m3 ' km
Caminos clase 0: 250 km
inventario (supuesto) [ Caminos ciase 1: 25C km
| Camings clase 2: 780 km
Caminos clase 3: 300 km

Caminos clase 4: 500 km

Figura N° 4.1: Inventario de las caracteristicas viales

Fuente: Banco Mundial “Paper N? 46"

Niveles de servicio

En la Ingenieria Vial de carreteras de alta capacidad, se asocia los conceptos de
clase de carretera, capacidad, velocidad operativa, saturacion y seguridéd, con
el nivel de servicio. Pero, en el caso de las carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito en las que su nivel de saturacidn respecto de la capacidad
no es un parametro critico, los niveles de servicio establecen las condiciones en

que deben conservarse las carreteras. Estas deben en todo momento presentar
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un estado igual o menor que el nivel especificado. En este sentido, los “niveles
de servicio” deben referirse a conceptos de: a) transitabilidad garantizada la
mayor parte del tiempo; b) seguridad; y c) comodidad operativa medida en

términos de rugosidad de la carretera.

a) Transitabilidad El concepto de “transitabilidad” en el Peru define una
situacion de “disponibilidad de uso”. Demuestra que una carretera especifica
esta disponible para su uso, es decir, que no ha sido cerrada al transito publico
por causas de “emergencias viales” que la hubieran cortado en algun o en
algunos lugares del recorrido, como consecuencia de deterioros mayores
causados por fuerzas de la naturaleza, tales como deslizamientos de materiales
saturados de agua (“huaicos”), desprendimiento de rocas, pérdidas de la
plataforma de la carretera, erosiones causadas por rios, caida de puentes, etc.
por ejemplo. Este tipo de problemas, es el que causa mayor impacto en la vida

de las poblaciones del pais y ocurre mayormente en periodos de lluvias.

b) Seguridad: El problema de la falta de seguridad en la conduccion de
vehiculos en las carreteras del pais es muy grave. Los parametros de
accidentalidad de caracter internacional establece indices anuales de muertes
por 100 millones de veh-km, identificables facilmente en tres rangos: i) los paises
desarrollados, en el rango de 1 a 5 muertes; b) paises en un proceso intermedio
de desarrollo, con un rango de 5 a 10 muertes. Y los paises practicamente en el
subdesarrollo, entre los cuales esta el Peru, con un rango mayor a 10 muertes
por cada 100 millones de veh-km/ano. (Estudio de Seguridad Vial en el Peru.
MTC — BM) Aunque en el Peru no se tienen estudios que establezcan por
separado los indices de accidentalidad para las carreteras de alta demanda y
baja demanda, se tiene la referencia intemacional que indica mayor riesgo de
ocurrencia de accidentes en carreteras de bajo volumen de transito donde el

conductor esta menos atento respecto de la aparicion de otros vehiculos.

C) Comodidad en la conduccion: Si bien este concepto a simple vista podria
parecer comun, desde el punto de vista de la Ingenieria Vial resulta muy
importante porque indica la apreciacidn de caracter operativo-econémico que
responde a la tecnologia desarrollada por el Banco Mundial, sistematizada por el
modelo de evaluacion econémica HDM de uso universal para el estudio de los

proyectos y la gestion vial. Esto se fundamenta en el Modelo de Deterioro de las
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Carreteras, desarrollado mediante investigaciones de hace mas de cuarenta
anos y que continuan vigente. En este contexto, la comodidad es medida en

términos del indice Internacional de Rugosidad o IRI.

= PR 2s A
am) =
24.0 n!

Intransitatrie

Frecuentes defectos, erosiones y
deprestones piofundas

a0 Erosidn = = NP

o ———Degresiones — T & amd

129 —Profundas -

120
1,0

Frecuantes depresignes

pocc profundasy S
140 algunas prafundas i S

T

8.0 -
Frecuantes 83
depresiones menores

6.0
4o v r —&
imperfeccicnes
superficiales
LX) 35 |3
Caminos no Caminas w
Aerapuenos y Pavirenios Pav:menics paveiantsdas Pavientas paviTenados
autop stas T2V antiguos con dadados e
TAMe T €nto raguardades

Figura N° 4.2: Escala de Rugosidad IRl (m/km)
Fuente: Banco Mundial “Paper N2 46~

El mal estado de las carreteras significa altos costos en los transportes y es
identificable por las fallas y deterioros en |la superficie de las carreteras. En las
carreteras no pavimentadas con superficie de rodadura de grava, tierra y sus
alternativas estabilizadas, los rangos de los IRl medidos arrojan valores entre 3.5
hasta 10.0 para carreteras calificadas por el Banco Mundial como Carreteras No
Pavimentados con Conservacién. En los cuales se pueden conducir vehiculos
sin mayores problemas de seguridad. Por encima del valor 10 del IRI, se tiene
una serie de valores de rugosidad que corresponden a carreteras sin
conservacion que presentan deterioros; situaciéon que se buscara superar con el
mejoramiento de la conservacién vial en el Peru, pero que para ser realistas no

significa necesariamente que requieran restauracion urgente, porque pudieran

DETERMINACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD PARA EL MANTENIMIENTO VIAL
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 118+000 AL Km. 120+000
TORRES VEGA FRICH GONZALO 48



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo IV: Expediente Técnico

no estar en estado critico. Para estos casos son aceptables valores del IR| hasta
en el rango de 16 a 22 para carreteras de muy poco transito, menor de 15
veh/dia y baja velocidad de circulacion.

Estas cifras dan una buena idea de las posibilidades que se tiene de fijar niveles
de servicio operativo econodmicamente adecuados a una economia bastante
estrecha como la del Perd, en concordancia con una clasificacion de carreteras
en base a la demanda del transito en conjuncion con un analisis de la fisiografia

en la que se localizan.

Concepto de conservacion vial

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola, conservar es
“Mantener una cosa o cuidar de su permanencia”’, o también “Guardar con
cuidado una cosa”. La conservacién vial mantiene la misma significacion, pero su
aplicacion tiene un sentido bastante mas amplio. Por ello la conservacion podria
definirse como: “El conjunto de operaciones necesarias para la preservacion o
mantenimiento de una carretera y de cada uno de sus elementos componentes y
complementarios en las mejores condiciones para el trafico, compatibles con las
caracteristicas geométricas, capa de rodadura que tuvo cuando fue construida, o
al estado ultimo a que ha llegado después de las posibles mejoras que haya
recibido a lo largo del tiempo”. No obstante, para un cabal entendimiento del
concepto de conservacion vial, es necesario definir los objetivos y alcances de la

conservacion vial.
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Figura N° 4.3: Escala de estimacion de rugosidad en carreteras no pavimentadas

(afirmadas o superficies de tierra)
Fuente: ASSHTO, 1962
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Primeras especificaciones para rugosidad

Para el caso de pavimentos asfalticos nuevos, se consideré que el acabado
deberia ser tal que la Serviciabilidad de la via estuviese comprendida en el rango
superior de la escala del PSI, es decir, correspondiente a una Transitabilidad
Muy Buena (PSI entre 4 y 5). Tomando como base un PSI igual a 4, que es un
valor que se supuso podia ser alcanzado facilmente mediante procesos
constructivos convencionales, se establecié utilizando la expresion de Sayers
que relaciona el IRl con el PSI (ver seccidn 1), que la rugosidad que deberia
solicitar la especificacion era de 1.23 m/km. Fue opinion del Ministerio que tal
valor era demasiado exigente y que, por tener la especificacidn un caracter
experimental, deberia establecerse un Ilimite algo mayor, pero siempre
correspondiente a una Transitabilidad en el rango de Buena (PSI| entre 3 y 4).
Asi se establecié como un limite adecuado, para pavimentos totalmente nuevos,

una rugosidad media maxima de 1.5 m/km.

Para el caso de pavimentos recapados, se consideré6 que la rugosidad de la
nueva carpeta asfaltica dependeria del grado de deformacion de la carpeta
antigua existente. Tomando en consideracion que ya existia el criterio de
proyectar recapados so6lo para estructuras existentes con rugosidad no mayor de
3 m/km, se establecié como limite de rugosidad, para el caso de recapados, un
valor de 2m/km, el cual equivale a un PSI de 3.5, es decir, el valor medio en el

rango de Transitabilidad Buena.

Especificaciones actuales para rugosidad

Después de transcurridos mas de 2 afos de elaboradas las primeras
especificaciones técnicas, periodo durante el cual se habia estudiado, controlado
y supervisado la rugosidad de mas de 2,000 km de carreteras, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Peru, a través del Proyecto Especial de
Rehabilitacion de la Infraestructura de Transportes (PERT), dio a conocer las
nuevas especificaciones técnicas para rugosidad (Octubre 1995), las cuales se
incluyeron como parte del control para la recepcion de las obras. De acuerdo al
documento publicado, la rugosidad de los pavimentos se debera controlar

calculando un parametro denominado IRI caracteristico (IRIc), el cual es igual al
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IRl promedio mas el producto de un coeficiente estadistico igual a 1.645 por la

desviacion estandar (IRlc = IRIprom + 1.645 Desv.Std)). Calculado el IRI

caracteristico (IRIc), el sector o tramo es aceptado si cumple con las siguientes

condiciones:

a. En tramos de pavimento de nueva construccién, el indice IRIc debe ser menor
oigual a 2.0.

b. En tramos de refuerzo del pavimento (recapados), el indice IRIc debe ser
menor o igual que 2.5.

c. En tramos de sellado del pavimento, el indice IRIc debe ser menor o igual que

3.0.

EVALUACION DE LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS

Red vial evaluada

En el periodo 1992-1996, se llevé a cabo en el Perd un gran programa de
rehabilitacion de carreteras, financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo, el cual estuvo bajo la administracion inicial de la Unidad Ejecutora de
Proyectos del Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda vy
Construccion (UEP), que posteriormente se convirtié en el Programa Especial de
Rehabilitacion de Infraestructura de Transportes (PERT). Los trabajos
comprendieron la reparacion de la Carretera Panamericana y la Carretera
Central, vias fundamentales para el Peru. En consecuencia, fueron dichas
carreteras fueron las primeras en ser evaluadas para la determinacién de su
rugosidad, primero durante los estudios para su rehabilitacion y posteriormente
al finalizar la etapa constructiva. Posteriormente se inicia un segundo programa
de rehabilitacion que continua hasta la fecha, el que incluye las principales vias
de penetracion hacia el interior del pais, y en consecuencia, las mediciones se

extienden a dicha red.

4.3 PLANILLA DE METRADOS

Con la incorporacion del tema de la rugosidad a la evaluacion superficial de
pavimentos, se ha logrado amalgamar una herramienta de trabajo sumamente

valiosa y confiable, que permite optimizar la toma de decisiones en los proyectos
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de rehabilitacién y obtener pavimentos con mejor capacidad de servicio inicial en
los proyectos de construccion, o que incide en la disminucion de los costos de
operacion vehicular, una mayor seguridad en las carreteras y en la prolongacién

de la vida util de la red vial.

En la visita técnica de los kilbmetros del 118+000 al 120+000 de la carretera
Canete — Yauyos — Chupaca — Huancayo, se realizo mediciones sectorizadas
cada 400 m. aprox. con el equipo Merlin, de las cuales se dedujo que el IRIc =

6.85, Obteniendo un PSI= 1.4 como se puede visualizar en el cuadro abajo.

PROGRESIVA Lado Derecho
e o LONGITUD | SUPERFICIE
ENSAYO m. aprox. (| DE RODADURA
INICIO FINAL

Rango "D" | IRl | PSI
1 | 22-may-10 | 120+000 | 119+600 400 Monocapa 101.6 538| 1,9
2 | 22-may-10 | 119+600 | 119+200 400 Monocapa 85.4 462 2,2
3 | 22-may-10 | 119+200 | 118+800 400 Monocapa 103.5 547| 1,8
4 | 22-may-10 | 118+800 | 118+400 400 Monocapa 131.7 6,80| 1,5
5 | 22-may-10 | 118+400 | 118+000 400 Monocapa 105.1 555]| 1,8

Cuadro N° 4.1: Resumen del IRl y Serviciabilidad de los km 118+000 al 120+000

Fuente: Elaboracion de Propia

Numero de Ensayo 5 . 5 )
Media 5.5 1.8
Desviacién Estandar 0.78 0.25
Coeficiente de Variacion 7.1 7.3

IRIc 6.8

PSI 1.4
Maximo 6.7 2.2
Minimo 4.6 1.5
CLASIFICACION DE LA TRANSITABILIDAD 1.4 MALA

Cuadro N° 4.2: Clasificacion de transitabilidad

Fuente: Elaboracién de Propia

De ser el caso cuando la rugosidad llega a 10 (IRl) el cambio se aplicara sobre la

superficie actual en la via pavimentada (monocapa) de bajo volumen de transito,
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una capa de tratamiento superficial compuesto de Slurry Seal, dicha actividad se

debe realizar para alcanzar los niveles de servicio que son exigidos por las

especificaciones técnicas.

Presupuesto 0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA: CANETE — HUANCAYO
Km. 118+000 AL Km. 120+000. MANTENIMIENTO A NIVEL DE

Descripcién de Calculos:
Longitud de Via a mejorar = 2 km
Ancho de Via a mejorar =6 m

Altura de la capa de Slurry Seal = 1cm

Total de superficie a aplicar la Capa de Slurry Seal = (2000 m )x (6 m)=

12000 m2

Por lo tanto: Se tiene que cambiar la capa asfaltica existente 12,000 m2 de

Superficie de Monocapa en mal estado (Inadecuada Transitabilidad) por

una superficie de Slurry Seal.

LO CUAL IMPLICA EL SIGUIENTE MANTENIMIENTO PERIODICO Y

RUTINARIO:

Presupuesto Mantenimiento Periédico

TRANSITABILIDAD

Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO PERIODICO

Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Lugar ZUNIGA - DV. YAUYOS

Item Descripcion Und. Metrado
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES

01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb 1,00
01.02.00 INSTALACIONES PROVISIONALES gb 1,00
01.03.00 TOPOGRAFIA km 2,00
02.00.00 CALZADA

02.01.00 TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SLURRY SEAL m2 12,000
02.02.00 RIEGO DE LIGA O IMPRIMACION m2 12.000
03.00.00 SENALIZACION

03.01.00 REPOSICION DE SENAL INFORMATIVA und 3,00
03.02.00 REPOSICION DE SENAL PREVENTIVA und 3,00
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03.03.00 REPOSICION DE SENAL REGLAMENTARIA und 3,00
03.04.00 REPOSICION DE HITOS KILOMETRICOS und 3,00
03.05.00 REPOSICION DE GUARDAVIAS und 3,00
03.06.00 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 468,32
04.00.00 IMPACTO AMBIENTAL
04.01.00 MITIGACION AMBIENTAL gb 1,00
05.00.00 ATENCION DE EMERGENCIA
05.01.00 ELIMINACION DE DERRUMBES MENORES A 50 m3 m3 96,42

Presupuesto Mantenimiento Rutinario

Presupuesto 0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA: CANETE -~ HUANCAYO Km. 118+000
AL Km. 120+000. MANTENIMIENTO A NIVEL DE TRANSITABILIDAD

Subpresupuesto 002 MANTENIMIENTO RUTINARIO

Ciente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Lugar ZUNIGA - DV. YAUYOS 17/04/2010
item Descripcion Und. Metrado

01.00.00 CALZADA

01.01.00 LIMPIEZA GENERAL km 2,00

01.02.00 TRATAMIENTO DE FISURAS m 371,90

01.03.00 RIEGO DE LIGA m2 12.000,00

01.04.00 ESTUDIO DE RUGOSIDAD km 5,00

01.05.00 ESTUDIO DE DEFLECTOMETRIA km 2,00

02.00.00 OBRAS DE ARTE

02.01.00 LIMPIEZA DE CANAL m 2.000,00

02.02.00 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA und 3.00

02.03.00 LIMPIEZA DE BADEN DE CONCRETO und 1,00

03.00.00 SENALIZACION

03.01.00 LIMPIEZA DE SENALES und 6,00

03.02.00 LIMPIEZA DE HITOS KILOMETRICOS und 2,00

03.03.00 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS und 11,85

03.04.00 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 468,32

04.00.00 RELEVAMIENTO DE INFORMACION

04.01.00 ESTUDIO DE TRAFICO, ORIGEN-DESTINO E INVENTARIO km 2,00

CALIFICADO
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4.4 COSTOS Y PRESUPUESTOS

La actividad de conservacion rutinaria y mantenimiento peridédico se debera

ejecutar desde el kilometro 118+000 al 120+000 , sin modificar la geometria

existente de la via, disponiendo los equipos necesarios para poder ejecutar esta

actividad.

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente

Lugar

Item

01.00.00

01.01.00
01.02.00
01.03.00

02.00.00

02.01.00
02.02.00

03.00.00

03.01.00
03.02.00
03.03.00
03.04.00
03.05.00
03.06.00
04.00.00
04.01.00
05.00.00
05.01.00

Presupuesto Mantenimiento Periddico

0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA: CANETE -~ HUANCAYO Km.
118+000 AL Km. 120+000. MANTENIMIENTO A NIVEL DE TRANSITABILIDAD

001 MANTENIMIENTO PERIODICO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ZUNIGA - DV. YAUYOS 17/04/2010
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
OBRAS PRELIMINARES 211.298,47
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb 1,00 161.289,51 161 289 51
INSTALACIONES PROVISIONALES gb 1,00 45.965,68 45 965 68
TOPOGRAFIA km 2,00 202164 4.043,28
CALZADA 136.920,00
TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SLURRY SEAL m2 12.0C0,00 8,50 102.000,00
RIEGO DE LIGA m2 12.000,00 291 34 920.00
SENALIZACION 8.327,68
REPOSICION DE SENAL INFORMATIVA und 3,00 540,73 1622,19
REPOSICION DE SENAL PREVENTIVA und 3,00 302,85 908,55
REPOSICION DE SENAL REGLAMENTARIA und 3,00 480,47 1441 41
REPOSICION DE HITOS KILOMETRICOS und 3,00 123,54 370,62
REPOSICION DE GUARDAVIAS und 3,00 165,31 495,93
MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 468,32 7.45 348898
IMPACTO AMBIENTAL 130.776,93
MITIGACION AMBIENTAL gb 1,00 130.776,93 130.776,93
ATENCION DE EMERGENCIA 2.689,12
ELIMINACION DE DERRUMBES MENORES A 50 m3 m3 96,42 27,89 268912
COSTO DIRECTO 490.012,20
GASTOS GENERALES (15%) 73.501,83
UTILIDAD (10%) ; 49.001,22
SUB - TOTAL 612.515,25
IGV (19%) 116.377,90
TOTAL PRESUPUESTO 728.893,15
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Presupuesto Mantenimiento Rutinario

Presupuesto 0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA: CANETE ~ HUANCAYO Km. 118+000 AL Km. 120+000.
MANTENIMIENTO A NIVEL DE TRANSITABILIDAD
Subpresupuesto 002 MANTENIMIENTO RUTINARIO
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Lugar ZUNIGA - DV. YAUYOS Costo al 17/04/2010
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01.00.00 CALZADA 66.271,38
01.01.00 LIMPIEZA GENERAL km 2.00 1.923,10 3.846 20
01.02.00 TRATAMIENTO DE FISURAS m 37190 4,46 1.658,68
01.03.00 RIEGO DE LIGA m2 12.000,00 372 44.640,00
01.04.00 ESTUDIO DE RUGOSIDAD km 5,00 241494 12074,70
01.05.00 ESTUDIO DE DEFLECTOMETRIA km 2,00 202590 4.051,80
02.00.00 OBRAS DE ARTE 4.639,49
02.01.00 LIMPIEZA DE CANAL m 2.000,00 1.58 3160,00
02.02.00 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA und 3,00 199,10 597,30
02.03.00 LIMPIEZA DE BADEN DE CONCRETO und 1,00 882,19 882,19
03.00.00 SENALIZACION 3.726,31
03.01.00 LIMPIEZA DE SENALES und 6,00 13,89 83,34
03.02.00 LIMPIEZA DE HITOS KILOMETRICOS und 2,00 32,22 64,44
03.03.00 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS und 11,85 7,56 89,55
03.04.00 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 468,32 7.45 3.488,98
04.00.00 RELEVAMIENTO DE INFORMACION 1.547,00
04.01.00 ESTUDIO DE TRAFICO, ORIGEN-DESTINO E INVENTARIO CALIFICADO km 2.00 77350 1.547,00
COSTO DIRECTO 76.184,18
GASTOS GENERALES (15%) 77.548.22
UTILIDAD (10%) 51.698,81
SUB - TOTAL 205.431,22
IGV (19%) 39.031,93
TOTAL PRESUPUESTO 244.463,15

Cabe mencionar que el mantenimiento durante los tres afnos costara:
1er Ano peridédico = S/. 728,893.15
2do Ano rutinario=S/. 244, 463.15
3er Ano rutinario = S/. 244,463.15
Estudio de rugosidad (1 ano)= S/.12,074.7
Total de ejecucion del proyecto = S/. 1°217,819.44
Total de estudio de rugosidad (3 anos)= S/.36,224.1
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Analizando los costos de mantenimientos rutinarios y periédicos de la calzada se
puede observar:

(1) Mantenimiento periddico en calzada :

02.00.00 CALZADA 136.920,00
02.01.00 TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SLURRY SEAL m2 12.000,00 8,50 102.000,00
02.02.00 RIEGO DE LIGA m2 12 000,00 2,91 34.920,00

(2) Mantenimiento rutinario en calzada :

01.00.00 CALZADA 66.271,38
01.01.00 LIMPIEZA GENERAL km 2,00 1.923,10 3.846,20
01.02.00 TRATAMIENTO DE FISURAS m 371,90 4,46 1658,68
01.03.00 RIEGO DE LIGA m2 12 000,00 3,72 44.640,00
01.04.00 ESTUDIO DE RUGOSIDAD km 5,00 241494 12074.70
01.05.00 ESTUDIO DE DEFLECTOMETRIA km 2,00 2.025,90 4.051,80

De no darse una planificacion en los mantenimientos rutinarios podria caerse en
un mantenimiento periodico forzado lo cual es un costo por mal estudio de
rugosidad (S/.136,920.00-S/.66,271.38 =S/. 70,648.62)

Observacion:

Entonces el estudio de rugosidad para el proyecto es el 297 %
(S/.36,224.1) del presupuesto de mantenimiento; dicho presupuesto nos
ayudaria a evitar en los tres anos un posible mantenimiento periédico no
programado incrementandose, un costo equivalente a 5.80%
(S/.70,648.62) del presupuesto de mantenimiento.

4.5 PROGRAMACION

La determinacion de la rugosidad para el mantenimiento vial, tiene una alta
importancia puesto que nos puede prevenir gastos hasta del 3% de diferencia

segun el analisis de costos.

Para ello se ha tomado en cuenta las temperaturas y las estaciones climaticas
de este sector de la carretera (118+000 al 120+000), concluyendo por |lo menos
en 2 mediciones por ano ello nos garantizara saber como se encuentra la via y si

los agentes extemos ya deterioraron la via atreves del IRI.
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La actividad de tratamiento superficial, es una actividad que tiene rendimientos

altos y solo depende de los equipos e insumos su produccion, la colocacion del

tratamiento superficial segun lo observado en los metrados seria en menos de

una semana para los 2 kildmetros lo que implicaria que estos trabajos deberian

programarse con otros kildmetros para poder dar continuidad a las actividades y

no movilizar por solo este metrado de obra.

item

Descripcion TIEMPO
ANO 1 ANO 2 ANO 3
01.00.00 CALZADA R e AT TR ¢ S
e = . Ir__ T — ]
02.00.00 OBRAS DE ARTE
S . ———.
03.00.00 SENALIZACION (B T R PR R S T T
- . e
T
04.00.00 RELEVAMIENTO DE INFORMACION PR o [ P A e )
e ..
Cuadro N° 4.3: Programacion de Mantenimiento Rutinario (*)
Item Descripcion TIEMPO
ANO 1 ANO 2 ANO 3
OBRAS R e e
Lty PRELIMINARES (
02.00.00 CALZADA | TRTEESDEFCIRE Cawa [
03.00.00 SENALIZACION —f
MPACTO | irensnmiasni i
04.00.00 AMBIENTAL l
ATENCION DE
05.00.00 emercencia | I ]

Cuadro N° 4 .4: Programacion Mantenimiento Periodico (*)
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CONCLUSIONES

e La rugosidad de la carretera Canete-Yauyos-Huancayo (Sector: km

118+000 al km 120+000) presenta los siguientes resultados:

IRI PSI
Numero de Ensayo 5 5
Media 55 1,8
Desviacién Estandar 0,78 0,25
Coeficiente de Variacion 7.1 .53
IRIc 6,8
PSI 1,4
Maximo 6,7 22
Minimo 4,6 1,5
CLASIFICACION DE LA TRANSITABILIDAD 1,4 MALA

e La via se encuentra en malas condiciones (PSI=1.4), por lo tanto necesita

un mantenimiento para la conservacion vial.

e Para que el equipo Merlin proporcione adecuados valores de rugosidad
es necesario efectuar su calibraciobn con la pastilla y efectuar 3
mediciones por huella y por carril.

e Mediante una adecuada medicion del indice de Rugosidad Internacional
(IRl) con el equipo Merlin, se logra incrementar los rendimientos de

medicién de la rugosidad llegandose a medir 0.8 Km./hr.

e La determinacién del indice de Rugosidad Internacional (IRI) permite la
toma de decisiones en los Proyectos de Conservacién con el fin de

prolongar la vida util de la carretera.

e La rugosidad de un camino se ha convertido en uno de los factores que
influyen de manera directa en los costos de operacién de los vehiculos,
por ello fue necesario contar con una escala que permitiera correlacionar

los valores dados por los diversos equipos existentes en el mundo para
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medicion de rugosidad, por lo que se establecio el indice Internacional de

Rugosidad.

e Hay puntos criticos que son producto del mal uso de la via como por
ejemplo equipos sobre orugas y otros (los cuales no forman parte de la
medicion puesto que han sido separados en las cartillas de control del
Anexo 3), también se separo aquellos puntos donde la rueda del Merlin
tenia posible distorsion de modo que se pudo contar con una adecuada

evaluacion de la superficie de rodadura.

e Se aplico la metodologia de trabajo de campo: considerando la seguridad
vial, y la secuencia de toma de datos teniendo altos rendimientos de
medicion teniendo asi una adecuada metodologia para mediciones de
rugosidades (con el equipo Merlin), entre los km 118+000 al 120+000 de

la carretera Canete-Huancayo.

e EIl presupuesto de los estudios de rugosidades con el equipo Merlin para
el presente proyecto es el 2.97% (respecto al costo total presupuesto de
mantenimiento, para los kildbmetros 118+000 al 120+000 de la carretera
Canete -Huancayo) siendo aceptable dicho porcentaje, esto garantiza
conocer el estado actual de la via y asi evitar caer en mayores gastos por
mantenimientos no programados.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda para el mantenimiento de carreteras a nivel de solucion

basica por lo menos 02 mediciones de rugosidad con el equipo Merlin por
ano lo cual dara los parametros del estado en que se encuentra la via.
Para tramos ya existentes es necesario contar con umbrales de alerta
(IRIGRAMAS, etc) para identificar tramos que requieren un mantenimiento
urgente y los que se encuentran en ese momento en condiciones adecuadas
de servicio.

e Se requieren fijar niveles de aceptacion en la escala del indice Intemacional
de Rugosidad para tramos a nivel de soluciéon basica, con el objeto de contar

con un parametro para el control de calidad de las obras.
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ANEXOS
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ANEXO 1: COSTOS UNITARIOS
DE MANTENIMIENTO
RUTINARIO Y PERIODICO
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Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

0240150009

0301010006
0301120010
03011400060003
0301140010
03011800010002
03012200070002

Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010004
0101010005

0201050023

0301010006
03011000040002
03011800010002
03012200080005
03013900050001
0301390014

010318010215

Analisis de precios unitarios

0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE - HUANCAYO Km. 118+000 AL Km. 120+000.

MANTENIMIENTO A NIVEL DE TRANSITABILIDAD
002 MANTENIMIENTO RUTINARIO

01.01.00 LIMPIEZA GENERAL
kmiDIA MO. 0,2000 EQ 0,2000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
01.02.00 TRATAMIENTO DE FISURAS
miDIA MO. 1.200,0000 EQ. 1.200,0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
SELLANTE ELASTOMERICO kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
SELLADOR DE FISURAS DE 125 HP hm
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm
RUTEADOR 25 HP hm
TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm
CAMION BARANDA 3 ton hm
01.03.00 SELLO ASFALTICO
m2/DIA MO. 2.400,0000 EQ 2.400,0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales

EMULSION CATIONICA DE ROTURA LENTA Y SUPERE: gd

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100HP ! hm
TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm
CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2000 ga hm
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD hm
ESPARCIDORA DE ARIDOS hm
Subpartidas
ARENA ZARANDEADA m3

Cuadrilla

0,1000
4,0000

Cuadrilla

0,1000
4,0000
3,0000
8,0000

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

Cuadrilla

0,5000
1,0000
8,0000

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

Fecha presupuesto

Costo unitano directo por : km

Cantidad

4,0000
160,0000

5,0000

Precio S/.

17,88
11,00

1.831,52

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0,0007
0,0267
0,0200
0,0533

0.2200

3,0000
0,0067
0,0067
0,0067
0,0067
0,0067

Precio SI.

17,88
13,75
12,18
11,00

5,52

1,21
79,29
62,42
30,39
63,65
63,40

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0,0017
0,0033
0,0267

0,2640

5,0000
0,0033
0,0033
0,0033
0.0033
0,0033

0,0057

Precio Sf.

17,88
12,18
11,00

0,36
115,38
63,65
110,02
40,51
110,00

22,30

17/04/12010

1.923,10

Parcial SI.

71,52
1.760,00
1.831,52

91,58
91,58

4,46

Parcial SI.

0,01
037
024
0,59
1.21

1.21
121

0.04
0,53
0,42
0,20
0,43
0.42
2.04

3,72

Parcial SI.

0,03
0,04
0,29
0,36

1,77
177

0.02
0,38
021
0,36
013
0.36
1,46

0,13
0,13



Partida
Rendimiento

Codigo

0101010004
0102010001

0267060020

0301000039
03012200030008

Partida
Rendimiento

Codigo
0101010004

0101010005
0102010001

0267060020
0267110033
0267110045
0292010032

0301000040
03012200030008
03012200040010

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002

0101010005

0301010006

010303110107

Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010002

0101010005

0301010006

010303110107

01.04.00 ESTUDIO DE RUGOSIDAD

Costo unitario directo por : km

Precio S/.

12,18

17,88

88,36

50,00
3991

Costo unitario directo por : km

Precio S/.

12,18
11,00
17,88

88,36
18,28
20,00
1.738,90

30.50
3991
131,90

Costo unitario directo por . m

Precio S/.

17,88

11,00

0.85

27,89

Costo unitario directo por : und

km/DIA MO. 64,0000 EQ. 64,0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1,0000 0,1250
TECNICO ESPECIALISTA hh 1,0000 0,1250
Materiales
CHALECOS DE SEGURIDAD CON CINTA REFLECTIVA und 0,0700
Equipos
RUGOSIMETRO hm 48,0000
CAMIONETA 4x2 PICK UP CABINA SIMPLE hm 1,0000 0,1250
01.05.00 ESTUDIO DE DEFLECTOMETRIA
km/DIA MO. 5,0000 EQ 5,0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 5,0000 8,0000
PEON hh 4,0000 6,4000
TECNICO ESPECIALISTA hh 1,0000 1,6000
Materiales
CHALECOS DE SEGURIDAD CON CINTA REFLECTIVA und 0.0300
CONO DE SEGURIDAD und 0,0300
SENALES und 0,0200
MATERIALES VARIOS %eq 5,0000
Equipos
DEFLECTOMETRO - VIGA BENKELMAN hm 48,0000
CAMIONETA 4x2 PICK UP CABINA SIMPLE hm 1,0000 1,6000
CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 m3 hm 1,0000 1,6000
02.01.00 LIMPIEZA DE CANAL
m/DIA MO. 120,0000 EQ. 120,0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0067
PEON hh 1,0000 0,0667
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000
Subpartidas
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 0,0250
02.02.00 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA
und/DIA MO. 2,0000 EQ 2,0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,4000
PEON hh 3,0000 12,0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
Subpartidas
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 2,0000

Precio S/.

17.88

11,00

139,15

27.89

2.414,94

Parcial S/.

1,52
2,24
3,76

6,19
6,19

2.400,00
4,99
2.404,99

2.025,90
Parcial S/.

97.44
70,40
28,61
196,45

2,65
0,55
0,40
86,95
90,55

1.464,00
63,86
211,04
1.738,90

1,58
Parcial S/.
0,12

0.73
0,85

0,03
0,03

0.70
0,70

199,10
Parcial S/.
715

132,00
139,15

417
417

55.78
55,78



Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006

010303110107

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010004
0101010005

02901300090004
0290130019

0301010006
03012200030008

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

0238010005
02400200090008
02400200090009
0240080012

0301010006
03012200030008

Partida
Rendimiento

Codigo
0101010002

0101010004
0101010005

02.03.00 LIMPIEZA DE PUENTE
und/DIA MO. 0,5000 EQ. 0,5000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 1,6000 17,88
PEON hh 4,0000 64,0000 11,00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 732,61
Subpartidas
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 4,0500 27,89
03.01.00 LIMPIEZA DE SENALES
und/DIA MO. 50,0000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,0320 17,88
OFICIAL hh 1,0000 0,1600 12,18
PEON hh 2,0000 0,3200 11,00
Materiales
TRAPO INDUSTRIAL kg 0,0100 20,57
DETERGENTE kg 0,1000 10,72
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 6,04
CAMIONETA 4x2 PICK UP CABINA SIMPLE hm 1,0000 0,1600 39,91
03.02.00 LIMPIEZA DE HITOS KILOMETRICOS
und/DIA MO. 30,0000 EQ. 30,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,0533 17.88
OPERARIO hh 1,0000 0,2667 13,75
OFICIAL hh 2,0000 0,5333 12,18
PEON hh 1,0000 0,2667 11,00
Materiales
LIVA und 2,0000 2,07
PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO gal 0,0250 222,35
PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO gal 0,0150 147,82
THINNER gal 0,0250 20,56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 14,05
CAMIONETA 4x2 PICK UP CABINA SIMPLE hm 0.5000 0,1333 39,91
03.03.00 LIMPIEZA DE GUARDAVIAS
mi/DIA MO. 100,0000 EQ. 100,0000 Costo unitario directo por : ml
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0.0080 17,88
OFICIAL hh 1,0000 0.0800 12,18
PEON hh 3,0000 0.2400 11,00

882,19

Parcial S/.

28,61
704,00
732,61

36,63
36,63

112,95
112,95

13,89

Parcial SI.

0,57
1,95
3,52
6,04

0,21
1.07
1,28

0,18
6,39
6,57

32,22
Parcial S/.

0.95
3,67
6,50
2,93
14,05

414
5,56
2,22
0,51
12,43

0,42
532
5,74

7,56
Parcial S.

0.14
0,97
2,64
3,75



0238010005
0240020001
0240080012
0290130019

0301010006
03012200070002

Partida
Rendimiento

Codigo
0101010002

0101010003
0101010005

0240020017
0240060009
02400800150001

0301010006
0301120005

Partida
Rendimiento

Codigo

423110002

Materiales

LIJA und 0,1000 2,07

PINTURA ESMALTE gal 0,0350 27,64

THINNER gal 0,0050 20,56

DETERGENTE gal 0,1000 10,72

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 3,75

CAMION BARANDA 3 ton hm 0,2500 0,0200 63,40

03.04.00 MARCAS EN EL PAVIMENTO

m2/DIA MO. 800,0000 EQ. 800,0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0,5000 0,0050 17,88

OPERARIO hh 1,0000 0,0100 13,75

PEON hh 4,0000 0,0400 11,00

Materiales

PINTURA DE TRAFICO gal 0,1000 50,63

MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0,3500 3,32

SOLVENTE XILOL gal 0,0096 18,93

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0.67

MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm 1,0000 0.0100 35,00

04.01.00 ESTUDIO DE TRAFICO, ORIGEN-DESTINO E INVENTARIO CALIFICADO

km/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : km
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Subcontratos
ESTUDIO DE TRAFICO, ORIGEN-DESTINO E INVENTAF km 1,0000 773,50

0.21
097
0,10
1,07
2,35

0.19
127
1,46

7,45
Parcial S/.

0,09
0.14
0.44
0,67

5,06
1,16
0,18
6,40

0,03

0.35
0,38

773,50
Parcial S/.

773,50



Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento

Codigo
0101010002

0101010005
0101010004

0301010006
03011700010008
03011800020007

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006
0301400006
03011600010005
0301250004

Partida
Rendimiento

Codigo

03012200040006

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010003

03011600010005
03012200040006

Analisis de precios unitarios de subpartidas

0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE - HUANCAYO Km. 1184000 AL Km. 120+000.
MANTENIMIENTO A NIVEL DE TRANSITABILIDAD

002 MANTENIMIENTO RUTINARIO Fecha presupuesto 17/04/2010

(010303030316-0201022-01) EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA ANTACUSI)

m3/DIA MO. 750,0000 EQ. 750,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,0021 17.88
PEON hh 2,0000 0.0213 11.00
OFICIAL hh 2,0000 0.0213 12,18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0,53
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 hm 1,0000 0,0107 201.86
TRACTOR DE ORUGAS 140-160 HP (CAT D-6) hm 1,0000 0,0107 239,18

(010303050418-0201022-01) ZARANDEO MECANICO

m3/DIA MO. 320,0000 EQ. 320,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0,0250 17.88
PEON hh 2,0000 0.0500 11.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1,00
ZARANDA VIBRATORIA 4° x 6 x 14" M E 15 HP hm 1,0000 0.0250 48.61
CARGADOR SOBRE LIANTAS 125-155 HP 3.0 yd3 hm 0.3810 0.0095 160,48
GRUPO ELECTROGENO 116HP 75KW hm 1.0000 0.0250 99,38

(010303060224-0201022-01) TRANSPORTE DE MATERIAL A PLANTA (D=0.30 km)

m3/DIA MO. 563,0000 EQ. 563,0000 Costo unitario directo por . m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1,0000 0.0142 22253

(010303060225-0201022-01) TRANSPORTE INTERNO (D=0.30 km)

m3/DIA MO. 563,0000 EQ. 563,0000 Costo unitario directo por . m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0,9000 00128 1375
Equipos
CARGADOR SOBRE LI ANTAS 125-155 HP 3.0 yd3 hm 0.9000 00128 16048
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1,0000 00142 22253

527

Parcial SI.

0.04
0.23
0.26
0,53

0.02
2,16
256
474

6,25

Parcial S/.

0.45
0.55
1,00

003
1.22
1,52
248
5,25

3,16

Parcial SI.

3.16
3,16

5,39

Parcial S/.

018
018

205
3.16
521



Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010004

03011600010006
03012200040006

Partida
Rendimiento

Codigo

010303060224
010303030316
010303060225
010303050418

(010303110107-0201022-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO

m3/DIA MO. 69,0000 EQ. 69,0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OFICIAL hh 0,0806
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 00806
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1,0000

(010318010215-0201022-01) ARENA ZARANDEADA

m3/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Subpartidas
TRANSPORTE DE MATERIAL A PLANTA (D=0.30 km) m3
EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA ANTACUSI) m3
TRANSPORTE INTERNO (D=0.30 km) m3
ZARANDEO MECANICO m3

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0,0093

0,0093
0,1159

Precio S/.

12,18

214,36
222,53

Costo unitario directo por . m3

Cantidad

11111
11111
11111
11111

Precio S/.

3.16
5.27
5,39
6,25

27,89

Parcial S/.

0,11
0,11

1,99
25.79
27,78

22,30

Parcial S/.

3,51
5,86
5.99
6,94
22,30



ANEXO N° 01 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento

Cédigo

0203030005

Partida
Rendimiento

Codi

0101010002
0101010003
0101010005

0203040017
0203040018
0203040019
0203040020

0301010006

010306020708

Partda

Rendimiento

Cédigo

0101010005
0101030000
01010300030003
01010300030005
01010300030006

0204030001
0204120008
0231010001
02310500010008
0240020001

0301000025
0301000034
0301010006

010306020708

Perids
Rendimiento

Codigo

010304020429

Analisis de precios unitarios

0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE - HUANCAYO Km. 1184000 AL Km. 120+000.
MANTENIMIENTO A NIVEL DE TRANSITABILIDAD

001 MANTENIMIENTO PERIODICO Fecha presupuesto
01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
glb/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por gb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Materiales
MOVRIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb 1.0000 161.289.51
01.02.00 INSTALACIONES PROVISIONALES
glb/DIA MO. 1,06000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : gb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SJ.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 1.6000 17,88
OPERARIO hh 2,0000 16.0000 13.75
PEON hh 4,0000 32,0000 11,00
Materiales
CASETA OFICINA CONTRATISTA m2 40.0000 148,06
CASETA OFICINA SUPERVISION m2 32,0000 148,06
ALMACEN CERCADO m2 60,0000 148,06
S.SHH. und 2.0000 10.890.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 600,61
Subpartidas
CONCRETO fc=140 kg/cm2 m3 12,0000 334,26
01.03.00 TOPOGRAFIA
km/DIA MO. 1,0000 EQ 1,0000 Costo unitario directo por : km
Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio Si.
Mano de Obra
PEON hh 0,5000 4,0000 11,00
TOPOGRAFO hh 3.0000 24,0000 17.88
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 6.0000 48,0000 11.00
NIVELADOR hh 2,0000 16.0000 1375
AYUDANTE NIVELADOR hh 2.0000 16.0000 11,00
Materiales
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 417178 2,64
CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg 0,0307 2.90
MADERA TORNILLO p2 1.9632 451
TRIPLAY DE 19 mm PARA ENCOFRADO pin 0.1227 101,09
PINTURA ESMALTE gal 0.2147 2764
Equipos
ESTACION TOTAL hm 2.0000 16,0000 10,58
NIVEL TOPOGRAFICO hm 3,0000 24,0000 7707
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1397.12
Subpartidas
CONCRETO fc=140 kg/cm2 m3 0.1840 334.26
02.01.00 TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SLURRY SEAL
m2IA MO. 3.500,0000 EQ. 3.500,0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Subpartidas
TRATAMIENTO SUPERHACIAL CON SLURRY SEAL m2 1,06000 8.50

1710412010

161.289,51

Parcial SI.

161.289,51
161.289,51

45.965,68

Parcial SJ.

28,61
220,00
352,00
600,61

5.922.40
4.737.92
8.883.60
21.780,00
41.323,92

30,03
30,03

4011.12
4.011,12

2.021,64

Parcial SI.

44,00
42912
528.00
220,00
176.00
1.397,12

110,13
0,09
8.85

12.40
593
137,40

169.28
186.48

69,86
425,62

61.50

61,50

8,50

Parcial SI.

8,50
8,50



Partide
Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010004
0101010005

02010500010008
0290130005

0301010006
03012200050014

Partids
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004

02041600010006
02041600010007
0210010005
0218010018
0240020001
0240050014
0240060010000
02400600100002
0240080012
02550800010008
0267110030

0301010006
0301330008

010315010618

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004

02041600010006
02041600010007
0210010005
0218010018
0240020001
0240050014
02400600100001
0240080012
02550800010008
0267110037

0301010006
0301330008

010315010618

02.02.00 RIEGO DE LIGA
m2/DIA MO. 2.500,0000 EQ. 2.500,0000  Costo unitario directo por : m2 2,91
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,0006 17,88
OFICIAL hh 2,0000 0,0064 12,18
PEON hh 3,0000 0,0096 11,00
Materiales
ASFALTO DILUIDO MC-30 gal 0,3000 7.3
ESCOBAS und 0,0010 5,18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 0,20
CAMION CISTERNA 4 X 2 (ASFALTO) 2,000 gi hm 1,0000 0,0032 155,72
03.01.00 REPOSICION DE SENAL INFORMATIVA
und/DIA MO. 4,0000 EQ. 4,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,4000 17,88
OPERARIO hh 1.0000 2,0000 13,75
OFICIAL hh 1,0000 2,0000 12,18
Materiales
PLATINA DE FIERRO 1/8" x 2* m 2,0000 4,05
PLATINA DE FIERRO 3/16" x 1" m 4,0000 2,98
FIBRA DE VIDRIO PREPARADA 4 mm m2 0,9600 142,91
PERNOS 1/4" x 3° jgo 0.5000 092
PINTURA ESMALTE gal 0,0960 27,64
PINTURA IMPRIMANTE gal 0,0100 1472
TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 0,0130 1.160,68
TINTA SERIGRAFICA ROJA gal 0,0100 1.160,68
THINNER gal 0.0200 20,56
SOLDADURA CELLOCORD kg 0,0500 15,78
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD BLANCA p2 10,3300 12,65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 59,01
EQUIPO DE SOLDAR hm 1,0000 2,0000 60,00
Subpartidas
COLOCACION DE PANEL EN OBRA und 1.0000 40,91
03.02.00 REPOSICION DE SENAL PREVENTIVA
und/DIA MO. 6,0000 EQ. 6,0000 Costo unitevio directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0,2667 17,88
OPERARIO hh 1,0000 1,3333 1375
OFICIAL hh 1.0000 1,3333 12,18
Materiales
PLATINA DE FIERRO 1/8" x 2° m 17000 4,05
PLATINA DE FIERRO 3/16" x 1° m 2,4000 2,98
FIBRA DE VIDRIO PREPARADA 4 mm m2 0,3600 142,91
PERNOS 1/4° x 3* igo 0,2500 0.92
PINTURA ESMALTE gal 0,0360 27,64
PINTURA IMPRIMANTE gat 0.0360 14.72
TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 0,0210 1.160,68
THINNER gal 0,0200 20,56
SOLDADURA CELLOCORD kg 0.0500 15,78
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD AMARILLA P2 3,8600 12,59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 39,34
EQUIPO DE SOLDAR hm 1,0000 1,3333 60,00
Subpartidas
COLOCACION DE PANEL EN OBRA und 1,0000 40,91

Parcial SI.

0,01
0,08
011
0,20

2,19
0,01
2,20

0,01
0,50
0,51

540,73
Parcial S/.

7.15
27.50
24,36
59,01

8.10
11,92
137.19
0,46
2,65
0,15
15,09
11,61
0,41
0,79
130,67
319,04

1,77
120.00
121,77

40,91
40,91

302,85

Parcial SI.

477
18.33
16,24
39,34

6.89
715
51,45
0,23
1,00
0,53
2437
0,41
0.79
48,60
141,42

1,18
80.00
81,18

40,91
40,91



Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004

02041600010006
02041600010007
0210010005
0218010018
0240020001
0240050014
02400600100001
02400600100002
0240080012
02550800010008
0267110030

0301010006
0301330008

010315010618

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010005

02400200090008
02400200090009

0301010006

010303010522
010306020503
010309010102
010311010106
010313010113

Partda
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

0204270012
02460700010006
0263040007

0301010006

010303010522
010306020708

03.03.00 REPOSICION DE SENAL REGLAMENTARIA

und/DIA MO. 6,0000 EQ. 6,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio S!.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0,2667 17,88
OPERARIO hh 1,0000 1,3333 13,75
OFICIAL hh 1,0000 1,3333 12,18
Materiales
PLATINA DE FIERRO 1/8" x 2* m 2,0000 4,05
PLATINA DE FIERRO 3/16° x 1° m 4,0000 2,98
FIBRA DE VIDRIO PREPARADA 4 mm m2 0.9600 142,91
PERNOS 1/4" x 3° igo 0,5000 0,92
PINTURA ESMALTE gal 0,0960 27.64
PINTURA IMPRIMANTE gal 0,0100 14,72
TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 0,0130 1.160,68
TINTA SERIGRAFICA ROJA gal 0.0100 1.160,68
THINNER gal 0,0200 20,56
SOLDADURA CELLOCORD kg 0,0500 15,78
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD BLANCA p2 10,3300 12,65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 39,34
EQUIPO DE SOLDAR hm 1,0000 1,3333 60.00
Subpartidas
COLOCACION DE PANEL EN OBRA und 1,0000 40,91
03.04.00 REPOSICION DE HITOS KILOMETRICOS
und/DIA MO. 10,0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,1600 17.88
OPERARIO hh 2,0000 1,6000 13,75
PEON hh 1,0000 0,8000 11,00
Materiales
PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO gal 0,0250 222,35
PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO gal 0,0150 147,82
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 33,66
Subpartldas
EXCAVACION MANUAL m3 0,1250 24,50
CONCRETO fc=175 kglcm2 m3 0,0320 366,93
ENCOFRADO METALICO (MOLDE) m2 1,0000 20,00
ACERO DE REFUERZO kg 3.2500 442
CONCRETO CICLOPEO fc= 140 kg/cm2 + 30% PG m3 0,1250 255,32
03.05.00 REPOSICION DE GUARDAVIAS
m/DIA MO. 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,5000 0,2000 17.88
OPERARIO hh 2.0000 0,8000 1375
OFICIAL hh 2,0000 0.8000 12.18
PEON hh 4,0000 1,6000 11,00
Materiales
GUARDAVIAS TRANSVERSAL und 0,2620 223,06
PERNOS PARA SUJECCION DE GUARDAVIAS ino 0.4200 28,13
POSTES DE TUBO DE FIERRO GALVANIZADO 1.20mts und 0,4200 85,09
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 41,92
Subpartidas
EXCAVACION MANUAL m3 0.0450 24,50
CONCRETO fc=140 kgicm2 m3 0.0450 334.26

480,47
Parcial Si.

477
18.33
16,24
39,34

8,10
11,92
137,19
0,46
2,65
0.15
15,09
11,61
0.41
0,79
130,67
319,04

1,18
80,00
81,18

4091
40,91

123,54

Parcial SI.

2,86
22,00
8,80
33,66

5,56
2,22
7,78

1.01
1,01

3.06
11.74
20,00
14,37
31,92
81,09

165,31
Parcial S/.

3.58
11,00
974
17,60
41,92

58.44
11.81
3574
105,99

1.26
1,26

1,10
15,04
16,14



Partida 03.06.00 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Rendimiento m2/DIA MO. 800,0000 EQ. 800,0000 Costo unitario directo por : m2 7,45
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0,5000 0,0050 17.88 0,09
0101010003 OPERARIO hh 1,0000 0,0100 13,75 0,14
0101010005 PEON hh 4,0000 0,0400 11,00 044
0,67
Materiales
0240020017 PINTURA DE TRAFICO gal 0,1000 50,63 5,06
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0,3500 3,32 1,16
02400800150001  SOLVENTE XILOL gal 0,0096 18,93 0,18
6,40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5,0000 067 0,03
0301120005 MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm 1,0000 0,0100 35,00 0,35
0,38
Partida 04.01.00 MITIGACION AMBIENTAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : gib  130.776,93
Codigo Descripclon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Subpartidas
010314010110 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE pto 48,0000 762,00 36.576,00
010314010111 MONITOREO DE RUIDOS pto 48,0000 126,00 6.048,00
010314010140 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA pto 24,0000 313,00 7.512,00
010314010152 REVEGETACION ha 1,5600 5.910,96 9.221,10
010314010207 READECUACION AMBIENTAL DE PLANTAS DE TRITURACION Y [ m2 8.000,0000 1,47 11.760,00
010314010213 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO Y m2 4.000,0000 1,54 6.160,00
010314010421 READECUACION AMBIENTAL DE CANTERA m2 10.000,0000 1,49 14.900,00
010314010510 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EN BOTADERO m3 5.000,0000 3,00 15.000,00
010314010601 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR PATIO DE MAQUIt m2 4.000,0000 1,54 6.160,00
010315010414 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SERALES TIPO E-1 und 4,0000 1.816,99 7.267 96
010315010514 SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL m2 21,6000 470,92 10.171,87
130.776,93
Partida 05.01.00 ELIMINACION DE DERRUMBES MENORES A 50 m3
Rendimiento m3/DIA MO. 69,0000 EQ. 69,0000 Costo unitario directo por m3 27,89
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0,0806 0,0093 12.18 0.11
on
Equipos
03011600010006 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 0,0806 0,0093 214,36 1,99
03012200040006 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1,0000 0,1159 222,53 2579

27,78



Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006
0301180002

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005
0101010004

0301010006
03011700010008
03011800020007

Partida
Rendimiento

Codigo
0101010002

0101010003
0101010005

Analisis de precios unitarios de subpartidas

0201022 MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE - HUANCAYO Km. 1184000 AL Km. 120+000.
MANTENIMIENTO A NIVEL DE TRANSITABILIDAD

001 MANTENIMIENTO PERIODICO Fecha presupuesto 17/04/2010

(010303010522-0201022-01) EXCAVACION MANUAL

m3/DIA MO. 8,0000 EQ. 8,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0.1000 17.88
PEON hh 2,0000 2,0000 11,00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 2379

(010303030308-0201022-02) EXTRACCION Y APILAMIENTO

m3/DIA MO. 570,0000 EQ. 5§70,0000 Costo unitario directo por m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,0028 17.88
PEON hh 2,0000 0,0281 11.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.36
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,0000 0.0140 325,53

(010303030316-0201022-01) EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA ANTACUSI)

m3/IDIA MO. 750,0000 EQ. 750,0000 Costo unitario directo por m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0,0021 17.88
PEON hh 2,0000 0,0213 11,00
OFRCIAL hh 2,0000 0,0213 12,18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 053
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165HP 0.75-1.4 Y3 hm 1.0000 0,0107 201.86
TRACTOR DE ORUGAS 140-160 HP (CAT D-6) hm 1,0000 0,0107 239.18

(010303050103-0201022-01) CHANCADO DE AGREGADOS (PIEDRA)

m3/DIA MO. 235,0000 EQ. 235,0000 Costo unitario directo por - m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0,0170 17.88
OPERARIO hh 1,0000 0.0340 13.75
PEON hh 4,0000 0,1362 11.00

Materiales

24,50

Parcial Sf.

1.79
22,00
2379

0.71
0,71

4,93

Parcial SI.

0.05
0.31
0,36

0.0t
4,56
457

5,27

Parcial SI.

0.04
023
0.26
0,53

0.02
216
256
474

2255

Parcial SI.

0.30
0.47
150
2,27



0201040003
0222120003

0301010008
0301400006
0301250007
03011600010005
03014000010003

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010005

0201040003
0222120003

0301010006
0301250007
03011600010005
03014000010003

Partda
Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010004
0101010005

0301010006
03014000020006
03011600010005
0301400006
0301250005
03014000010003

Partida
Rendimiento

Cédigo
0101010002

0101010003
0101010005

PETROLEO gal 0,1000 8,07

LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %eq 5,0000 18,48
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 227

ZARANDA VIBRATORIA 4° x 6* x 14" M.E 15 HP hm 1.0000 0.0340 48,61

GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1,0000 0,0340 126,18

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 30yd3 hm 1,0000 0,0340 160,48

CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA 5 FAJAS 75HP 46-70 tor) hm 1,0000 0,0340 208,09

(010303050104-0201022-01) CHANCADO DE AGREGADOS (ARENA)

m3/DIA MO. 104,0000 EQ. 104,0000 Costo unitario directo por m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,0154 17.88
OPERARIO hh 1,0000 00769 1375
PEON hh 2,0000 0,1538 11,00
Materiales
PETROLEO gal 0,1000 807
LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %eq 5,0000 38,04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 3,03
GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1,0000 0,0769 126,18
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3.0 yd3 hm 1,0000 0,0769 160,48
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA 5 FAJAS 75HP 46-70 tonA hm 1,0000 00769 208,09

(010303050408-0201022-01) ZARANDEO Y CHANCADO (PIEDRA)

m3/DIA MO. 235,0000 EQ. 235,0000 Costo unitario directo por m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0034 17,88
OFICIAL hh 1.0000 0,0340 12,18
PEON hh 4,0000 0,1362 11,00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 197
FAJA TRANSPORTADORA 18°X 50" M.E 3HP 150torvh hm 1,0000 0,0340 6.35
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3.0 yd3 hm 02798 0,0095 160,48
ZARANDA VIBRATORIA 4° x 6° x 14" ME 15HP hm 1,0000 0,0340 48,61
GRUPO ELECTROGENO 140HP 90KW hm 1,0000 0,0340 110,51
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA 5 FAJAS 75HP 46-70 torfl hm 1,0000 0,0340 208,09

(010303050420-0201022-02) ZARANDEO - ARENA

m3/DIA MO. 183,0000 EQ. 183,0000 Costo unitario directo por - m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,5000 0,0219 17.88
OPERAR!O hh 1,0000 0,0437 1375
PEON ah 3,0000 0,131 11,00

0,81
0,92
1,73

0,07
165
429
546
7,08
18,54

43,87

Parcial SI.

0.28
1,06
1.69
3,02

0,81
1,90
2,711

0,09
9,70
1234
16,00
38,14

16,30

Parcial SI.

0,06
0,41

1,50
1,97

0.10
022
1,52
165
3,76
7.08
14,32

14,12

Parcial SI.

0,39
0,50
1,44
243



0201040003

0301010006
03014000020005
0301400006
03011600010005
0301250004

Partida
Rendimiento

Cedigo

03012200040006

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010003

03011680010005
03012200040006

Partda
Rendimiento

Cédigo

0101010004

0301010006
03011600010005

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010004

0301010006
03011600010005

Materiales

PETROLEO gal 0,1700 8,07
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 2,43

FAJA TRANSPORTADORA 187X 50" M.E 3HP 150ton/h hm 1,0000 0.0437 6,35

ZARANDAVIBRATORIA 4*x 6° x 14° M.E 15 HP hm 1,0000 0,0437 48,61

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3.0 yd3 hm 0,5000 00219 160,48

GRUPO ELECTROGENO 116HP 75KW hm 1,0000 0,0437 99,38

(010303060224-0201022-01) TRANSPORTE DE MATERIAL A PLANTA (D=0.30 km)

m3/DIA MO. 563,0000 EQ. 563,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 1,0000 00142 222,53

(010303060225-0201022-01) TRANSPORTE INTERNO (D=0.30 km)

m3/DIA MO. 563,0000 EQ. 563,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0,9000 0,0128 1375
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 0 yd3 hm 0,000 00128 160,48
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1,0000 00142 222,53

(010303060309-0201022-01) CARGUIO

m3/DIA MO. 690,0000 EQ. 690,0000 Costo unitario directo por m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0,5000 0.0058 12,18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0,07
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3.0 yd3 hm 1,0000 0,0116 160,48

(010303060309-0201022-02) CARGUIO

m3/DIA MO. 690,0000 EQ. 690,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0,5000 0.0058 12,18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0,07
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125155 HP 3.0 yd3 hm 1,0000 00116 160.48

137
1,37

0,07
028
2,12
3,51
4.34
10,33

3,16
Parcial SI.

3,16
3,16

5,39
Parcial S/.

0,18
0,18

2,05
316
5,21

1,93

Parcial SI.

0.07
0,07

0,00
1,86
1,86

1,93
Parcial SI.

0.07
0,07

0,00
1.86
1,86



Partida
Rendimiento

Caodigo

0101010004
0101010002
0101010005

0201050022

0301010006
03013900050001
03011800010002
0301100015
03012200080005
03011000040002
0301390004

010318010318

Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010004

03011600010006
03012200040006

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010004

03011600010006
03012200040006

(010304020429-0201022-01) TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SLURRY SEAL

m2/DIA MO. 3500,0000 EQ. 3500,0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1,0000 0,0023 12,18
CAPATAZ hh 1,0000 0,0023 17,88
PEON hh 4,0000 0,0091 11,00
Materiales
EMULS!ION CATIONICA DE ROTURA RAPIDA CRS-2 gal 0,3000 6,67
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 017
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD hm 0,5000 0,001 40,51
TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 0,5000 0,0011 63,65
RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 8-10 hm 1,0000 0,0023 80,00
CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2000 gal hm 1,0000 0,0023 110,02
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100HP 5.5 - 20 ton hm 1,0000 0,0023 115,38
ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 1,0000 0,0023 150,00
Subpartidas
PIEDRA CHANCADA P/TRAT SUPERFICIAL (1RA CAPA) m3 0,0140 3347

(010305010131-0201022-01) TRANSPORTE DE AGREGADOS PARA CONCRETOS

m3/DIA MO. 50,0000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0,0645 0.0103 12,18
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200-250 HP 4 4.1 yd3 hm 0,0645 0,0103 214,36
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 1,0000 0,1600 222,53

(010305010132-0201022-01) TRANSPORTE DE AGREGADOS A OBRA

m3/DIA MO. 38,0000 EQ. 38,0000 Costo unitario directo por m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilta Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0,1000 0,0211 12,18
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 0,1000 00211 214,36
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1,0000 0,2105 22253

8,50
Parcial SI.

0,03
0,04
0,10
0,17

6,69
6,69

0,01
0,04
0,07
0,18
0,25
0,27
0,35
1,17

0.47
0,47

37,94

Parcial SI.

0.13
0,13

221
35,60
37,81

51,62

Parcial S/.

0.26
0,26

452
46,84
51,37



Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010004
0101010003
0101010005

0201030001
0201010025
0213010001

0301010006
03012900010006
03012900030004

010318010108
010318010317
010318010210
010305010131

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010004
0101010003
0101010005

0201010025
0201030001
0213010001

03012900010006
03012900030004

010318010108
010318010317
010318010210
010305010131

(010306020503-0201022-01) CONCRETO f'c=175 kglcm2

m3/DIA MO. 18,0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
OPERARIO
PEON
Materiales
GASOLINA
ACEITE PARA MOTOR SAE-30

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40°
MEZCLADORA DE CONCRETO 11p3 18 HP

Subpartidas
AGUA PARA ESTRUCTURA
PIEDRA CHANCADA 12", 3/4" PARA CONCRETOS
ARENA GRUESA DE CANTERA
TRANSPORTE DE AGREGADOS PARA CONCRETOS

EQ. 18,0000

Unidad

hh

hh
hh

gal

gal
bol

%mo
hm

hm

m3
m3
m3

m3

Cuadrilla

1.0000
3,0000
3,0000
6,0000

1,0000
1,0000

(010306020708-0201022-02) CONCRETO f'c=140 kg/cm2

m3/DIA MO. 18,0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
OPERARIO
PEON
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30
GASOLINA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40°
MEZCLADORA DE CONCRETO 11p3 18 HP

Subpaitidas
AGUA PARA ESTRUCTURA
PIEDRA CHANCADA 112", 3/4* PARA CONCRETOS
ARENA GRUESA DE CANTERA
TRANSPORTE DE AGREGADOS PARA CONCRETOS

EQ. 18,0000

Unidad

hh
hh
hh
hh

m3
m3

m3

Cuadrilla

1,0000
3.0000
3,0000
6,0000

1.0000
1,0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.4444
1,3333
1,3333
26667

0,2800
0.0800
7,5000

3,0000
0,4444
04444

0,1800
0,7000
0,5000
1,2000

Precio S/.

17.88
12,18
1375
11,00

793
47,24
21,71

7185
4,89
10,67

29,97
36,76
81,06
37,94

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0,4444
1,3333
1,3333
2,6667

0.0800
0.5400
6,0000

0,4444
0,4444

0,1800
0,7000
0.5000
1,2000

Precio S/.

17,88
12,18
1375
11,00

47,24
793
2171

4,89
10,67

29,97
36,76
81.06
37,94

366,93

Parcial SI.

7,95
16.24
18,33
29.33

71,85

222
378
162,83
168,82

2,16
217
474
9,07

539
2573
40.53
4553

117,18

334,26
Parcial SI.

7.95
16,24
1833
2933
71,85

378
4.28
130,26
138,32

217
474
6,91

5.39
2573
4053
45.53

117,18



Partida
Rendimiento

Cédigo

0204280003

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010004
0101010003
0101010005

0204010008
0204120008
0222140009
0231010001
02310500010008

0301010006

Partida
Rendimiento

Coédigo

0101010002
0101010005
0101010004
0101010003

0204010008
0204030001

0301010006

Partida
Rendimiento

Cédigo

010318010310
010306020708

{010309010102-0201022-01) ENCOFRADO METALICO (MOLDE)

m2/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Materiales
ENCOFRADO METALICO und 1,0000 20,00

(010309020101-0201022-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

m2/DIA MO. 14,0000 EQ. 14,0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0571 17,88
OFICIAL hh 1.0000 05714 12,18
OPERARIO hh 1,0000 05714 1375
PEON hh 2,0000 1,1429 11,00
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0,2000 2,85
CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg 0,2000 2,90
DESMOLDANTE PARA MADERA gal 0,0500 67.76
MADERA TORNILLO p2 1,5400 4,51
TRIPLAY DE 19 mm PARA ENCOFRADO pin 0,1200 101,09
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %o 50000 28,41

(010311010106-0201022-01) ACERO DE REFUERZO

kg/DIA MO. 250,0000 EQ. 250,0000 Costo unitario directo por - kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0,0160 17.88
PEON hh 1,0000 0,0320 11,00
OFICIAL hh 1.0000 0,0320 12,18
OPERARIO hh 1,0000 0,0320 1375
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0,0500 285
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2,64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1.47

(010313010113-0201022-01) CONCRETO CICLOPEO f'c= 140 kg/cm2 + 30% PG

m3/DIA MO. 18,0000 EQ. 18,0000 Costo unitario directo por . m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Subpartidas
PIEDRA SELECCIONADA m3 0,3000 71,12
CONCRETO fc=140 kglcm2 m3 0,7000 334,26

20,00

Parcial SI.

20,00
20,00

53,45

Parcial SI.

1,02
6.96
7.86
12,57
28.41

0,57
0,58
339
6.95
12,13
23,61

1,42
1,42

4,42

Parcial SI.

0.29
0.35
0.39
0.44
1,47

0.14
277
291

0.04
0,04

255,32
Parcial SI.
2134

233,98
255,32



Partida (010314010110-0201022-01) MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Rendimiento pto/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo gor : pto 762,00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0427010016 MONITOREO DE AIRE plo 1,6000 762,00 762,00
762,00
Partida (010314010111-0201022-01) MONITOREO DE RUIDOS
Rendimiento pto/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por pto 126,00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Subcontratos
0427010017 MONITOREO DE RUIDOS plo 1,0000 126,00 126,00
126,00
Partida (010314010140-0201022-01) MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
Rendimiento pto/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : pto 313,00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Subcontratos
0427010027 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA pto 1,0000 313,00 313,00
313,00
Partida (010314010152-0201022-01) REVEGETACION
Rendimiento halDIA MO. 0,2000 EQ. 0,2000 Costo unitario directo por . ha 5.910,96
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 40,0000 12,18 487,20
0101010005 PEON hh 10,0000 400,0000 11,00 4.400,00
4.887,20
Materiales
0290210008 PLANTAS NATIVAS kg 3,0000 60.00 180.00
180,00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 56,0000 4887,20 24436
244,36
Subpartidas
010318010109 AGUA PARA LA OBRA m3 20,0000 29,97 599,40
599,40
Partida (010314010207-0201022-01) READECUACION AMBIENTAL DE PLANTAS DE TRITURACION Y DE ASFA
Rendimiento m2/DIA MO. 2000,0000 EQ. 2000,0000 Costo unitario directo por : m2 1,47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1,0000 00040 17.88 007
0101010005 PEON hh 2,0000 0,0080 11,00 0,09
0,16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,16 0,01

0301180002 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,0000 0.0040 325,53 1,30



Partida
Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006
0301180002

010318010109

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006
0301180002

010318010109

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006
03011000040002
0301180002

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006
0301180002

1,31

(010314010213-0201022-01) RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO Y OTROS

m2/DIA MO. 4000,0000 EQ. 4000,0000 Costo unitario directo por - m2 1,54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra

PEON hh 6,0000 0.0120 11,00 0,13

0,13

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 013 001
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,0000 0,0020 325,53 065

0,66

Subpartidas

AGUA PARA LA OBRA m3 00250 29,97 075

0,75

(010314010421-0201022-01) READECUACION AMBIENTAL DE CANTERA

m2/DIA MO. 3400,0000 EQ. 3400,0000 Costo unitario directo por : m2 1,49
Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra

PEON hh 4,0000 0,0094 11,00 0,10

0,10

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 0,10 0,01
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,0000 00024 325,53 0.78

0,79

Subpartidas

AGUA PARA LA OBRA m3 0,0200 29,97 0,60

0,60

(010314010510-0201022-01) ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EN BOTADERO

m3/DIA MO. 1050,0000 EQ. 1050,0000 Costo unitario directo por m3 3,00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0,1000 0,0008 17.88 0.01
PEON hh 1,0000 0,0076 11,00 0,08

0,10

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %m0 5,0000 0,09 0.00
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100HP 5.5 - 20 ton hm 0,5000 00038 115,38 044
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,0000 0,0076 325,53 2,47

2,92

(010314010601-0201022-01) RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR PATIO DE MAQUINAS

m2/DIA MO. 4000,0000 EQ. 4000,0000 Costo unitario directo por . m2 1,54
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

PEON hh 6,0000 00120 11,00 0,13

0,13

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5,0000 0,13 0.01
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,0000 00020 32553 0.65

0,66

Subpartidas



010318010109

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010004
0101010003
0101010005

02400800150001
0204160008
0240020001
0240070003
0204160007
0255080019
0204190003
0204130002
0218010008
0204030007
0265030003

0301010006
0301270006

010303010522
010308020101
010311010106
010306020503

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010004
0101010003

02400800150001
0255080019
0240050014
0240020001
0204210013
0267110037
0210010005

0301010006

AGUA PARA LA OBRA m3 0,0250 2997

(010315010414-0201022-01) ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-1

und/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,5000 4,0000 17,88
OFICIAL hh 1,0000 8,0000 12,18
OPERARIO hh 1,0000 8,0000 1375
PEON hh 3,0000 24,0000 11,00
Materiales
SOLVENTE XILOL gal 0,0500 18,93
PLATINA DE ACERO 2* x 3/16° m 0,2000 6,14
PINTURA ESMALTE gal 0,1800 27,64
PINTURA ANTICORROSIVA gal 0,1900 27,64
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 3/16° X 3" m 0,6000 11,28
SOLDADURA (AWS E6011) kg 0,6500 15,40
PLANCHAACERO9.5mmx 1.22mx240m. pza 00154 997,18
PLANCHA ACERO 16 mm x 1.22 m x 2.40 m. pza 0,0141 1715,13
PERNOS 5/8" x 14* + T + A pza 8,0000 7.21
ACERO ESTRUCTURAL GRADO 36 ton 0,0260 2.443,05
TUBO DE FIERRO NEGRO STD. D=3 m 9,0000 27,62
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 542,96
SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA DE 400 A hm 0,5000 4,0000 60,00
Subpartidas
EXCAVACION MANUAL m3 1,0560 24,50
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0,9600 5345
ACERO DE REFUERZO kg 23,9000 442
CONCRETO fc=175 kglom2 m3 1,0500 366,93

(010315010514-0201022-01) SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL

m2/DIA MO. 6,0000 EQ 6,0000 Costo unitario directo por m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,2667 17,88
OFICIAL hh 1,0000 1,3333 12,18
OPERARIO hh 1,0000 1,3333 1375
Materiales
SOLVENTE XILOL gal 00100 18,93
SOLDADURA (AWS E6011) kg 0.0290 1540
PINTURA IMPRIMANTE gal 0,1000 14,72
PINTURA ESMALTE gal 0,1000 2764
TEE DE ACERO LIVIANO DE 1 1/2* x 1 1/2* x 316" x6 m pza 0,5100 49,90
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD AMARILLA p2 10,7600 12,59
FIBRA DE VIDRIO PREPARADA 4 mm m2 1.0000 14291
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 39,34

0,75
0,75

1.816,99

Parcial SI.

71,52
97.44
110,00
264,00
542,96

095
1.23
5,25
5,25
6,77
10,01
15,36
24,18
57,68
63,52
24858
438,77

27,15
240,00
267,15

2587
5131
105,64
385,28
568,10

470,92

Parcial SI.

477
16,24
18,33

39,34

0.19
045
147
2,76
25,45
13547
142,91
308,70

1,97



0301270006

010315010618

Partida
Rendimiento

Codigo
0101010002

0101010004
0101010005

0301010006
03012200070002

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010005

0301220005001

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010005

03012200050011

Partida
Rendimiento

Codigo

010303060309
010303030308
010303050420
010303050104

Partida
Rendimiento

Coédigo

010318010311

SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA DE 400 A hm 1,0000 1,3333 60,00
Subpartidas
COLOCACION DE PANEL EN OBRA und 1.0000 40,91

(010315010618-0201022-01) COLOCACION DE PANEL EN OBRA

und/DIA MO. 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,2000 0,0800 17,88
OFICIAL. hh 1,0000 0,4000 12,18
PEON hh 2,0000 0,8000 11,00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 15,10
CAMION BARANDA 3 ton hm 1,0000 0,4000 63,40

(010318010108-0201022-01) AGUA PARA ESTRUCTURA

m3/DIA MO. 38,0000 EQ. 38,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
PEON hh 1,0000 0,2105 11,00
Equipos
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122HP 2000 gl hm 10000 02105 131,35

(010318010109-0201022-01) AGUA PARA LA OBRA

m3/DIA MO. 38,0000 EQ. 38,0000 Costo unitario directo por - m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
PEON hh 1,0000 0.2105 11.00
Equipos
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122HP 2000 gl hm 1,0000 0.2105 131,35

(010318010210-0201022-02) ARENA GRUESA DE CANTERA

m3/DIA MO. 199,0000 EQ. 199,0000 Costo unitario directo por . m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subpartidas
CARGUIO m3 1,2500 1,93
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1,2500 493
ZARANDEO - ARENA m3 1,2500 14,12
CHANCADO DE AGREGADOS (ARENA) m3 1,2500 4387

(010318010310-0201022-01) PIEDRA SELECCIONADA

m3/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por . m3
Descripci6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subpartidas
SELECCION DE PIEDRA m3 1,2500 15,60

80,00
81,97

40,91
4091

40,91
Parcial S/.

143

4.87

880
15,10

045
2536
25,81

29,97
Parcial S/.

232
2,32

27,65
27,65

29,97

Parcial SI.

232
2,32

2765
27,65

81,06
Parcial S/.

241

6,16

1765

5484
81,06

71,12

Parcial S/.

19,50



010305010132

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento

Codigo

010303060309
010303030308
010303050103

Partida
Rendimiento

Codigo

010303060224
010303030316
010303060225
010303050408

Partida
Rendimiento

Cédigo

010303060224
010303030316
010303060225
010303050408

TRANSPORTE DE AGREGADOS A OBRA m3 1,0000 51,62

(010318010311-0201022-01) SELECCION DE PIEDRA

m3/DIA MO. 30,0000 EQ. 30,0000 Costo unitario directo por : m3 directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 00267 1788
PEON hh 5,0000 1,3333 11,00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 1515

(010318010317-0201022-03) FiEDRA CHANCADA 1/2", 3/4" FARA CONCRETOS

m3/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por - m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subpartidas
CARGUIO m3 1,2500 193
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1,2500 493
CHANCADO DE AGREGADOS (PIEDRA) m3 1.2500 22,55

(010318010318-0201022-01) PIEDRA CHANCADA P/TRAT.SUPERFICIAL (1RA CAPA)

m3/DIA MO. 1,0000 EQ 1,0000 Costo unitario directo por : m3
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Subpartidas
TRANSPORTE DE MATERIAL A PLANTA (D=0.30 km) m3 14111 316
EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA ANTACUSI) m3 11111 527
TRANSPORTE INTERNO (D=0.30 km) m3 11111 539
ZARANDEO Y CHANCADO (PIEDRA) m3 11111 16,30

(010318010319-0201022-01) PIEDRA CHANCADA P/TRAT.SUPERFICIAL (2DA CAPA)

m3/DIA MO. 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/.
Subpartidas
TRANSPORTE DE MATERIAL A PLANTA (D=0.30 km) m3 11111 3,16
EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA ANTACUSI) m3 1,111 527
TRANSPORTE INTERNO (D=0 30 km) m3 1,111 5.39
ZARANDEO Y CHANCADO (PIEDRA) m3 11111 16,30

51,62
71,12

15,60

Parcial SI.

048
14,67
15,14

0.45
0,45

36,76

Parcial SI.

24
6,16
28,19
36,76

33,47

Parcial SI.

351
586
599
18.11
33,47

33,47

Parcial SI.

3,51
586
599
1811
33,47
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo 2: Panel Fotografico de la Medicién con el Equipo Merlin

ANEXO 2: PANEL
FOTOGRAFICO DE LA
MEDICION CON EL EQUIPO
MERLIN

DETERMINACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD PARA EL MANTENIMIENTO VIAL
ONSERVACION CARRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 118+000 AL Km. 120+000
TORRES VEGA FRICH GONZALO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo2: Panel Fotogréfico de la Medicién con el Equipo Merlin

Modelo de equipo Merlin usado en la mediciéon

Superficie de rodadura 118+000 al 120+000

DETERMINACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD PARA EL MANTENIMIENTO VIAL
MONITOREO DE CONSERVACION CAFRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 118+000 AL Km. 120+000
TORRES VEGA FRICH GONZALO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo2: Panel Fotogréfico de la Medicién con el Equipo Merlin

Fotografia del grupo de personas que participaron en la medicion

Ancho de via émts (118+000 al 120+000)

DETERMINACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD PARA EL MANTENIMIENTO VIAL
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 118+000 AL Km. 120+000
TORRES VEGA FRICH GONZALO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo2: Panel Fotografico de la Medicién con el Equipo Merlin

Alcantarilla, punto critico de medicidn

Medicion sobre la huella de la via.

DETERMINACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD PARA EL MANTENIMIENTO VIAL
MONITOREO DE CONSERVACION CARRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 118+000 AL Km. 120+000
TORRES VEGA FRICH GONZALO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo 3: Calculos del IRl y PS]

ANEXO 3: CALCULOS DEL IRIY
PSI

DETERMINACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD PARA EL MANTENIMIENTO VIAL
MOMNTFOREO-DE-CONSERVACION CARRETERA CANETE-HUANCAYO Km. 1184000 AL Km. 120+000
TORRES VEGA FRICH GONZALO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - TITULACION 2010 - |

MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

—
CTARVILLEA DE CONTRUL DEL MERLIN - T RKL (HOJA DE CAMPO)

PROYECTO - Carretera Cafiete - Yauyos - Huancayo
SECTOR :  Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO ] N°® 0S5
TRAMO : 120+000 OPERADOR GONZALO TORRES
CARRIL S DERECHO ING. INSTRUCT. d ELIFIO QUINONEZ
FECHA 5 22/05/2010 HORA DE INICIO : 8:00 HORA DE TERMINO : 8:30
DATOS DE LAWUES TRA
1 2 3 4 s 3 7 8 9 10
1
21 24 15 11 23 20 14 28 16 22
2
1 19 18 15 21 14 22 25 29 2
3 TIPOS DE PAVIMENTO :
41 14 14 19 17 17 19 18 11 19
4
33 13 15 18 14 27 23 29 22 20 AFIRMADO E
5
22 17 19 12 22 19 10 17 21 19
6 BASE GRANULAR
2 15 16 18 12 19 27 23 27 14
7
19 21 17 15 11 20 19 9 9 14 BASENAERIMADA :‘
a
8 15 10 18 16 15 16 14 25 20
9 i TRATAMIENTO MONOCAPA w
6 20 23 23 30 18 25 11 10 27
10
2 20 21 24 17 20 20 15 18 17 TRATAMIENTO SLURRY SEAL D
1"
16 25 27 15 23 15 18 19 12 12
12 RECAPEO ASFALTICO I:I
16 17 18 2 1 21 16 18 17 13
13
5 14 16 18 15 22 20 11 14 20 e :I
14
14 12 18 21 17 22 25 21 3 12
15
17 6 13 11 15 17 18 18 2 18 BT l:'
16
11 18 10 20 27 14 20 17 13 18
17
12 23 19 23 18 12 19 1 S 18
18
18 15 19 15 26 18 12 13 14 16
19
23 23 18 24 20 30 29 18 2 13
20
20 22 10 21 25 19 18 10 2 21
Huella derecta km 120 Lect
OBSERVACIONES
1.1 mico m
1, 2 Piedron y foto 1
2,12 fnde cunva 17|
3, 12 sefalizacion y folo sin miso na




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - TITULACION 2010 - |

MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

CTAKITILLA DE CQNTREL DEL MERLIN - TRKL (HGJA DE CAMPO)

PROYECTO Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peri GRUPO g N° 0S5
TRAMO 119+600 OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRIL DERECHO ING. INSTRUCT. ELIFIO QUINONEZ
FECHA 22/05/2010 HORA DE INICIO : 8:30 HORA DE TERMINO : 9:00
DATOS DE LA MUESTRA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
15 16 18 11 19 21 21 10 23 16
2
18 25. 20 14 13 19 18 19 13 16
3 TIPOS DE PAVIMENTO :
19 21 16 17 17 12 21 15 25 9
4
15 26 21 20 22 17 25 14 20 13 R EIRIADD ,:l
5
19 24 20 26 11 24 17 18 21 3
6 BASE GRANULAR
11 14 16 15 22 24 18 17 23 1
7
7 15 15 26 17 22 13 10 9 18 B ASE IIEEIMAD lj
8
15 7 14 20 23 14 21 14 14 15
9 TRATAMIENTO MONOCAPA w
16 17 20 20 17 20 16 12 18 17
10
19 15 15 23 1 14 14 17 12 25 TRATAMIENTO SLURRY SEAL ,:'
1
15 24 16 28 19 15 1 8 21 16
12 RECAPEO ASFALTICO E
15 25 28 27 18 12 20 30 2 18
13
16 14 14 16 18 20 10 14 21 17 sELLO ,:l
14
12 23 19 21 14 3 21 21 24 16
15
21 26 21 25 15 15 14 8 20 9 TG
16
15 6 19 16 21 14 24 17 20 20
17
15 13 21 10 11 7 14 17 17 15
18
17 24 16 13 11 26 19 16 21 18
19
24 16 24 15 3 19 18 16 26 24
<
20
2 13 16 13 21 21 15 14 15 25
OBSERVACIONES Huelia derechs km 120 Lect
S, 13 iniciando Cuiva 18
6, 3 fin e inicio 12
6 16 dessmendimiento de mxzwaapa S0 cm x_10 m de bna. 14
7 .15 fin de curva 14
10,13 19+ 300 na
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

CARTILLA DE CONTROL DEL MERLIN - TRRL (HOJA DE CAMPO)
PROYECTO Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO H N° 05
TRAMO 119+200 OPERADOR H GONZALO TORRES
CARRIL DERECHO ING. INSTRUCT. ELIFIO QUINONEZ
FECHA 22/05/2010 HORA DE INICIO : 9:00 HORA DE TERMINO : 9:30
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
1
10 11 12 19 21 22 15 17 16 15
2
17 23 26 19 19 14 1 7. 19 17
3 TIPOS DE PAVIMENTO :
20 25 20 20 17 10 23 15 22 20
4
3 7 19 26 15 12 16 11 7 13 AFIRMADO :‘
5
1 22 18 16 32 23 22 14 15 16
6 BASE GRANULAR
1 16 18 1 20 26 20 16 15 10
7
29 15 20 7 15 20 23 16 15 17 EASEIMERIaCs E
8
8 12 27 17 16 19 15 11 14 19
9 . TRATAMIENTO MONOCAPA Q&
20 26 19 14 26 20 14 8 | 17 13 |
10
17 17 36 7 26 3 21 Al 13 9 TRATAMIENTO SLURRY SEAL E
1
36 22 10 20 18 19 25 7 17 14
12 RECAPEO ASFALTICO B
S 1 1 26 18 24 19 31 19 19
13
1 19 12 12 1 13 13 24 21 18 SEIMTO Ij
14
24 21 S. 14 S 4 14 8 8 20
15
34 21 22 15 25 12 18 18 15 21 OTRE |:|
16
17 22 14 25 S 21 24 19 17 14
17
19 15 7 23 8 2 26 16 23 14
18
30 26 11 9 20 24 22 22 15 23
19
23 11 12 15 14 S5 21 26 16 10
20
1 28 22 16 20 20 13 24 14 24
OBSERVACIONES e deitona 1 420 Lect
1.5JIBA ]
1.6 JIBA 1
1,13 ALCANTARILLA 1
1. 14 ALCANTARILLA 24
1,15 INICIO DE CURVA 34
3 20 FIN DE CURVA E INICIO 2
4,13 FIN DE CURVA E INICIO 12|
5 13JIBA Y 119 1
7 .4 FIN DE CURVA 16




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - TITULACION 2010

MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

CARTILLA DE CONTROL DEL MERLIN - TRKL (HOJA DE CAMPO)

PROYECTO Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO N° 05
TRAMO 118+800 OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRIL DERECHO ING. INSTRUCT.  : ELIFIO QUINONEZ
FECHA 22/05/2010 HORA DE INICIO : 9:30 HORA DE TERMINO : 10:00
DATOS DE LA MUESTRA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
15 19 18 18 9 27 1 10 3 21
2
18 21 17 17 9 8 17 18 S 7
3 TIPOS DE PAVIMENTO :
21 18 16 23 1 6 34 20 25 7 |
4
23 15 6 13 1 17 50 1 3 15 REIADD :I
5
31 16 10 25 12 10 35 1 15 17
6 BASE GRANULAR
24 14 18 23 9 1 13 1 1 17
7
14 17 16 34 12 9 1 26 13 16 EASEIMERIMADA |:,
8
19 19 31 16 17 14 45 1 26 14
9 . TRATAMIENTO MONOCAPA g&
17 12 9 3 19 1 19 21 23 19
10
12 20 12 4 S 7 3 10 23 8 TRATAMIENTO SLURRY SEAL ‘:I
11
7 14 19 S 14 29 10 23 23 15
12 RECAPEO ASFALTICO B
7 15 12 10 24 7 1 26 13 7
13
12 22 10 12 21 16 30 21 13 16 SENIO B
14
8 19 12 23 14 25 20 12 1 18
15
10 17 11 16 31 15 23 13 13 13 OIRC B
16
17 16 13 16 2 20 6 1 17 39
17
12 11| 19 24 10 16 24 15 20 34
18
13 18 12 32 10 34 29 10 16 18
19
17 10 16 29 10 1 13 37 1 18
20
15 15 37 27 17 1 1S | 18 1 22
—
OBSERVACIONES Huelta derecha kim 120 Lect Huefla derecha km 120 Lect
13 miciode curva 10 J 7., 11 peladuras 1
4,8 alcantarilla _16 | 8 ,Sencalamoado
4,15 fin de Curva 16 8, 8 ecalamimado =
5 , 3 infleccion 1] 9. 13 nicio de Curva = |
|s.a 1 10, 16 parche
6 , 6 pe 1 10, 19 finde curva =
6,15 encalaminado 15
7.7 de=gaste . is 1
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

TARTILLA DE CONTROL DEL MERUN - TRRL (HOJA DE CAMPO)

PROYECTO Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO H N° 05
ERAMO UL OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRIL DERECHO ING. INSTRUCT. ELIFIO QUINONEZ
FECHA 22/05/2010 HORA DE INICIO : 10:00 HORA DE TERMINO : 10:30
DATOS DE LAMUES TRA
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
1
1 29 S 1 10 22 17 14 22 10
2
3 15 17 20 S 8 14 19 22 16
3 TIPOS DE PAVIMENTO :
19 29 13 24 22 19 24 29 12 13
4
13 28 21 26 10 18 21 15 17 17 AT I:'
5
16 24 7- 14 15 12 19 17 21 17
6 BASE GRANULAR
21 15 22 19 15 12 17 20 18 15
7
7 7 s 24 21 19 5 25 19 7 AT Cl
8
18 14 S 30 14 10 9 23 15 6
9 ' TRATAMIENTO MONOCAPA
1 S 20 3 16 22 8 35 24 14
10
23 1 10 28 12 12 12 16 17 1 TRATAMIENTO SLURRY SEAL :I
11
2 17 20 20 20 6 8 19 18 14
12 RECAPEO ASFALTICO E
13 19 8 26 15 15 15 24 11 15
13
27 26 11 1 19 22 21 24 18 14 SENTO !:
14
17 23 15 13 17 17 17 20 17 13
15
18 20 16 25 21 28 10 16 19 15 GirE
186
23 35 8 17 .14 15 17 21 16 14
17
32 26 21 17 24 22 19 21 18 15
18
22 20 27 17 14 21 15 21 13 14
19
20 25 18 1 10 16 19 16 15 14
20
22 23 7- 15 25 14 19 22 16 15
OBSERVACIONES Huells derecha km 120 Lect Huelia derecta km 120 Lect
|1 Qalcantarilahastal 11 | 1 3,19 fin de quve — 16
1,15 desy il 18 {7.17 {18+100) S _nma_ |
2, 6 inicio de curva 15 8. 4cuvaverieal 15|
3. 7 encalaminado 5 9. 1 tin de curva verical el 2
2. 9tinde auva s
3 _14inicio de asve 15
13 20giiets Z
|4 , 9 parche 3




Lecturas a descontar

Conteo

—|o|m|o] =i oy ofof~[ofw |~ v
IS B R 1 7] 1o Y 2] 19 B 1 e ] ) )
<[o [ e E R R
< ~lofo[T]o]|N2IN2|Z|TIC o |w|o|m|o |« |m]|m
- ™ ©
L\ ~[o|awl~]olo|R]L (SN~ DL o|o|w|o|<|2
) ) (V1 Y AN fte 5 oot td bt sl et s focd [S24 1o} 1121 £ ()
- o|-|njolo|ofof 2o N FLITISID m o]~
Nlo|+~ —[o]o|a|o|af+|a|¢ ||~ [m]|o|o|o]a|o]~|o|o
~|o|~ ~|olo|o|o|o]o|o|m]|~|o|~|o|o|o]~|o]olo]o
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© w|wol=~ofo|T 21T RIS TSN v o« |
v ﬂ. ~lo|o[@lo [T INZ|2IT T |o|v]ofm]|o | |m]|m
of~|~ ~lofa]ols~o]| 2L TN~ L2 02 o~ w2
m|o|m o|a]o|t|o|vulo|=(SIR[L(N 222 v]|v |2~ |o
o[- ol|olo[ololo[2e[o|2[sle[]e]e(e]w[o]
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

CARTILLADE CONTROL DELMEREIN

PROYECTO Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO N° 05
il Bl OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRIL DERECHO ING. INSTRUCT. : ELIFIO QUINONES
FECHA 22/05/2010 HORA DE INICIO : 8:00 HORA DE TERMINO : 8:30
TR BATOS DE LA MUESTRA
T
1
x| x| 2
x| 3
4
= x| x|s
x| x|s
7
- Xlse
x| x| s
x x| x| x| x| x]10o
Xy x ]l x ] x| x| xf x| x| x]1
X x| x| x fx f x| x| x| 2]
x| x| x| x] x| x|
Xy x P x| x| x| x| xl x| x| x| x| x| x|1a
X x| x| xIx]x]xIxI x| x]x]x|x]x]|1s
Xy xIx] x| x| x| x| x| x]1s
xfx x| x| xfxtx] x| x| x] x| x|
X xpx P xfxf xpx]xfxix| x| x|x]x|xfxfx}]x}]x|xfxfxfxfx]is
X xI x| x| x| x| x| x| xpx| x| x]x|x]x|1s
X x| x p o fx x| x x| x] xf x| x| x| x]z2o]
X xd x| x I x| xf x| x| x| x]21
X x P x| x] x] x§xix| x| x] x| x| x| 22|
Xy xI x I xI x| x| xfx|x|x]z
x| x| x| 24
X x| x| x| x| x|z
X | 26
x| x| x| x| x| x|z
x| =28
RESULTADOS: X| x| X] 29
x| x| 30
31
FACTOR DE CORRECCION : 32
X |3
F.C. 0,9243 3a
35
36
D = 101,671 mm — 437
38
R=0.593 + 0.0471 D (D>40) | 39
R =0.0619 D (D<40) I | <0]
X1
42
RUGOSIDAD ESP. = IRI ¢ le
RESULTADO RUG. = 5,38 IRI i 44
== L)
a6
- far
Iy 48
- A A I . 49
1T w

OBSERVACIONES - —
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

LA FiLLA DE CONTROL, DEL: MERLIN

PROYECTO Carretera Caiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR :  Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO N° 05
TRAMO :  119+600 OPERADOR H GONZALO TORRES
CARRIL :  DERECHO ING. INSTRUCT. : ELIFIO QUINONES
FECHA i 22/052010 HORA DE INICIO : 8:30 HORA DE TERMINO : 9:00
Drlus VE LA muESFRA
36
x x| 1
2
x| x x|s
4
s
x| s
x| x x|z
x x|s
—] X x X| 9
x| x| x x|10
x| x| x| x]x x|
x x| xy x]|12
x|x ] x| x] x| x| x| x|
X x| x x| x| x| x| x o x fx ] x f x| x x| 1a
x| x| x]x xdx o x|Ix|x|x| x| x]xfx|x|x|x]x|[x|x x]|is
xox | xox x| xfx x| x| x]x|x]x]x|[x]x]|x x[1
xfox x| x ) x o x [ x| xfxf x| x x| x x|z
x x| x| x| x| x| x| x|x[x x|18
x x| x x| x| x| x| x|x|x x|
X x| x| x| x| x| x]x]x|[x]x]x x|z
X x x| x x| x]x|x| x| x| x]x|x|x|x|[x|x]|x x|z
x| x| x| x x|z
x| x| x| x x|23
x| x| x x| x| x| x| x| x x|o2a
x| x| x| x|[x]x x]|2
X| X| X|X] X X]|26
X |27
X X |28
RESULTADOS: 29
x| 30
31
FACTOR DE CORRECCION 32
33
F.C. 09243 34
as
1 38
D = 85 496 mm 7
38
R=0.593 + 0.0471 D (D>40) 3s
R = 0.0619 D (D<40) 0
41
42
RUGOSIDAD ESP. = IRI 43
RESULTADORUG. = 462 iRt 4
45
a5
a7
a8
49
50

OBSERVACIONES
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OBSERVACIONES

PROYECTO 3 Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR :  Corredor Vial N° 13 del Proyecto Perd GRUPO N° 0S
TRAMO : 1194200 OPERADOR E GONZALO TORRES
CARRIL : DERECHO ING. INSTRUCT. 5 EUFIO QUINONES
FECHA : 22/05/2010 HORA DE INICIO : 9:00 HORA DE TERMINO : 9:30
26
X x| x| x|
x| 2
x| x]3
x| a
x| x| x| x|x|s
6
x{xI x| x| x| x| x]7
x| x| x| x|x]e
x| x]|s
X{X|X] X] X]|10
X x P x x| x] x| x|
x| x| x| x| x| x]|12
x| x| x| x| x]x]13
Xy x P x ] x] x| xxf x| x| x| x|x|x]14
xd x| x| x| x| x]x] x| x| x]x]x]|x|x]|1s
x| x| xi x| x| x| x|x]|x] x]1s
Xy x I x| x| xixfxf x| x| x|x|x]az
- X x| x| x| x| x| x]|1s
x| x X xIxlx] x| x| x{x|x]x]|19
Xy x| x| x| x| x| x| x] x| x]x]x| x| x|zl
Xy x| x| x| x| x| x| x]|2
x| xd x| xf x| x| x| x| x]z]
Xy x| x| x| x| x| x| x|z
X x| x| x| x| x|o24
X x| x| x]2s
X x| xfx] x| x| x| x] x| x|ze
x| 27
x| 28
RESULTADOS: X _291
x| 30
X |31
FACTOR DE CORRECCION : X |32
33
F.C. 0,9243 34
35
X | x]36
D = 103,520 mm 37
38
R=0.593 + 0.0471 D (D>40) =
R =0.0619 D (D<40) 40
= ZhB
42
RUGOSIDAD ESP. = 1R} L)
RESULTADO RUG. = 547 iRi = = 44
45
48
47
48
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

CARTILLA DE Lure 1 rUL UEL MENLI

PROYECTO Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR : Corredor Vial N° 13 del Proyecto Perd GRUPO N° 05
TRAMO - 118+800 OPERADOR H GONZALO TORRES
CARRIL :  DERECHO ING. INSTRUCT. : ELIFIO QUINONES
FECHA : 22/05/2010 HORA DE INICIO 9:30 HORA DE TERMINO : 10:00
T w1 US UE LA MUES IRA
36
XIX X x| x| x| x| X]1
2
x| x| x|x]|3
x| a
x| x| x|s
x|x|x]|s
x o x]x|x|x|x|x]7
x| x|x|e
XIX| X|X] X]| 8
X x| x| x| x x| x| x| x|x|x]|1o
x|y x I x| x| x] x|
X x I x x| x]x x|x|x]|x]|x|x]|12
x x| x| x x|x]x]x|x] x|
X XIX|X]|X|X] X]|1s
X x I x| x x| x|x[x]|x]|x]|1s
| x| x P x| x]x x| x{x|[x]x] x|
XPx x| x| x|x]x]x x[x|x]x|x]x|
x P x x| x x| x| x| x|x]|x|1a
X x I x x| x| x|x|x]x]1s
I x| x| x| x| x|2
X x P x| x|x] x|21
x| x| x|22
x| x| x x| x| x| x]x|x]2
X x| x| x]2a
x| x| x]2s
L x| x| x|26
x| x|z
28
RESULTADOS: x| x| x]29
x| 30
x| x| x]a
FACTOR DE CORRECCION : x| 32
33
F.C. 09243 ! X| X | x| x|3a
| X |3s
36
D = 131711 mm x| x|a
38
=0.593 + 0.0471 D (D>40) 33
R =0.0619 D (D<40) a0
a1t
a2
RUGOSIDAD ESP. = IRI 11 Py
RESULTADO RUG. = 6 80 IRI a4
| | X as
a6
47
48
43
X | s0

OBSERVACIONES
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD - MERLIN REGISTRO GRAFICADO

ADE © nwo

PROYECTO Carretera Cafiete - Yauyos - Huancayo
SECTOR :  Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO N° 05
TRAMO :  118+400 OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRIL :  DERECHO ING. INSTRUCT. : ELIFIO QUINONES
FECHA I 220512010 HORA DE INICIO : 10:00 HORA DE TERMINO : 10:30
i T un10S DELAMUES RA
5
x| x;px x x|
x| 2
x| 3
4
X X X x|s
x x|e
X X x x|z
x| x X x Xx|&8
x| s
x| x| x| x x x x 10
X X X m
X x| x; x x x 12
X x| X Xl X X X 13
X x| x I xfx|x]x x| x[x]x x x X 1a
x| x| x| x Xy x| x| x x| x{x|x, x x x 1s
x| x| x x| x|x xl X X X 18
X x| x| xIx x| x| x| x]x|x x]x|[xfx x x x 17
XXX, X X X 18
xxxxxxxxxxxlxqus
X xIx x| x|xfx x x x 2
X xI x| x| x x| x|x]x; x x x 21
x{x]x x| x| x xl X X X 22
XX X X X 23
X x| x| x[x x x x 2a
X X X X 25
X, X X X 26
X X 21
! X x _x,
RESULTADOS: X X X|29
X | 30
31
FACTOR DE CORRECCION x| 32
=3
F.C. 09243 34
X X|a3s
36
D = 105,138 mm 37
38
R=0.593 + 0.0471 D (D>40) 3s
R = 0.0619 D (D<40) 1 a0
a
a2
RUGOSIDAD ESP. = IRI a3
RESULTADO RUG. = 5.55 1Ri aa
as
N )
L a7
48
a9
50

OBSERVACIONES N




PPROYECTO : Carretera Cafete - Yauyos — Huancayo
SECTOR : Corredor Vial N° 13 del Proyecto Per GRUPO
TRAMO : 1204000 OPERADOR
CARRIWL : DERECHO ING. INSTRUCT.
SUP. RODADURA : Monocapa FECHA
Il
1. Distr de Fr

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - TITULACION 2010 - |

|

iN° 05

: GONZALO TORRES
1 Eliffio Quifiones

: 22/05/2010

2. Ancho del histograma

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Rango D
Factor de Correccion

101,6714 mm

0,9243
3. Calculo de 'a Rugosidad R=0.593 + 0.0471 D (D>40)
R = 0.0619 D (D<40)

5,38 IR! == |

2 — 20 — = ——— — —
3
2
° §
0 § % —— — —_— —— —_— — —
) «<
o
9, 10 = — I —— e~ P
o
o
0'
o 5 4— - 4 e o = - — .
1
0' I i
o
. 0 J e e e ST
Py 123456 78 91011121314151617 18192021 22232425 2627282930313233 34353637 38394041424344454647484950
o Lectura
o
o
o
TOTAL 198 datos
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MEDICIONDE LA RUGOSIDAD

PROYECTO : Carretera Caiiete - Yauyos — Huancayo

SECTOR : Corredor Vial N® 13 del Proyecto Peru GRUPO I N° 05

TRAMO I 119+600 OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRIL : DERECHO ING. INSTRUCT. : Elifio Quifiones
SUP. RODADURA : Monocapa FECHA : 22/05/2010

CALCULO DE LA RUGOSIDAD

1. Distr de Fr

;

N |

o |w]|o [m

T

R

—
ENEYCAC =B CAN

&
o [

o |a oo |w N |ws o

19 11 25

N
X
-

20 4

Repeticiones

T HISTOGRAMA

s | - |

il

|
l

..

Lectura

12345867 8 9 1011121314151617 18 1920 212223 24 252627 282930313233 34 3536 37 38394041424344354647 48 4950

J

[
k2
ololololololololo|olo|o]o]ofo|ojo|o|ojo|=]oiN]|a|a|~N|o (o]0

TOTAL 196 datos
2. Ancho del histograma

Ndlrnero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Rango D 85,4964 mm

Factor de Correccion 0,9243
3. caleulo de la Rugosidad R=0.593 + 0.0471 D (D>40)
R =0.0619 D (D<40)

[Rr= 3,62 IRI ]
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD

PROYECTO : Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo

SECTOR : Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peru GRUPO :N° 05

TRAMO : 119+200 OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRIL : DERECHO ING. INSTRUCT. : Efifio Qulitones
SUP. RODADURA : Monocapa FECHA : 22f05/2010

CALCULO DE LA RUGOSIDAD

1. Distribuclén de Frecuencias

4
E : 2| 1
iy |
=l
S}
9
-
-8
_2]
&
! ] 1| T
| g = 6
u 6
" 13
15 16
16 10 - )
17 2| /7 %
I s D HISTOGRAMA
19 16 2
20 16
21 8
22 9
23 8
2 6
25 4
26 10 s —x — — — —
271 1
28 1
29 1
30 1
31 1 §
32 1 8 oh— _ I —
33 ) =z
34 o 3
35 o
38 2
37 o H
38 o . I [ — o
39 )
40 o
41 o
42 o
43 o
T — 1REARE
25 ° 0 ML L il K . _————————
46 ° 123456 7 8 91011121314 151617 18 1920 212223 24 2526 27 282930 313233 34 353637 3839404142 4344454647484950
a7 ) Lectura
pr of o S
49 o
50 [
TOTAL 191 dztos

2. Ancho del histograma

Nummero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Rango D 103,5200 mm
Factor de Correccion 0,9243
3. Calcuto de ta Rugosided R=0.593 + 0.0471 D (D>40)

R = 0.0619 D (D<40)

| RrR= 5,47 IRI |
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MEDICION DE LA RUGOSIDAD

2. Ancho del histograma

Ndmmero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Rango D
Factor de Correccion

134,7107 mm
0,9243

3. Céicuto de la Rugosidad
R =0.0619 D (D<40)

L rR= 6,80 IRI |

R=0.593 + 0.0471 D (D>40)

PROYECTO : Castetera Cafiete - Yauyos — Huancayo
SECTOR : Corredor Vial N° 13 del Proyecto Peri: GRUPO
TRAMO : 1184800 OPERADOR : GONZALO TORRES
CARRN. : DERECHO ING. INSTRUCT. : Elifio Quiiiones
SUP. RODADURA : Monocapa FECHA : 22/05/2010
CALCULO DE LA RUGOSIDAD
1. Disty 6n de Fr
8
o
4
1
3
3
7 {
3
3
11
[
12|
16 11 . e _— —
AL e CHISTOGRAMA
18 10
18 9 15 4 e
20 [
2 3
2 3
23 El
24 4
25 3
26 3
27 2
28 ) L e
29 3
30 1 -
31 3 e
32 1 5
33 [ g ]
34 4 @ 1
35 1
36 o s ! -4 N Tl T S LI TS RS R
37 2
38 o
39 [
40 [
41 o
42 o
43 o
[
- —— : LULEERLAD B
e 5 12345678 91011121314151617 181920 212223 24 2526 27 28 29 30 3132 33 34 3536 37 38 394041 424344 45 46 47 48 4950
ar [ Lectura
I ol \.
49 o
50 1
TOTAL 186 datos
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MEDICIONDE LA RUGOSIDAD
PROYECTO : Carretera Cafiete - Yauyos — Huancayo
ISECTOR : Corredor Vial N° 13 del Proyecto Pera GRUPO IN° 05
TRAMO : 1181400 OPERADOR : GONZAL O TORRES
CARRIL : DERECHO ING. INSTRUCT. : Efifio Quiiiones
SUP.RODADURA : Monocapa FECHA : 22/05/2010

CALCULO DE LA RUGOSIDAD

1. Distribuclén de Frecuenctas

5
1
” 1
| E—
2
I J 1] 4
BT ‘ 5
1
| 10 T
1 3
— )
T
1 14
1S 16
16 10 — ——
17 18
T & O HISTOGRAMA
19 14 20 4
20 10
21 12
22 10
23 3
24 8
25 4
>6 ¥ 15 4 = — — — e ——3
27 2
28 3
29 3
30 1
31 o H
32 1 i 10 — S S
33 o E
34 o -
35 2
36 o
37 o
38 o - B 1 ] I
39 o
40 o
41 o t
a2 o
43 a i }
a4 o u ﬂ |
r o| 0 . t e
s . 12345678 91011121314 151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 313233 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
47 o Lectura
48 o
49 o
50 o
TOTAL 189 datos

2. Ancho del histograma

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada e xtremo)

Rango D 105,1375 mm
Factor de Correccion 0.9243
3. Célculo de la Rugosidad R=0.593 + 0.0471 D (D>40)

R = 0.0619 D (D<40)

[ r= 5.55 IRI 1
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PROYECTO : Carretera Canete - Yauyos — Huancayo
SECTOR : Corredor Vial N° 13 del Proyecto Pera GRUPO : N° 05
TRAMO : 120+000 al 118+000 OPERADOF : GONZALO TORRES
CARRIL : DERECHO ING. INSTRUL : Elifio Quinones
SUP. RODADURA : Monocapa FECHA : 22/05/2010
1 22-may-10 120+000 119+600 400 Monocapa 101,671 5,38 19
2 22-may-10 119+600 119+200 400 Monocapa 85,496 4,62 22
3 | 22-may-10 119+200 118+800 400 Monocapa 103,520 5,47 1.8
4 | 22-may-10 118+800 118+400 400 Monocapa 131,711 6,80 15
5 22-may-10 118+400 118+000 400 Monocapa 105,138 5,55 1.8
6
7
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10
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PROYECTO : Carretera Cafete - Yauyos - Huancayo
SECTOR : Corredor Vial N° 13 del Proyecto Perd
TRAMO : 120+000 al 118+000

CARRIL : DERECHO

SUP. RODADURA : Monocapa

RUGOSIDAD - IRT (m/km) - SERVICIABILIDAD (PS1)

GRUPO :N° 05

OPERADOR : GONZALO TORRES
ING. INSTRUC : Elifio Quitiones
FECHA : 22/06/2010
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800 = ——— = — = —
PS! pax
7.00 e
SIV ~ B R e W W
6.00 _/' \ Pl
E
Es00 \*..._ e
?; 000000 MmOO00 0000000 0000000 oO005 M o008
L
0 4,00 —— — — = = == = = r— —— .
g4 IRT max
9
ES,UO IRI grom
®
(a]
2,00 ____Ssecenele e_s ase_a e enasere = Rigpe = =« = e =« « o« o= S Aef-B 8 B 5 === :
1,00 -— =
0,00
1174500 118+000 118+500 1194000 119+500 120+000 1204500
Progresiva (km)
———PS| Prom PSI - « = MaxPS| = = - MinPSI +  Senvic PSI Max Espec IRI
= = = MaxIRI = = = MinlRI Prom IRI e R | CaCH ——IRI
| —
Célculos
Lado Derecho.
Rin= 556 = 078






