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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia es el desarrollo del Monitoreo de
Serviciabilidad de la Carretera Carnete — Yauyos del Km. 79+000 al Km. 84+000,
distrito de Catahuasi, provincia de Yauyos, departamento de Lima.

Actualmente las condiciones de transitabilidad en el tramo mencionado son
aceptables , pero se proyecta una mejora, es asi que a través de la ejecucion
permanente de actividades de rehabilitacion y mejoramiento, se elevara los
niveles de servicio del tramo en estudio para un periodo de 7 anos, brindando
asi un corredor vial altemo entre los departamentos de Lima y Junin, que
ayudara a aligerar el transito vehicular de carga y pasajeros de la Carretera
Central e impulsar el desarrollo socio-econémico de los poblados ubicados en el

area de influencia del proyecto.

La conservacion vial, comprende programas: rutinario, periédico y de
emergencias, constituye un conjunto de actividades oportunas y adecuadas para
evitar mayores deterioros en la superficie de rodadura ademas de mejorar y
mantener su estado funcional principalmente. Evitando asi que se ingrese al
costoso ciclo de rehabilitacidon-destruccién-rehabilitacion, como el caso frecuente

de muchas carreteras del pais, que lo han demostrado en los ultimos afnos.
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INTRODUCCION

Como parte del Curso de Titulacion del afio en curso en la especialidad de
Transporte, se ha desarrollado el proyecto “Monitoreo de Serviciabilidad de la
Carretera Cafete — Yauyos del Km. 79+000 al Km. 84+000. Superficie de

Rodadura”, via que forma parte de la Red Vial Nacional R-22.

El primer capitulo brinda informacién a modo de resumen del estudio de Pre-

inversidon a Nivel de Perfil de la Carretera Canete-Yauyos.

El segundo capitulo es el marco tedérico, el cual contiene las normas aplicables,
los criterios de disefio usados para el desarrollo del trabajo, y las
consideraciones de disefo para el mortero asfaltico.

En el tercer capitulo se evalua la zona de estudio y se indica las pautas que se
han considerado en la elaboracién de los programas de conservacién con la

finalidad de preservar el patrimonio vial y garantizar su buena transitabilidad.

El cuarto capitulo es el Expediente Técnico para su ejecucién en obra, donde se
indican los detalles segun superficie de rodadura, tales como la memoria
descriptiva, las especificaciones técnicas, los metrados, los cronogramas y los
presupuestos respectivos.

En la seccibn de anexos se ha registrado informacidn de referencia,
especificaciones técnicas, planilla de metrados, analisis de costos unitarios,
resultado de ensayos y plano de ubicacién.

Monitore_o de Serviciabilidad de la Carretera Cadete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superficie de Rodadura
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CAPITULO I: RESUMEN DEL PERFIL CANETE -YAUYOS
1.1 ASPECTOS GENERALES

El Proyecto “MONITOREO DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA
CANETE - YAUYOS DEL KM 79+000 AL KM 84+000”, se ubica en el Distrito de

Catahuasi, Provincia de Yauyos, Departamento de Lima.

El inicio del tramo de la carretera se ubica entre la coordenada 403,276 E —
8’684,899 N correspondiente a la progresiva Km. 79+000 hasta la coordenada
400,045 E — 8’'587,062 N correspondiente a la progresiva Km. 84+000 de la
Zona 18, Datum WGS 84. La altitud del area del proyecto varia entre los 1,168
m.s.n.m. hasta los 1,278 m.s.n.m.

El tramo tiene 5 Km, y forma parte de la Red Vial Nacional R22, siendo ésta una

via importante para el desarrollo socio-econdémico de los usuarios.

La Red Vial Nacional R22 se proyecta como una ruta alterna entre los
departamentos de Lima y Junin, la cual ayudara a aligerar el transito vehicular de
carga y pasajeros de la Carretera Central, permitiendo el transporte continuo y
seguro durante la temporada de maximo flujo vehicular. La Figura N° 1.1

muestra el esquema de la carretera.

FIGURA N° 1.1 ESQUEMA DE LA RED NACIONAL R22

\I Proyecto Peru
INTEGRANDO NUESTRO PAIS

—— e

-]

Fuente: MTC
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1.2 IDENTIFICACION

1.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El bajo nivel de transitabilidad de la carretera Canete - Dv. Yauyos-Chupaca
genera altos costos de transporte, altos tiempos de viaje, no brinda accesibilidad
a los usuarios de esta y tiene inadecuadas condiciones de seguridad, por lo que

se puede decir que la via no ofrece una adecuada serviciabilidad.

Los pobladores de los lugares aledafos a la via son los principales usuarios, las
personas que deben movilizarse por motivos laborales y turistas en bajo
porcentaje.

El tramo en estudio consta de 5 km, cercano a Catahuasi, que va desde el Km

79 al Km 84, con IMD 53 y superficie de rodadura a nivel de afirmado.

En la via se pueden identificar puntos criticos susceptibles como sectores de via

angosta, inestabilidad de taludes, cunetas sin perfilar, alcantarillas obstruidas,
deficiente estado de badenes.

La inadecuada gestion de mantenimiento de la via, hace que sus condiciones de
serviciabilidad sean bajas. Sin un adecuado mejoramiento de la via en estudio,
los pueblos del area de influencia no tendrian la oportunidad de mejorar su
calidad de vida, ademas debido al crecimiento del flujo vehicular, la carretera
central se sobrecargaria aun mas de vehiculos.

1.2.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Problema Central

El problema central es su bajo nivel de transitabilidad que perjudica la

integracion de la poblacion del valle del rio canete con Lima y Huancayo.

Principales Causas que Generan el Problema

Causas Directas: via en bajas condiciones de transitabilidad, exposicion a
condiciones exdégenas desfavorables.

Causas Indirectas: inadecuado mantenimiento rutinario vial, insuficiente

senalizacién vial, inadecuado sistema de drenaje, insuficiente seccion vial en

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Caiiete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superficie de Rodadura
Cemades Acosta, Cristina Paola 10
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algunos sectores, pendientes pronunciadas

Analisis de Efectos
Efecto Final: bajo desarrollo socio-econémico, productivo y del nivel de vida de la

poblacién.

Efectos Directos: aumento de los costos de transporte, Aumento de los tiempos

de viaje, aumento de mermas en la carga, escasa actividad econémica.

Efectos Indirectos: limitado acceso del flujo vehicular, disminucion del nivel de
las actividades de la poblacién.

1.2.3 ANALISIS DE LOS OBJETIVOS

Objetivo central: Mejorar el nivel de transitabilidad que facilite la integraciéon de la
poblacién.

Medios para Lograr los Objetivos

Medios de Primer Nivel: via en mejores condiciones de transitabilidad, plan para
mitigar condiciones exdgenas desfavorables.

Medios Fundamentales: adecuado mantenimiento rutinario Vial, suficiente
sefalizacion vial, adecuado sistema de drenaje, suficiente seccién vial en
algunos sectores, pendientes allanadas.

Fines

Fin Ultimo: incremento de desarrollo socio-econémico, productivo y del nivel de
vida de la poblacién.

Fin Directo: incremento de actividad econdmica, disminucién de los tiempos de

viaje, disminucion de los costos de transporte, disminucién de mermas en la
carga.

Fines Indirectos: mayor acceso del flujo vehicular, aumento del nivel de las
actividades de los productores.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Caiiete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superfficie de Rodadura
Cemades Acosta, Cristina Paola 11
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1.2.4 ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Las alternativas de intervencion que se sugieren y se desprenden del analisis

anterior son las siguientes:

ALTERNATIVA 1: Mejoramiento del tramo a nivel de Mortero Asfaltico (Slurry

Seal), e implementacién de un mantenimiento rutinario durante el horizonte del
proyecto y el mantenimiento periddico.

ALTERNATIVA 2: Mejoramiento del tramo a nivel de tratamiento superficial

bicapa de 1” de espesor, e implementacién de un mantenimiento rutinario
durante el horizonte del proyecto y el mantenimiento periddico.

ALTERNATIVA 3: Mejoramiento del tramo a nivel de carpeta asfaltica en caliente

de 2" de espesor, e implementacion de un mantenimiento rutinario durante el
horizonte del proyecto y el mantenimiento periédico.

En el cuadro N° 1.1 se muestra un resumen del tramo de estudio y las
alternativas de solucion.

CUADRO N° 1.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Tramo Inicio Fin Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Carpeta
1 Km 79+000 | Km 84+000 Slurry Seal TSB 1”7
asfaltica 2”

Fuente: Elaboracion Propia

1.3 FORMULACION

1.3.1 HORIZONTE DEL PROYECTO.

Se considera un horizonte del proyecto de 7 anos, periodo por el cual se

identificara los niveles de inversidn, costos y beneficios, con el fin de determinar
los indicadores de rentabilidad.

1.3.2 ANALISIS DE DEMANDA

La demanda de viajes en el tramo en cuestidn esta determinada por el estudio

del trafico que se presenta en el cuadro de demanda de la carretera al afio 2008,
ver cuadros N° 1.2 y N° 1.3

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Cafiete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superficie de Rodadura
Cemnades Acosta, Cristina Paola 12
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CUADRO N° 1.2: IMD al 2008
ESTACION TRAMO IMD (2008)

Dv. Yauyos Zuaniga-Dv. Yauyos 53

Fuente: Estudio de Trafico 2008 - CGC

CUADRO N° 1.3: IMD proyectado al 2009

Zuiiga - Dv. Yauyos
Tipo Vehiculo
IMD(2009)

Auto 3
Camioneta 19
Camioneta Rural 4
Micro -
Omnibus 8
Camioén 2E 10
Camién 3E 12
Articulados -

Fuente: Elaboracidon Propia

Para la proyeccién del trafico de vehiculos pesados se utilizara como criterio la
tasa de crecimiento anual del PBI nacional (5,00%). Como el proyecto se
encuentra ubicado en los departamentos de Lima y Junin las mismas que
cuentan con las tasas de crecimiento anual de la poblacion de 3.5% y 2.1%
respectivamente, al promediar se obtiene 2.80%, que servira para la proyeccion

del trafico de vehiculos ligeros y del transporte publico.

Para el trafico generado se ha considerado el 20% del trafico normal,
requerimiento minimo del MEF, y 5% para el trafico desviado de la carretera
central hacia el proyecto, estos porcentajes son para el primer aino de operacion
de la carretera.

Ver cuadros N° 1.8, N° 1.9, N°1.10y N° 1.11 del Anexo 1.

Moniloreio de Serviciabilidad de la Carretera Cafiete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superficie de Rodadura
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1.3.3 ANALISIS DE LA OFERTA
La oferta vial existente se detalla a continuacién (informacién recabada del
inventario vial):

e Carretera a nivel de Afirmado en mal estado.

e Pendiente longitudinal variable entre 1 a 9%

e Los anchos de la calzada existente varian entre 3my 6.6 m.

e No existen bermas a los lados del camino.

e Inadecuado drenaje longitudinal, cuneta en tierra casi colmatada. La
cuneta es artesanal de 0.50m de ancho.

Inadecuado drenaje transversal (alcantarillas y badenes en mal estado).

Costos

Los costos de inversion y mantenimiento se han basado en la recopilacién de

informacién de proyectos similares y banco de datos de proyectos viales del
SNIP. Ver cuadros N®° 1.4y N° 1.5

Los factores utilizados para convertir los costos de inversién y los costos de

mantenimiento a costos econémicos son 0.79 y 0.75 respectivamente. Ver
cuadro N° 1.6

Se considera que el proyecto vial se ejecutara en el periodo de un ano (2010).
La tasa social de descuento sera el 11%.

CUADRO N° 1.4 - COSTOS FINANCIEROS DE INVERSION

ANALISIS DE COSTOS REGION US$ x Km
Slurry Seal Costa 130,000.00

TSB (1") Costa 225,000.00

CAC (2") Costa 471,499.28

Fuente: MTC. Ver detalle en el Anexo 1 (Cuadro N°® 1.12)
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CUADRO N° 1.5 - COSTOS FINANCIEROS DE MANTENIMIENTO

ANALISIS DE COSTOS TIPO US$ / Km * afio

Rutinario 8,300.60

Afirmado —
Periédico (cada 3 afos) 24,901.80
Rutinario 8,318.00

Slurry Seal — =

Periédico (cada 3 afios) 20,685.15
Rutinario 6,654 .40

TSB S—_
Periddico (cada 3 afos) 16,548.12
Rutinario 2,830.00

CAC

Peridédico (cada 3 anos) 8,852.00

Fuente: Elaboraciéon Propia

Todos estos Costos de Inversidon seran multiplicados por los siguientes factores

de conversion econdémica:

CUADRO N° 1.6 - FACTOR DE CONVERSION ECONOMICO

Factor de Conversiéon Econémico
Inversion 0.79
Mantenimiento 0.75

Fuente: MEF

Beneficios
Los beneficios del proyecto estan representados por el ahorro de costos de

operacién vehicular, tiempos de viaje y en el mantenimiento con respecto a la
situacion sin proyecto.

La estimacién de los beneficios del proyecto, se realizara en funcién al Método
del Ahorro en Costos de Operaciéon Vehicular (COV) y los ahorros en el
mantenimiento de la via.

Para realizar la Evaluacion Econémica del Proyecto se necesita el flujo de
Beneficios y Costos Incrementales del Proyecto, el cual se obtiene como la
diferencia de los flujos de beneficios y costos entre la situacion con proyecto y

sin proyecto (situacién base) por alternativa de solucidén en cada tramo.
Ver cuadros N° 1.13 y N° 1.14 del Anexo 1.
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1.4 EVALUACION

1.4.1 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econémica permite obtener los beneficios econémicos para tres
alternativas del proyecto, resultando la alternativa 1 la mas conveniente, pues es
técnica y econdmicamente factible, ver cuadros N° 1.15, N° 1.16, N° 1.17 y N°
1.18 del Anexo 1. El cuadro N° 1.7 resume los resultados de la evaluaciéon por

tramo y alternativa.

CUADRO N° 1.7 EVALUACION POR TRAMO

12 22 32
Tramo | Indicador | Alternativa | Alternativa | Alternativa
(Slurry Seal) (TSB) (CAC)
Km. 79 (\Lfg';) 522.888.49 | 185,771.75 | -648,646.00
- TIR (%) 41.73% 17.88% -1.92%
Km. 84 BC 1.02 0.21 -0.35

Fuente: Elaboracién Propia

1.4.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En el analisis de sensibilidad se ha realizado considerando el aumento y
disminucién de los costos de inversion y el aumento de los beneficios a través
del incremento del trafico generado para las 3 alternativas planteadas,

obteniéndose los siguientes resultados, ver cuadros N° 1.19 y N° 1.20 del Anexo
1.

1.4.3 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad de este proyecto esta dada principalmente por el adecuado
mantenimiento que debe darse a la nueva infraestructura. Teniendo en cuenta
que es una via componente de la red vial nacional, la conservacion estaria a
cargo del Gobiemo Central, a través de Provias Nacional del MTC y su programa
de desarrollo vial “Proyecto Peru”

Con el mejoramiento de la via vendria un incremento de circulacion vehicular, lo
que provocaria un vinculo econdmico entre las regiones de Lima, Junin e Ica (de
manera indirecta); gobiernos que estaran dispuestos a darle la debida
importancia para la realizacién del proyecto.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 NORMAS APLICABLES

Las normas aplicables, que se hacen referencia en el presente trabajo son

normas internacionales y nacionales, las cuales desempefnan un importante

papel en la infraestructura, ademas de ser fuentes confiables por su alta calidad

técnica y relevancia en el mercado. Las normas usadas son:

AASHTO: Asociacién Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y
Transportes.
Normas aplicadas para los ensayos de los agregados, filler mineral, emulsiéon

asfaltica y residuo de emulsién.

ASTM: Sociedad Americana de Ensayos de Materiales.
Normas aplicadas para los ensayos de los agregados, filler mineral, emulsion

asfaltica y residuo de emulsién, también para la aplicacion del indice de
condicién del pavimento

ISSA: Asociacion Internacional de Superficie de Mortero Asfaltico.
La intencién de esta guia es ayudar en el disefio, métodos de prueba, control

de calidad, medicién y procedimientos para la aplicacion de Slurry Seal.

MTC: Norma Técnica- Especificaciones Técnicas Generales para la
Conservacion de Carreteras, aprobado por resolucién directoral N°051-2007-
MTC/14 del 27de agosto del afo 2007.

El desarrollo y actualizacion de la norma de conservacion toma en
consideracion los aspectos basicos relacionados con las politicas estatales y
gubernamentales del Sector Transportes, la situacion vial y la gestion de
conservacion vial en sus aspectos técnico-econdémicos.

2.2 CRITERIOS DE ANALISIS

Los criterios utilizados para analizar la superficie de rodadura son:

Rango de serviciabilidad presente (PSR)

indice de serviciabilidad presente (PSI)
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e Evaluacion la rugosidad de la via, usando el indice de rugosidad internacional
(IRI)

e Evaluacion de la condicion superficial de la via , usando el indice de condicion
del pavimento (PCI)

A continuacion detallaremos cada uno de ellos:

e RANGO DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSR)
La AASHTO desarrolld una prueba en 1959 en la que se establecid la
serviciabilidad a partir del promedio de las evaluaciones de todos los usuarios.
Este promedio da origen al indice conocido como Rango de serviciabilidad
presente, PSR. Entonces, como la serviciabilidad es la percepcion que tienen los
usuarios del nivel de servicio del pavimento se definid una escala de evaluacién
de 0 a 5. En ella una evaluacién con nota 5 significa una superficie perfecta,
mientras que una nota 0 significa intransitable. Dicha clasificacién se presenta a
continuacion:

CUADRO N° 2.1 CLASIFICACION DE LA CONDICION

SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

PSR | Condicion
0—-1 | Muy malo
1-2 | Malo

2 -3 | Regular
3—-4 | Bueno

4 -5 | Muy bueno

Fuente: Internet: http//.www.ing.udep.edu.pe

o INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

Para disminuir el caracter subjetivo del PSR, se relacionaron estas evaluaciones
con ciertas caracteristicas fisicas del pavimento que pueden medirse
objetivamente. De esta manera se obtiene el denominado indice de
Serviciabilidad Presente PSI.

En definitiva es posible reemplazar la calificacion subjetiva de serviciabilidad por
un indice numérico calculado a partir de variables fisicas medibles (deterioros).
Como el comportamiento de un camino se puede asociar a valores del indice de
serviciabilidad en distintos momentos, entonces para obtener la curva de la
Figura N° 2.1, se pueden asociar distintos puntos a valores del indice de
Serviciabilidad. Esto indica que para distintos momentos en la vida de los

pavimentos existiran valores de indice de serviciabilidad asociados. La
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importancia de esto radica en que es posible definir ciertos valores del indicador
para la toma de decisiones.

En las ecuaciones para determinar el indice de Serviciabilidad Presente (PSI), se
incluyen, dependiendo del tipo de pavimento, mediciones de ahuellamiento,
agrietamiento, baches e irregularidades del pavimento,; siendo esta ultima la que
domina los valores estimados de serviciabilidad.

Esto significa que las irregularidades del pavimento tienen el mayor efecto en la
evaluaciéon de los usuarios que califican la calidad de rodado. De acuerdo a lo
anterior es que muchas agencias viales relacionan el indice de Serviciabilidad

con mediciones de la regularidad del pavimento.

FIGURA N° 2.1 CURVA DE COMPORTAMIENTO DE UN
PAVIMENTO
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Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital

Propuesta del Road Test AASHO:

PSI =5.03—-1.91log(1+ SV)—1.38(RD)* = 0.01(C, + P)°*

Donde:
SV: Deformacién longitudinal
RD: profundidad de ahuellamiento (pulg.)
Cr : Area de fisuras piel de cocodrilo (pie?’/1000pies?)
P : Area de Parches (pie?’/1000pies?)
® La serviciabilidad inicial p, representa la condicion del pavimento
inmediatamente después de la construccion.
® La serviciabilidad terminal p, corresponde al momento cuando el
pavimento requiere algun tipo de rehabilitacion para mantenerse en
servicio.
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CUADRO N° 2.2 VALORES CONSIDERADOS PARA p:
RESPECTO AL TIPO DE VIA

Pt Clasificacion vial

2.50 | Autopistas y arterias principales

2.25 | Rutas secundarias, industriales, comerciales
2.00 | Rutas secundarias, calles residenciales vy
zonas de estacionamiento

Fuente: Internet: http//.www.ing.udep.edu.pe

e EVALUACION DE LA RUGOSIDAD DE LA VIA

El IRl es un indicador estadistico de la irregularidad superficial del pavimento;
representa la diferencia entre el perfil longitudinal tedrico (recta o parabola
continua perfecta, IRI = 0) y el perfil longitudinal real existente en el instante de la
medida. Las diferencias entre los perfiles (irregularidades) obedecen
principalmente al proceso constructivo y a la utilizacién de la carretera.

El comportamiento de los pavimentos se puede asociar a valores de su
rugosidad en el tiempo, y como el IRl es un indicador de esta ultima, finalmente
es posible asociar comportamiento a valores de IRI.

La importancia de este concepto entonces, esta directamente relacionada con el
comportamiento del pavimento en su vida util. En la Figura N° 2.2, se puede
observar como un pavimento con IRI inicial mas bajo puede soportar muchos
mas vehiculos que uno con mayor IRI inicial.

FIGURA N° 2.2 CURVAS DE IRI PARA PAVIMENTOS
CON IRI INICIAL DISTINTOS
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Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital
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Determinacion del IRI

El IRl se determina mediante un calculo matematico realizado con las ordenadas
o cotas de una linea del perfil longitudinal, obtenidas por cualquier técnica o
equipo de medida del perfil longitudinal. Por lo tanto la determinacién del IRI no
considera el perfil transversal, y si considera cualquier tipo de deterioro o
singularidad (algun tipo de escalonamiento, baches, gran densidad de grietas y/o
pérdida de aridos, entre otros) que afecten la medida del perfil longitudinal en las
longitudes de onda entre 0,5 my 50 m como se indicdé anteriormente.

El IRl es calculado a partir de un solo perfil, y en este el movimiento de la
suspensioén simulada es acumulada y dividida por el largo del perfil para asi
obtener el valor de IRI; es de esta forma que el IRI es expresado generalmente
en unidades m/km o in/mi, no existiendo limite superior en su valor; sin embargo,
es importante indicar que en una carretera con valores de IRl mayores a 8 m/km
es dificil de transitar.

FIGURA N° 2.3 ESCALA DE RUGOSIDAD PARA PAVIMENTOS, IRI (m/Km)
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Fuente: Manual para conservacion de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito
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Modelo del cuarto de carro (Quarter Car o Golden Car)

El llamado cuarto de coche, simula que al avanzar este modelo a una velocidad
determinada (80 Km/h) e ir siguiendo las irregularidades del camino, las masas
se mueven en vertical (simulando el asiento del conductor).

Por lo tanto se define como el “Movimiento vertical (desplazamiento) de las
diferencias acumuladas de las masas superior e inferior divididos por el
incremento de longitud del camino recorrido”.

En la Figura N° 2.4, se observa una llanta representada con un resorte vertical,
la masa del eje sostenida por la llanta, el resorte de suspensién y el

amortiguador, y la masa de la carroceria del vehiculo sostenida por la
suspensién de esa llanta.

FIGURA N° 2.4 MODELO DE CUARTO DE CARRO

Perfil medido —= IRI
Masa

Resorte y
amortiguador

Masa

Resorte
— N\

Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital

El IRl representa el efecto sobre el vehiculo del usuario del camino que tienen
las desviaciones de |la superficie del pavimento (causa) respecto a una superficie
plana teérica con dimensiones suficientes para afectar la dinamica del vehiculo y
la calidad al manejar

De lo anterior se deduce que no todas las dimensiones de irregularidades
superficiales afectan la dinamica del vehiculo y la calidad al manejar. En efecto,
las distintas caracteristicas superficiales de los pavimentos tienen diferentes

influencias en los fenédmenos de interaccién entre vehiculo y pavimento como se
muestra en la Figura N° 2.5
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FIGURA N° 2.5 INFLUENCIA DE LA GAMA DE IRREGULARIDADES SUPERFICIALES EN
LOS FENOMENOS DE INTERACCION ENTRE VEHICULO Y PAVIMENTO
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Fuente: Internet. http//.www.ing.udep.edu.pe

Se aprecia que los defectos de regularidad del pavimento tienen condicién de
indeseable, mientras que las mayormente utilizadas microtextura y macrotextura
son una condicidn necesaria. Mientras estas afectan a la adherencia, drenaje,
resistencia al deslizamiento, neumaticos y ruido entre otras, no afectan la
comodidad de rodadura como si lo hace la mala regularidad por las oscilaciones
que producira, ademas de aumentar el consumo de combustible, el desgaste, e
influyen en la estabilidad de los vehiculos, y las cargas dinamicas sobre el
pavimento.

Por lo tanto las comunmente utilizadas medidas de microtextura y macrotextura

no tienen influencia directa a en el resultado entregado por el IRl debido a que
tienen distintas longitudes de onda.
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FIGURA N° 2.6 DETALLES DE LA MICROTEXTURA Y MACROTEXTURA
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Fuente: Internet: http//.www.ing.udep.edu.pe

Equipos para determinar la regularidad de pavimentos
Existen diversos métodos para medir la regularidad de pavimentos, de acuerdo
al Banco Mundial estos se clasifican en cuatro clases dependiendo de la forma

de obtencion del perfil longitudinal y el grado de precision de las mediciones.

Dentro de los equipos se encuentran aquellos que determinan el IRI a través de
medicion directa del perfil y aquellos que lo hacen mediante sistemas calibrados
de respuesta. Se dividen a éstos en 4 clases:

La Clase 1 los mas exactos (Mira y Nivel, TRRL Beam, perfilometros estaticos).
La Clase 2 agrupa a los métodos que utilizan los perfilbmetros estaticos y
dinamicos, pero que no cumplen con los niveles de exactitud que son exigidos
para la Clase 1. Los métodos Clase 3 utilizan ecuaciones de correlacién para
derivar sus resultados a la escala del IRl (Bump integrator, Mays meter). Los
metodos Clase 4 permiten obtener resultados meramente referenciales y se

emplean cuando se requieren unicamente estimaciones gruesas de la rugosidad.
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CUADRO N° 2.3 EQUIPOS PARA MEDIR LA REGULARIDAD
SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS

GRADO DE COMPLEJIDAD
EQUIPO PRECISION .IMPLEMENTACION DEL EQUIPO OBSERVACIONES
Perfilografos Media Control de calidad y simple Estos equipos no son préctico§ para
recepcion de obras evaluar la condicion de redes viales.
Los resultados obtenidos entre estos
Tipo Respuesta para equipos no son comparables, ya que
medir la regularidad de Media Monitoreos de red wial Compleja dependen de la dinamica particular del
las cameteras movimiento del vehiculo y no son estables
en el tiempo.
Mediciones de perfil del El uso de estos equipos para proyectos
Nivel y Estadia Muy alta pavimento y Simple largos es impractico y los costos son
calibraciones muy elevados.
Mediciones de perfil del Se utiliza para mediciones del perfil de
Dipstick Muy alta pavimento y Muy simple pavimentos en longitudes relativamente
calibraciones pequenias.
Equipos con alta precision, que permiten
. . la comparaciéon de resultados y son
Perfilometro Inercial | Muy atta | MON1OreOs y recepcion |y, o inleja  [estables en el tiempo. Ademas pueden
e~ ser utilizados para calibracion de los
equipos Tipo Respuesta.

Fuente: Internet: http://www.camineros.com/docs/cam068.pdf

El MTC emplea el rugosimetro Bump Integrator para efectuar la evaluacion de
sus vias.

Equipos Tipo Respuesta (RTRRM).

La recoleccion de datos de regularidad, también es realizada a través de equipos

Tipo Respuesta (Response Type Road Roughness Meters, RTRRM),

comunmente llamados “Medidores de camino". Los sistemas RTRRM son

adecuados para el monitoreo rutinario de una red pavimentada y para

proporcionar una vision global de la condicién y el mantenimiento necesario.

Los equipos RTRRM miden los movimientos verticales del eje trasero de un

automovil o el eje de un remolque relativo al marco del vehiculo. Los medidores

se instalan en los vehiculos con un transductor de desplazamiento localizado

entre la mitad del eje y el cuerpo del automovil o remolque (ver figura N° 2.7). El

transductor detecta pequefos incrementos del movimiento relativos entre el eje y

el cuerpo del vehiculo.

La desventaja de un RTRRM es que el movimiento del eje del vehiculo vs tiempo

depende de la dinamica de un vehiculo particular, lo que produce dos efectos no

deseados:

- Medida de regularidad no estable con el tiempo. Las medidas realizadas
recientemente con un RTRRM, no pueden ser comparadas con aquellas

mediciones realizadas en anos anteriores.
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- Las medidas de regularidad no son transportables. Las mediciones realizadas
por un RTRRM que utiliza un determinado sistema son raramente
reproducibles por otro.

FIGURA N° 2.7 EQUIPO TIPO RESPUESTA (BUMP INTEGRATOR, BIl)

Fuente: Internet: http://www.camineros.com/docs/cam068.pdf

Ver Anexo 2, para detalle del procedimiento de empleo de rugosimetro Bump
Integrator, el rugosimetro Merlin, y datos del IRl para el tramo en estudio.

RELACION RUGOSIDAD (IRI) Y SERVICIABILIDAD (PSI)
Es posible representar el comportamiento de un pavimento en el tiempo a partir
de valores del indice de serviciabilidad, en la practica también se puede

representar dicho comportamiento a través de la rugosidad del pavimento.

PSI = 5¢”®3 IRI =5.5In(5/ PSI)

CUADRO N° 2.4 VALORES PARA IRI SEGUN PSI

PSI IRI (m/km)
4550 1.25-0.00
4.0-4.5 1.50-1.25
3.5-4.0 2.00-1.50
3.0-35 2.50-2.00
2.5-3.0 3.00-2.50
2.0-2.5 3.50-3.00
1.5-2.0 4.00-3.50
1.0-1.5 4.50-4.00
0.0-1.0 12.00-4.50

Fuente: Internet: http//. www.ing.udep.edu.pe
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e EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE LA VIA

Generalidades
Este método permite la determinacion de la condicién del pavimento a traves de
una evaluacion visual, usando el indice de condicién del pavimento (PCIl) que es

un indice numerico de la condicion del pavimento cuyos rangos varian desde 0
hasta 100 siendo esta ultima la mejor condicion posible.

FIGURA N° 2.8 RANGOS SEGUN CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Escala de
evaluacion de PCI

— $1 para
. rehabilitacion
aqui
Caida
significativa Costara
en condicion - $4 a $5

aqui

Pequefio %
de vida util
0 ' L L] L ] L] L] L] L] | L]

Tiempo

Fuente: internet: http://www.cecer.army.mil/paver

Procedimiento

La metodologia PCI esta descrita en la norma ASTM 5340-98, la cual nos da los
lineamientos para determinar el indice de condicion del pavimento, que ayuda a
calcular un indice de deterioro y se utiliza a menudo para proyectar la condicion
futura.

A continuaciéon pasamos a detallar el método empleado, de acuerdo con la
norma ASTM 5340 -98

El pavimento es dividido en tramos, las cuales son divididas a su vez en
secciones. Cada seccion es nuevamente dividida en unidades de muestreo. El
tipo y la severidad de la condicion del pavimento son calculados por la
inspeccion visual de las unidades de muestreo del pavimento. La cantidad de
dafno se mide mediante la metodologia dada en la norma ASTM. Los datos del
dano para calcular el indice de la condiciéon del pavimento en cada unidad de

muestreo. El indice de cada seccion es determinado en base a los indices de
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cada unidad de muestreo dentro de la seccidén. El calculo de cada una de las
fallas reconocidas, se encuentran en la Norma ASTM.

La evaluacion de la condicién del pavimento se basa en el indice de la condicion
del pavimento (PCIl) que es una escala a partir de 0 a 100 que mide tanto la
integridad estructural como la condicién superficial. La seccién del pavimento se
debe primero dividir en muestras. Todas las muestras pueden ser examinadas, o
un numero mas pequefo de muestras escogidas al azar se puede elegir para
representar la seccidn entera. Los meétodos estadisticos se utilizan para
determinar el numero de las muestras requeridas.

Una hoja de datos se requiere por cada unidad de muestra. Se llena el
formulario de datos caminando por cada unidad de muestra y registrando los
deterioros medidos. Un bosquejo de la unidad de muestra se hace usando los
puntos impresos que representan intersecciones comunes. El numero apropiado
para cada deterioro encontrado en el pavimento se incorpora en el cuadrado que
representa la seccién del pavimento. El deterioro también se observa como
gravedad baja, media o alta. Una porcién de la hoja de la inspeccién se utiliza
para resumir los niveles de deterioro encontrados en cada unidad de muestra.
Se calcula el PCl usando los pasos siguientes:

1. Se determinan los valores deducidos para cada tipo de deterioro y gravedad
utilizando las curvas denominadas “valor deducido del dano”. Los valores
deducidos para todos los deterioros se determinan usando las curvas
apropiadas.

2. El total del valor deducido (TDV) es computado sumando individualmente los
valores deducidos.

3. Una vez que se compute el TDV. Se debe determinar un valor corregido del
deducir (CDV) usando curvas de correccion.

4. El PCI se calcula, restando de 100 el maximo CDV obtenido anteriormente.

Significado y uso

El PCl es un indicador numeérico que clasifica la condicion superficial del
pavimento, ademas provee una medida de la condicién presente del pavimento
basado en las fallas observadas en la superficie del pavimento las cuales
también indican la integridad estructural y la condicibn operacional de la

superficie. El PCl no puede medir la capacidad estructural.
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2.3 DISENO

2.3.1 SLURRY SEAL

Para la elaboracion del disefio de mezcla de Slurry Seal, se tendran en
consideracion la metodologia descrita en la norma ISSA A-105.
A manera de resumen, se requiere:

¢ Preseleccionar los materiales

e Comprobar la compatibilidad de materiales

e Probar con diferentes proporciones de mezcla

e Preparar mezclas para un rango de contenidos de emulsién

e Comprobar la cohesion

e Comprobar la resistencia a la abrasién

e Comprobar la adhesién de arena

e Seleccionar el 6ptimo contenido de emulsién

e Ensayar la mezcla propuesta que cumplan con lo requerido en las

especificaciones

Descripcion

Es una mezcla de agregado fino bien graduado, relleno mineral (filler), emulsion
asfaltica (de rompimiento lento “SS” o acelerado “QS”) y agua, que adquiere un
aspecto “cremoso”. Este tipo de tratamiento superficial, es empleado como una
capa de desgaste. No se le debe considerar como parte estructural del
pavimento, sino que se aplica como tratamiento de mantenimiento para mejorar
las caracteristicas funcionales de la superficie.

El Slurry Seal es aplicado en la superficie de la via existente (pavimento 6
afirmado) por medio de un dispositivo de distribucion de tipo encofrado (“caja
esparcidora”) incorporado a la unidad de mezclado. El mortero asfaltico se
introduce dentro de la caja de distribucién, la cual coloca el recubrimiento
mientras que todo el ensamblaje es movido hacia delante. Este dispositivo es

capaz de distribuir el mortero asfaltico sobre el ancho de un carril en una sola
pasada.
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FIGURA N° 2.9 EQUIPO PARA DISTRIBUCION DEL SLURRY SEAL

MORTERO ASFALTICO

CAJA ESPARCIDORA

Fuente: Internet: http//. www.ing.udep.edu.pe

Materiales

Los principales materiales utilizados en una superficie de Slurry Seal son:

« Emulsién Asfaltica

* Agua

- Agregados

* Relleno mineral (Filler)

* Aditivos

Emulsion Asfaltica

Son dispersiones de micro particulas de cemento asfaltico en una matriz acuosa
estabilizada.

En el caso de la superficie de Slurry, la emulsién puede ser catiénica o aniénica,
sin embargo, las emulsiones catidénicas son las mas comunes. Estas emulsiones
deberan cumplir con las especificaciones respectivas para cada tipo de
emulsion, las emulsiones que pueden ser empleadas para la mezcla de Slurry

Seal, son las emulsiones anibénicas: SS-1, SS-1h y QS-1h y las emulsiones
cationicas: CSS-1, CSS-1h y CQS-1h.
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CUADRO N° 2.5 ESPECIFICACIONES PARA EMULSIONES
UTILIZADAS EN LA MEZCLA DE SLURRY SEAL

Enulsiones aniénicas S$S-1 S$S-1h QS-1h
En la emulsion min max min max min max
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C 20 100 20 100 20 100
Porcentaje de estabilidad de almacenamiento en 24 h (%) 1 1 1
Porcentaje de mezclado del cementante asfaltico (%) 2 2 NA
Porcentaje retenido en el tamiz (%) 0.1 0.1 0.1
Destilacion
Porcentaje de residuo (%) 57 57 57

En el residuo de la destilacion

Penetracion a 25°C 100 200 40 | 90 40 90
Ductilidad a 25°C 40 40 40

Porcentaje de solubilidad en tricloroetdeno (%) 97.5 97.5 97.5

Emulsiones catidnicas CSS-1 CSS-1h cQs-1h
En la emulsion min max min max min max
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C 20 100 20 100 20 100
|Porcentaje de estabilidad de almacenamiento en 24 h (%) 1 1 NA
Ensayo de carga de la particula positiva positiva positiva
Porcentaje de mezclado del cementante asfaltico (%) 2 2 NA
Porcentaje retenido en el tamiz (%) 0.1 0.1 0.1
Destilacion
Porcentaje de residuo (%) 57 57 -

En el residuo de la destilacion

Penetracion a 25°C 100 250 40 90 40 90
Ductilidad a 25°C 40 40 40

Porcentaje de solubilidad en tricloroetieno (%) 97.5 97.5 97.5

Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital

Agua

El agua es el principal factor en la determinacién de la consistencia del mortero
asfaltico durante su produccién y aplicacion, formando parte importante en la
estabilidad de la mezcla. El agua debera estar libre de sales nocivas y
contaminantes.

Dependiendo del porcentaje de humedad que contienen los agregados se
determinara la adicion de agua como recubrimiento en la mezcla. Generalmente
la cantidad de agua a anadirse es de aproximadamente 10% respecto al peso
del agregado seco.

Ensayos para el agua.
Si el agua es potable no es necesario practicar ensayos, sin embargo si el agua
es excesivamente alta en minerales (magnesio, hierro, calcio, etc.) se debera

reducir estos elementos usando quimicos ablandadores, ademas es
recomendable un pH neutro.
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Agregados

Los agregados (excluyendo los finos minerales) constituyen entre el 82 y el 90 %
del peso del Slurry Seal, estos deben estar triturados, de ser posible debiera
emplearse material de trituracion en un 100%, con superficie rugosa, anguloso,
limpio, durable, bien graduado, y uniforme, ademas estara libre de quimicos, u

arcillas y otras materias que puedan afectar su adherencia mezclado vy
colocacién.

Clasificacion

Los Slurry Seals se clasifican en Tipo |, I, 6 lll segun el tamafio de los
agregados utilizados, Tipo lll (pasando 9.5 mm, tamiz N° 3”), Tipo Il (pasando
6.4 mm, tamiz N° }4”) y Tipo | (pasando 3.2 mm, tamiz N° 75”). Estos, al igual que

los ligantes (emulsién asfaltica generalmente), tienen que cumplir con
especificaciones de calidad estrictas.

FIGURA N° 2.10 TIPO DE SLURRY SEAL SEGUN AGREGADOS

GRANULOMETRIA
DELAGREGADO

TIPCI TIPON TIPCHI

Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital

CUADRO N° 2.6 ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA
AGREGADOS SEGUN TIPO DE SLURRY SEAL

. . Porcentaje que pasa

Tamafio tamiz Tipo | Tipo Il Tipo Il
3/8" (9,5 mm) - 100 100
N°4 (4,75 mm) 100 94-100 70-90
N ° 8 (2,36 mm) 90-100 65-90 45-70
N° 16 (1,18 mm) 60-90 40-70 28-50
N °30 (600 micras) 40-65 25-50 19-34
N °200 (75 micras) 10-20 5-15 5-15

Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital
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FIGURA N° 2.11 CURVAS GRANULOMETRICAS DE AGREGADOS
PARA LOS TRES TIPOS DE SLURRY SEAL

Especificaciones de Granulometria para Slurry Seal
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Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital

La principal diferencia entre estas gradaciones es el tamafio superior del
agregado. Esto indica la cantidad del asfalto residual necesario para la mezcla y
el propésito para el cual el Slurry es el mas apropiado.

El Slurry de tipo |, se utilizan para las carreteras de trafico ligero o
estacionamientos. El tipo Il son mas gruesas y se sugieren para corregir el
desprendimiento de particulas y oxidacién en las carreteras de moderada a alto
volumen de trafico. Tipo lll tienen la clasificacibn mas gruesa y son adecuadas
para llenar pequenas irregularidades en la superficie, la correccién de
desprendimiento de particulas, y para restaurar la friccion de la superficie. Tipo
Il se utilizan normalmente en las calles principales y autopistas.

El papel de las agregados finos (es decir, total de particulas N © 200 [75 micras] y
mas fino) en una mezcla de Slurry es formar un mortero con el asfalto residual
para unirse al agregado grueso. El contenido de los finos es esencial para crear
una mezcla de alta resistencia cohesiva. En general, el contenido de finos debe

ser el punto medio de la dotacion de clasificacion. Las pruebas a efectuarse a los
agregados son:
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CUADRO N° 2.7 ENSAYOS A EFECTUARSE A LOS AGREGADOS

ESPECIFICACION -
ENSAYO ASTM |AASHTO| ISSA PARA SLURRY SEAL DESCRIPCION
A través de los valores de reactividad de los finos
i del agregado nos determina las caracteristicas del
Azul de metileno Uz SE emulsificante quimico a utilizar en el diseio de la
emulsion asfaltica y porcentaje de aditivo retardador.
Durabilidad- C-88 T-104 15-20% Maxima 25 % (utilizando sulfato de magnesio,MgSO4) o = 15
Resistencia a sulfatos perdida % (utilizando sulfato de sodio, Na2S04),
Abrasion de los angeles; C-131 | T-96 35% Maximo A IC B AC T L BT T O
resistencia a la abrasion bajo trafico.
3 . ISSA Tipo |, Tipo lly Determina la distribucion del tamafio de las
Granulometria C-136 T-27 Tipo Ul ’ particulas del agregado para un tamario de mallas
estandarizadas.
Equivalente de arena | D-2419| T-176 45% Minimo ZEEIEL calidgd y pureza COLES agre’ga.dos
respecto al contenido de arcilla o finos plasticos.
Gravedad especifica | C-128 T-84 Nos dgtermina el conter?ido te()'ric_:o de asfalto o
requerimiento de emulsion asfaltica en la mezcla.
Determinados a diferentes contenidos de humedad
Peso Unitario del C-29 T-19 en orden de encontrar cambios en las unidades de
agregado mediciéon de acuerdo al contenido de humedad en
campo.

Fuente: Internet: http://www.lanamme.ucr.ac.cr/revista-digital

Relleno Mineral (Filler)
De acuerdo a la norma ASTM D 546 — AASHTO T37, se pueden utilizar

indistintamente como relleno mineral: cemento poértland Tipo |, cal hidratada,

polvo de piedra caliza o ceniza volcanica, con un porcentaje maximo del 2 %.

La adicion de este relleno mineral

tiene como finalidad

incrementar las

propiedades de manejabilidad en la mezcla, asi como, mejorar la parte fina de la

curva granulométrica de los agregados, influyendo en el comportamiento a la

ruptura y curado del mortero asfaltico.

Aditivos

Los aditivos pueden ser utilizados para acelerar o retardar la disolucién del

conjunto del mortero asfaltico o para mejorar la resultante superficie acabada. El

uso de aditivos en la mezcla de Slurry Seal se hace inicialmente en cantidades

predeterminadas por el disefio de la mezcla con los ajustes de campo. Los

aditivos incluyen soluciones de emulsionante, sulfato de aluminio, cloruro de

aluminio, y borax. En general, el aumento de la concentracién de un aditivo

reduce los tiempos de rotura y curado. Esto es util cuando las temperaturas

aumentan durante el dia.

Ensayos para la determinacion del disefio de mezcla de mortero asfaltico

Se considera la metodologia desarrollada por la ISSA A 105 (Asociacion

Internacional de Slurry Seal) que se muestra a continuacion.
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FIGURA N° 2.12 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DISENO DE MEZCLAS
NORMAS ISSA A-105

-Emulsion
-Agua

- Agregados
[ PRUEBAS Y SELECCION DE MATERIALES ] -Filler
-Aditivo

h 4
&ARACTERiSTICAS DE LA MEZCLA ]

-

CONTENIDO OPTIMO
DE EMULSION

[ APLICACION ]

Fuente: Internet: http//.www.ing.udep.edu.pe

Las pruebas y ensayos de laboratorio mas relevantes para el disefio son:

- Ensayo de Consistencia con el Cono (ISSA TB 106)

- Ensayo de mezclado manual (ISSA TB 113)

- Ensayo de cubrimiento bajo agua (ISSA TB 114)

- Ensayo de cohesion en humedo (ASTM D 3910)

- Ensayo de desgaste por abrasion en humedo (ISSA TB 100)
- Ensayo de rueda cargada (ISSA TB 109)

Ensayo de Consistencia con el Cono (ISSA TB 106)
Este ensayo se utiliza para determinar la cantidad de agua requerida para lograr
estabilidad y trabajabilidad en la mezcla, el ensayo utiliza el cono del ensayo de

absorcién de arena ASTM C-128 o AASTHO T-84, y una base de escala de flujo,
también se utiliza para el control de campo.

Ensayo de mezclado manual (ISSA TB 113)

Esta prueba es el primer paso en el disefio de mezcla de Slurry Seal, se
elaboran pequenas mezclas de 100 a 200 gr en vasos que se tengan
disponibles, la mezcla en el vaso también es util para entrenar a los operadores

de la maquina en familiarizarse con la apariencia visual y las propiedades
mecanicas de la mezcla (cohesién).
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Ensayo de cubrimiento bajo agua (ISSA TB 114)

El propdsito de esta prueba es ayudar a los disefadores en la seleccion de un
sistema de Slurry Seal compatible con un agregado especifico. La formulacion
de la emulsion, el filler mineral y los aditivos pueden ser evaluados rapidamente
en su habilidad de mantener el cubrimiento del arido bajo la condicién de la
prueba.

Consiste en tomar una muestra curada de 10 gr. De una mezcla representativa,
esta puede ser obtenida del ensayo de consistencia ISSATB 106 o de ISSA TB
113, esta se coloca en un vaso de 600 ml con 400 ml de agua destilada que se
coloca sobre una hornilla caliente y se deja hervir durante 3 minutos, después se
deja enfriar se escurre el agua y se retira la muestra y se deja caer agua hasta
que salga agua clara, finalmente la muestra se coloca en un papel absorbente y
se estima el area de agregado cubierto con asfalto haciendo un reporte del
porcentaje de area cubierta en relacidon con la superficie del agregado:

* 90 % de cubrimiento retenido es satisfactorio

* 75% a 90% es juzgado marginal

* Menos de 75 % no es satisfactorio (Se tendra que reformular la emulsiéon
asfaltica)

Ensayo de cohesion en humedo ASTM D 3910 (ISSA TB-139)
Este ensayo nos muestra la evolucion de la consistencia de la mezcla en funcién
al tiempo de curado, nos permite determinar las caracteristicas de rompimiento
de la mezcla y grado de cohesion entre el agregado y la emulsién, asi como los
tiempos de apertura al trafico dependiendo de las condiciones del clima en el
area de aplicacion.
El procedimiento tiene como base la preparacion de varios especimenes a
diferentes porcentajes de emulsién asfaltica, los que son vaciados en anillos
metalicos de 60 mm de didmetro con espesores de 6 y 10 mm. Una vez
producida la ruptura de la emulsiéon se retira el anillo y se someten los
especimenes al ensayo de cohesion propiamente siguiendo el siguiente
procedimiento:
1. Se posiciona el espécimen bajo el brazo de un cilindro neumatico cuyo
vastago metalico tiene en una pieza de neopreno de una pulgada de

diametro. Los especimenes son probados a 15, 30 y 60 minutos después de
su preparacion.
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2. Se aplica una presion en el cilindro neumatico de 25 PSI (200 KPA) al mismo

tiempo que se gira un torquimetro y se mide el valor obtenido al giro.

FIGURA N° 2.13 MUESTRA DESCRIPCION DEL
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE COHESION

Fuente: Internet: http://www.dot.ca.gov/hg/maint/ MTAGChapter8-SlurrySeals. pdf
Resultados:

- Si el valor obtenido llega a 20 kg/cm2 la mezcla ofrecera una apertura rapida al
trafico ademas de tener buena cohesion para resistir cargas de trafico sin
danos a la mezcla, este valor se indica como el valor minimo para la apertura al

trafico.

- Si el valor llega a 12 Kg-cm la mezcla ha logrado su ruptura.

Ensayo de desgaste por abrasion por via humeda (ISSA TB 100)

Este ensayo determina la resistencia al desgaste por abrasion de una mezcla de

mortero asfaltico simulando una superficie del pavimento saturada por agua.

Mediante esta prueba se definen los valores minimos de emulsion asfaltica

necesarios para obtener una mezcla con suficiente cohesién como para resistir

la accidén abrasiva del trafico.

Consiste en someter un espécimen de mortero asfaltico (Slurry Seal)

previamente curado en estufa a una temperatura determinada y sumergida en

agua a la acciéon abrasiva de un cilindro de goma duro que gira con un

movimiento planetario sobre su superficie durante 5 minutos.

Se define como abrasién, a la pérdida de material por unidad de superficie que

presenta el espécimen ensayado en las condiciones sefaladas. La maxima

abrasion sera de 538 a 807 gr/m2 de acuerdo a la categoria de trafico.

Un resumen del procedimiento se describe a continuacién:

- Se preparan especimenes circulares a diferentes contenidos de emulsion con
las siguientes dimensiones: diametro: 280 mm y espesor: 6 a 10 mm.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Caiete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superficie de Rodadura

Cemades Acosta, Cristina Paola 37



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Marco Teérico

- Se dejan curar en estufa a 60 °C y se pesan junto con la base de carton
asfaltico.

- Se sumergen en agua de 1 hora a 25 °C.

FIGURA N° 2.14 MUESTRA DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION

Fuente: internet: http://www.dot.ca.gov/hg/maint/MTAGChapter8-SlurrySeals. pdf
Se sujeta en el cabezal de abrasién un trozo de manguera y se apoya sobre la
superficie de la muestra.
- Se pone en marcha la maquina de abrasion a una velocidad indicada por un
tiempo de 5 minutos.
- Se seca a 60 °C y se pesa, la perdida max.
- Para 1 Hr. 0.540 Kg/m2. Max.

FIGURA N° 2.15 MAQUINA DE ABRASION Y MUESTRAS ENSAYADAS

Fuente: Internet: http://www.dot.ca.gov/hg/maint/MTAG Chapter8-SlurrySeals. pdf
Ensayo de rueda cargada (ISSA TB 109)
Determina el contenido maximo de asfalto en mezclas para morteros asfalticos y
por la medicidon de adhesién de arena en especimenes sujetos a la simulacion
de cargas pesadas bajo la accibn de una rueda, ademas de medir
desplazamientos laterales por el mismo efecto. Los limites maximos son 538 gr
por metro cuadrado de adhesién de arena.
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Resumen del procedimiento de ensayo:

- Se fabrican especimenes rectangulares para diferentes contenidos de emulsién
con las siguientes dimensiones: largo: 375 mm y ancho: 50 mm.

- Se dejan curar en estufa a 60 °C min 15 horas

- La muestra de coloca en la maquina y se fija

- La muestra se coloca en la maquina y se compactan con la rueda de goma de

3" de diametro con una carga de 57 Kg. por 1000 ciclos a 25 °C.

FIGURA N° 2.16 ENSAYO DE RUEDA DE CARGA

Fuente: Internet: http://Iwww.dot.ca.gov/hg/maint/MTAGChapter8-SlurrySeals. pdf

- La muestra se retira de la maquina y se pesa.

- Se calienta arena de Ottawa a 82 °C y se vierte sobre la muestra con la ayuda
de un marco para contenerla, y se coloca la rueda y se somete a 100 ciclos.

- Luego se retira la muestra y se limpian con cuidado las particulas sueltas con
un cepillo suave y luego se pesa.

- Se calcula la diferencia de pesos y obtenemos la cantidad de gramos de arena
adheridos a la muestra.

FIGURA N° 2.17 SECUENCIAMIENTO DEL ENSAYO DE RUEDA DE CARGA

Fuente: Internet: http://www.dot.ca.gov/hg/maint/MTAGChapter8-SlurrySeals. pdf
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Ventajas de aplicar Slurry Seal

e Provee una superficie mas uniforme comparada a otros tratamientos (cheap
seal, fog seal) con todas las ventajas asociadas a esta condicién, como
confort, seguridad y disminucién de la posibilidad de ocurrencia de otros
deterioros.

e Son de rapida aplicacion y asi permiten una pronta reapertura del pavimento
al trafico.

e Impiden que el agregado esté suelto.

e Capacidad para corregir irregularidades superficiales menores

e Excelente tratamiento de bajo costo

e El uso del Slurry pospone aplicaciones de rehabilitacién (de mayor costo)

Desventajas de aplicar Slurry Seal

e EIl equipo para aplicarlo no es tan comun como los equipos de aplicacién de
otros tratamientos, debido que es un equipo especializado para la fabricaciéon
(mezclado y colocacién)

e EIl uso del Slurry en climas de alta humedad no es recomendable debido al

largo tiempo que se requeriria para el curado.

Comportamiento de Slurry Seal

Segun estudios en Califomia, Slurry Seals se han calculado para durar alrededor
de 3 a 5 afnos. Una vida mas larga de servicio (hasta 15 afos) se han observado
cuando el mortero asfaltico se coloca como verdadero tratamiento de
mantenimiento preventivo de caminos adecuados.

El trafico no es un factor limitante. EI mecanismo de falla principal es el
desgaste. Con el tiempo, la mezcla de superficies se oxida y raspa con el trafico.
La falla prematura se produce por la colocacion en superficies agrietadas,
pavimentos con fallas en la base, y preparados sobre superficies sucias o pobres
(que resulta en la delaminacién).
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CAPITULO Ill: SUPERFICIE DE RODADURA DEL TRAMO ASIGNADO

3.1 EVALUACION DEL TRAMO ASIGNADO

3.1.1 Generalidades

El Estado invierte, desde hace algunos anos, importantes recursos econémicos
en la administracién y conservacion de las carreteras de la red vial nacional.

El MTC a través Provias Nacional mediante el Programa de Infraestructura Vial
Proyecto Peru, realiza contratos por niveles de servicio con empresas
contratistas para que elaboren un plan de conservacién de sus vias, ejecuten y
hagan cumplir por el tiempo que dure el contrato.

En carreteras afirmadas, como es el caso propuesto, la intervencion es paulatina
mediante un desarrollo vial continuo, iniciandose con pavimentos basicos (base
estabilizada con emulsién asfaltica u otro estabilizador, recubierto con un
tratamiento superficial), para asi de esta manera lograr incrementar el trafico en
la via, y se asegura confort a los usuarios.

El trabajo en la via se realiza tal como se encuentra (no se realiza cambio en la
geometria como es el caso de curvas, anchos, ni pendientes).

A la fecha, la via se encuentra bajo los trabajos del Contratista Consorcio
Gestion de Carreteras, iniciandose éstos en Febrero 2008. El contratista esta
cumpliendo con el cambio de estandar y dando transitabilidad a lo largo de la

via con mantenimiento rutinario, aunque se pueden apreciar algunos problemas
en el tramo de estudio.

3.1.2 Diagnéstico e Identificacion de problemas existentes

De la evaluacion en campo del tramo en estudio del km. 79+000 al Km. 84+000,

se encontrd la siguiente situacién inicial (Enero 2007):

e E| tramo en estudio presenta sectores con fuerte deterioro en la superficie de
rodadura, constituye una via afirmada en mal estado ya que presenta
ahuellamientos, huecos y encalaminados, con IRl = 14,

e Se observa también en la via, la ausencia de un sistema de drenaje.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Cafnete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superficie de Rodadura

Cemades Acosta, Cristina Paola 41



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Superficie de rodadura del tramo asignado

FIGURA N°3.1 TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA AFIRMADA
CON PROBLEMAS

Fuente: Consorcio Gestion de Carreteras

» Desde el punto de vista de la geometria, el disefio es tipico de una via
afirmada, cuenta con solo un carrii de ancho variable (de 3.5 a 6m), con

alineamientos de curvas y de velocidad directriz baja.

FIGURA N°3.2 VISTA ADELANTE SE OBSERVA LA SUPERFICIE
DE RODADURA CON SUS PROBLEMAS DE ENCALAMINADO

Fuente: Consorcio Gestion de Carreteras
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En julio del 2008, la empresa Consorcio Gestion de Carreteras, realizé el cambio
de estandar en el tramo en estudio, realizando la aplicacién de pavimento
basico, es decir, conformar una base de afirmado de 7 cm, luego estabilizacion
de afirmado con emulsion 5cm, y sobre ésta un tratamiento asfaltico monocapa
de 0.9 cm.

FIGURA N°3.3 CARACTERISTICAS DE LA SECCION TiPICA

| .
Recubrimiento Monocapa

|
. . |  Suelo Estabilizado

= —— Reconformacién
4 de Suelo

|
t 350a600m —— " zistente

(Nivel de Terreno)

Fuente: Consorcio Gestion de Carreteras
FIGURA N°3.4 ESTABILIZACION DE AFIRMADO CON EMULSION

Fuente: MTC
FIGURA N°3.5 COLOCACION DE GRAVILLA PARA MONOCAPA

Fuente: MTC
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FIGURA N°3.6 COMPACTACION DE AGREGADOS PARA MONOCAPA

Fuente: MTC
En setiembre del 2009, luego de casi un afno de la aplicacién del tratamiento, se
puede apreciar gue el tramo en estudio presenta algunos problemas como
desprendimiento de agregados en la superficie, asi como también en los bordes,

huecos, fisuras en la superficie, y tramos con exudacion.

FIGURA N°3.7 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS KM 82+100

Fuente: Propia
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FIGURA N°3.8 FISURAS EN LA SUPERFICIE EN EL KM 83+700

Fuente: Propia

FIGURA N°3.9 EXUDACION EN LA SUPERFICIE, KM 83+880

Fuente: Propia

FIGURA N°3.10 SE OBSERVA HUECOS Y PARCHE EN EL KM 82

Fuente: Propia

Monitorep de Serviciabilidad de la Carretera Caiete- Yauyos del Km 79+000 Al Kin 84+000
Superficie de Rodadura
Cermmades Acosta, Cristina Paola 45



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ) Capitulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Superficie de rodadura del tramo asignado

3.2 CONSERVACION DEL TRAMO ASIGNADO

3.2.1 Pautas para la Conservacion Vial

Terminologia.

Conservacién Vial. Conjunto de actividades necesarias para la preservacion o
mantenimiento de una carretera y de cada uno de sus componentes, estas se
realizan de forma continua y sostenida, periédica o permanente, garantizando
asi que el transporte terrestre sea comodo, seguro y econémico, y evitando de

esta manera las perdidas innecesarias del capital invertido en la via.

Niveles de Servicio. Son indicadores que califican y cuantifican el estado de

una via, y que se utilizan como limites admisibles hasta los cuales puede

evolucionar su condicién superficial, funcional, estructural y de seguridad.

Transitabilidad. Condiciéon fisica de la via que permite la circulacion vehicular,
es decir que la via no ha sido cerrada al transito publico por causa de
“emergencias viales” que la hubieran cortado en alguna parte del tramo, como
consecuencia de deterioros mayores causados por fuerzas de la naturaleza
(deslizamientos, pérdidas de la plataforma, etc.).

Generalidades

Muchas carreteras a nivel nacional, han demostrado que al no considerarse su
conservacion a tiempo se producen deterioros cada vez mas rapidos, lo que
conduce a tomar acciones urgentes y mas costosas, como labores de
rehabilitacién y de reconstrucciéon, devolverle su condicion original. La idea es
evitar que todo camino entre, al costoso ciclo de rehabilitacion- destruccion-
rehabilitacion. En la figura N°3.11 podemos observar la ventaja técnica y
econdmica que conviene realizar para la recuperacion de la via mediante las
diferencias entre los costos que se obtienen en un proyecto con conservacion
periédica, rehabilitaciéon y reconstruccién en un via.

En la conservacion de la infraestructura vial se requiere de una gestion

adecuada que asegure la mejora de la transitabilidad y el nivel de servicio.
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FIGURA N°3.11 COMPARACION DE COSTOS DE INVERSION DE
CONSERVACION Y REHABILITACION

Bueno
Regular
Malo

Pésimo
Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacién de Carreteras

Gestion de Conservacioén Vial.

En la actualidad, se reconoce que la conservacién vial se ha venido realizando
en forma limitada principalmente por la poca disposicion de recursos que se le
asigna y que se ha destinado a reparaciones de emergencia muy puntuales.

Este hecho corresponde a procedimientos tradicionales que siempre ha
considerado a la conservacion como un gasto, contraponiéndose a las politicas
gubernamentales que buscan disminuir el gasto publico, esto se produce porque
la falta de conservacion en un largo periodo conlleva a gastos excesivos que
pueden ser evitados. Es por ello que se requiere un cambio en el paradigma de
considerar a la conservacién como sinénimo de reparacién por prevencion, es
decir, hacer prevalecer las acciones preventivas sobre las correctivas.

La gestion de conservacién vial debe considerar procedimientos adecuados que
hagan posible planear, programar, ejecutar, controlar y presentar informes sobre

el trabajo realizado para obtener los niveles de servicio de conservaciéon
deseado.

FIGURA N°3.12 FLUJO DINAMICO DE LA GESTION EN LA CONSERVACION
DE CARRETERAS

PLANIFICACION

CONTROL PROGRAMACION

EJECUCION

Fuente Manual de Conservacion de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
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La planificaciéon presenta las siguientes tareas a realizar:

¢ Inventario vial.

e Sectorizacién de la via.

e Normas de ejecucién de las actividades de conservacién vial.
e Estimacion de cantidades anuales de trabajo.

e Preparacion del programa y presupuesto anual de conservacion vial.

La programacion debera incluir:

e Programa de trabajo anual distribuido por partidas presupuestarias.
e Necesidades de conservaciéon en el campo.

e Guia de prioridades para ejecutar el trabajo.

e Conocimiento de los recursos disponibles.

e Cronograma de trabajo para asignar y dirigir las cuadrillas.

e Una programacion quincenal con objetivos a corto plazo.

La ejecucion tomara en cuenta:

e EIl criterio de conservacién que indica cuando y a qué nivel debe ser
ejecutada cada actividad.
e El tamano efectivo de la cuadrilla.

e |Los tipos y cantidades de equipo adecuados para realizar cada actividad.
e Materiales.

e El procedimiento para ejecutar el trabajo con el tiempo y calidad éptimos.

e Producciéon promedio por dia.

La evaluacién y control considerara:

e Evaluaciéon de resultados (Planificacion versus ejecucion en los aspectos de
trabajo, produccion y calidad).

e Mejorar el proceso de conservacion.

e Toma de acciones correctivas en todos los niveles de la conservacion vial.

e Reportes de ejecucion de la conservacion vial.

e Con los resultados obtenidos y sus conclusiones se podra retroalimentar la

base de datos para la planificacion mejorada para el siguiente periodo de
intervencion.
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Para garantizar el 6ptimo estado de conservacién de la via se requerira de una

gestiéon optima y dinamica para lograr soluciones adecuadas y oportunas.

3.2.2 Programa de Conservacion Vial

Aspectos Generales

Un programa de conservacion es el resultado de una planificacion ordenada,
resumida y justificada de las actividades necesarias para la gestiéon de la
infraestructura y como tal es normalmente la primera accién a realizar al poner
en operacioéon un proyecto de infraestructura, ya que en base a ello se proyectan
tanto las inversiones como las labores a realizar cada afio.

La creacion de dicho programa requiere de una secuencia de pasos que permita
poder conocer y recomendar las estrategias de conservacién mas eficientes para
el proyecto, y son los siguientes:

a. Definicion de objetivos

Se ha realizado este programa siguiendo los objetivos del proyecto de tal
manera que se enfoque solo en la superficie de rodadura.

Las siguientes condiciones se tendran en cuenta para la via una vez ejecutada y
puesta en servicio.

e Una superfficie de rodadura recubierta con Mortero Asfaltico (Slurry Seal) de 5

Km. de longitud en 6ptimo estado (buena transitabilidad), proyectada para
una vida util de 7 afnos.

b. Definicion de umbrales de intervencion.

Los umbrales de intervencién son los indicadores del momento oportuno de
intervencion de una determinada actividad, y al mismo tiempo representa el nivel
maximo permitido que sera controlado por el supervisor.

En la mayoria de los casos sera cuantificado por inspeccién visual para su
ejecucion y control.

Se ha elaborado un cuadro de periodos de tiempo para el monitoreo y umbrales
de intervencion en cada actividad de conservacidén rutinaria como propuesta a

considerarse en las labores del contratista y para el control de las mismas por
parte de la supervision.
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CUADRO N°3.1 PERIODICIDAD PARA MONITOREO Y UMBRALES DE
ACTIVIDADES DE CONSERVACION RUTINARIA

AT
: ) UMBRAL DE
N DESCRIPCION MO'(“(:L%')*EO INTERVENCION

CONSERVACION RUTINARIA
100 | Derecho de Via

N Ningun obstaculo en la
101 § Limpieza General L superficie de rodadura

200 | Calzada y bermas

. 215% del area de la
201 | Sellado de Fisuras 21 plataforma con fisuras
202 | Bacheo Superficial 28 Ningun bache o hueco
203 | Bacheo Profundo 28 Ningun bache o hueco

Fuente: Elaboracién propia

c. Recopilacion de datos.
Para establecer el tipo y cantidad de trabajos de conservacion e indicar
prioridades de intervencién, se requiere contar con la informacion que permita
evaluar la via. Para ello se requerira del inventario vial post-construccién del
proyecto, en cual se detallara la condicion de deterioro de la superficie de
rodadura y se evaluara a los seis meses de la puesta en servicio. Ademas, se

requiere de datos de disefio, de construccién, de transito, de medio ambiente.

Para efecto del presente informe, se ha utilizado la informacién recopilada por
diferentes medios asi como la obtenida en la visita de campo. Los datos
utilizados para la evaluacion de la via son:

e ldentificacion.
- Cdbdigo: PE-24 Red Vial Nacional.
- Tramo: Desde el Km. 79 hasta el Km. 84.
- Anfo de construccion: 1958.

e Construccién.
- Caracteristicas de la seccidn tipica:
- Tipo del suelo: SM
- CBR del suelo: 20

¢ Medio Ambiente.
- Orografia: Ondulada
- Lluvias: Diciembre — Marzo.

- Variaciéon de Temperatura: De 14°C a 21°C.
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e Ultima Intervencion: Julio 2008

e Espesores de Superficie de Rodadura
TSM: 0.9 cm.
Base granular: Afirmado estabilizado con emulsién: 5 cm.
Afirmado: 7 cm.

d. Analisis de datos.
Con el analisis de los datos se determina la condicion actual y el comportamiento
futuro de la via, para ello se debe utilizar las herramientas existentes para
realizar los calculos respectivos asi como la experiencia que se ha adquirido con
el tiempo, y con ello obtener indices representativos de la condicion de la
infraestructura.
En este caso se ha estimado las cantidades de trabajo segun su influencia en la
transitabilidad de la via y la frecuencia de los problemas que pudieran ocurrir, ya
sea por su propia naturaleza o por el grado de deterioro de la superficie de
rodadura en el tiempo. Ver Anexo 3: Cantidades estimadas de actividades para

conservacion por tipo, por partida y por aio.

e. Determinacion de prioridades.

Las cantidades de trabajo se han distribuido segun la unica prioridad:

e Superficie de rodadura.

f. Sectorizacion de la via.

La subdivision de un tramo es conveniente para ordenar la informacion
recolectada y dividir la longitud de la via en sectores homogéneos, segun una
caracteristica constante en el tiempo (tipo de pavimento, IMD, clima) y/o segun el
estado estructural o funcional que presente el pavimento como rugosidad (IRI),
agrietamiento, nivel de transito.

El tramo asignado de 5 km. no ha sido dividido en sectores ya que la

sectorizacion se realiza en longitudes mayores.

g. Evaluacién y determinacion de estrategias

La evaluacion de las diferentes estrategias de conservacidon para carreteras
generalmente se realiza con el programa de cémputo HDM V.
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Los programas existentes que evaluan las carreteras, modelan diferentes tipos
de deterioro que se pueden dar segun el tipo de pavimento, el climay el transito.
Se obtiene combinaciones de obras de conservacién, se selecciona la mas
eficiente y como resultado brindan las actividades a ejecutar, el afno de
aplicacion, las cantidades y los costos. La definicion del programa mas adecuado
dependera del criterio del especialista.
Para el presente estudio, la estrategia que se realizara para la superficie de
rodadura, es:
e Aplicacion de Mortero Asfaltico (Slurry Seal): Comprende mantenimiento
rutinario, intervencion con Slurry, renovacion superficial con Slurry Seal

en el ano 4, lo que seria el mantenimiento periédico.

h. Estandar de conservacion.

Para la conservacion de la superficie de rodadura, se ha de seleccionar un
conjunto de actividades que defina las estrategias de intervencion, asi como sus
politicas, esto es, sus tiempos de aplicacion.

Ambos procesos quedaran establecidos en el programa para su efecto mediante
la aplicacién de los umbrales de intervencién. Dicho umbral determinara el nivel

de servicio o estandar de conservacion.

FIGURA N°3.13 ESQUEMA PARA LA ELABORACION DEL
PROGRAMA DE CONSERVACION

Estrategias de + Politicas de
Conservacion Conservacion

Aplicacion de
umbrales

\ 4
Estandar de
Conservacion

Fuente: Internet: http//.www.ing.udep.edu.pe

Los niveles de servicio seran la medida de control de la condicién funcional para

la aceptacion de los trabajos y se mantendran dentro de lo establecido en el
cuadro N°3.2:
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CUADRO N°3.2 NIVELES DE SERVICIO PARA APROBACION DE
ACTIVIDADES DE CONSERVACION

Tipo de Actividad | Forma de Medicion Nivel de Servicio

Derecho de Via

Siempre limpia y libre de
Limpieza ,roce Inspeccién visual obstaculos (tierra, basura,
desmonte, ramas)

Calzada y berma

Siempre limpia y libre de

Limpieza Inspeccién visual obstaculos (tierra, basura,
desmonte, ramas)
Tratamiento de 15% de fisuras. Cero

. Inspeccion visual
fisuras, bacheos P

Operacion Vial

baches o huecos

Informacion inmediata al
supervisor

Vigilancia Inspeccién visual

Fuente: Elaboracién propia

En el presente estudio establece los niveles mencionados con el fin netamente
de control de calidad, y no de las cantidades de obra, pues estas seran

consideradas segun presupuesto referencial a entregarse.

CUADRO N°3.3 NIVELES DE SERVICIO PARA RECEPCION DE OBRA

Tipo de medicion | Nivel de Servicio
Rugosidad
En Mortero Asfaltico IRI = 2.9 km/m , con
(Slurry Seal) tolerancia de 10%
Fuente: MTC

i. Elaboracion de informe.

Con todo lo obtenido anteriormente se elabora el informe que contara con todas
las pautas necesarias para organizar la estrategia de conservacion.

Para un mayor conocimiento del comportamiento de la via, es recomendable
durante la ejecucion de las actividades, elaborar estudios anuales de rugosidad,
e inventario de fallas para incrementar la base de datos y con ello actualizar el
programa de conservacion.

El procedimiento respecto a dichas mediciones se comenté en el item 2.2

criterios de analisis (evaluacién de la rugosidad) del presente trabajo. También
ver Anexo 2.
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Un programa de conservacion debe' ser lo suficientemente flexible a las
modificaciones futuras para permitir su actualizacién en base al verdadero
comportamiento de la infraestructura. En este sentido, el uso de sistemas de
informacién geografica adaptados al manejo de informacién en tiempo real

puede significar una herramienta muy conveniente, como en otros paises.

Actividades a realizar.

Las actividades consideradas para la conservacion de la via, han sido agrupadas
segun el cuadro N°3.4:

CUADRO N°3.4 COMPONENTES CONSIDERADAS ENEL
PROGRAMA DE CONSERVACION

ITEM | TIPO DE COMPONENTE
100 Derecho de via
200 Calzada y bermas
300 Operacién vial

Fuente: Elaboracion propia

El tipo de trabajo, la descripcién, el propdsito, el procedimiento para su
ejecucion, la unidad de medida, las composiciones de insumos de mano de obra,
materiales y equipos, y el rendimiento, se indican en las especificaciones
técnicas. Ver item 4.2 Especificaciones Técnicas de Conservacion.

En el presente informe se han realizado tres programas de actividades de
Conservacion Vial para un periodo de 7 anos: Conservaciéon Rutinaria,
Conservacion Periédica y Conservacidn para Emergencias. Ver item 4.6.1

Cronograma Anual de Ejecuciéon de Obra para Conservacion.

3.2.3 Conservacion Rutinaria

La Conservacién Rutinaria es el conjunto de actividades que se ejecutan
permanentemente a lo largo de la via con el fin de preservarla en un largo plazo
y al menor costo posible. Fundamentalmente, de la condicidon superficial y
funcional de la infraestructura, esto es: superficie de rodadura, eliminando lo que
represente peligro al usuario y problemas de deterioro de la via.

Las actividades consideradas para la Conservacién Rutinaria son las siguientes:
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CUADRO N°3.5 ACTIVIDADES DE CONSERVACION RUTINARIA

ITEM | DESCRIPCION
CONSERVACION RUTINARIA

100 Derecho de via

101 Limpieza General

200 Calzada y bermas

201 Tratamiento de fisuras

202 Bacheo superficial

203 Bacheo profundo

300 Operacion vial

301 Vigilancia y monitoreo visual
Fuente: Elaboracién propia

Todas las actividades se realizaran al inicio y luego del periodo fuerte de lluvias
en los meses de Noviembre y Abril, respectivamente, a excepcion de: limpieza
general y vigilancia con monitoreo visual que se efectuaran todos los meses; y
los trabajos en calzada. Las cantidades estimadas de las actividades para
Conservacion se indica en el Anexo 3: Cantidades estimadas para conservacion

por tipo, por partida y por afo.

3.2.4 Conservacion Periddica

La Conservacion Periédica es el conjunto de actividades que se ejecutan en
forma oportuna por periodos de tiempo y que tienen el propésito de restaurar los
elementos de la red vial a su condicion original o mejorarlos.

Para el caso de los trabajos de reforzamiento en la superficie de rodadura,
comprende:

e Aplicacién tratamiento Slurry Seal en la superficie, constituye las labores
que se realizaran para mejorar y restablecer caracteristicas superficiales

como textura o simplemente para proteger la superficie afirmada.

Las cantidades estimadas se indican en el Anexo 3: Cantidades estimadas para
Conservacién Periddica por partida y por afo; y son las que se indican en los
cuadros N°3.8y 3.9.
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CUADRO N°3.6 ACTIVIDADES DE CONSERVACION PERIODICA

item Descripcion

CONSERVACION PERIODICA

100.A | Obras preliminares

101.A | Caseta Provisional de 80 m2, incluido almacén y oficina.
102.A | Movilizacién y desmovilizaciéon de equipo

103.A | Topografia y georeferenciacion

104.A | Mantenimiento de transito y seguridad vial

105.A | Acceso a cantera , botaderos y fuentes de agua

200.A | Calzada y bermas

201.A | Perfilado de la superficie de rodadura
202.A | Base granular

203.A | Base estabilizada

204.A | Colocacion de mortero asfaltico

205.A | Emulsion asfaltica del tipo catidnica de rotura lenta CSS-1
300.A | Transporte

301.A | Transporte de material granular hasta a 1 km.

302.A | Transporte de material granular mayor a 1 km.
Fuente: Elaboracion propia

El periodo de tiempo para la intervencidén en la via se ha designado segun se

indica en el item g) del subcapitulo 3.2.2 Evaluacion y Determinacion de
Estrategias.

3.2.5 Conservacion para Emergencias

Conjunto de actividades que se requieren por eventos intempestivos no
contemplados en la Conservacion Rutinaria y Periédica, que pongan en riesgo al
usuario o deterioren la estructura de camino. Los que seran ejecutados para
remediar el mal estado después de ocurrida la emergencia, segun sea:

accidentes, lluvias inesperadas, huaycos, inundaciones, derrumbes,
deslizamientos, nieve, granizo, sismos.

Las actividades consideradas en la Conservaciéon para Emergencia son las que
se indican en el siguiente cuadro:

CUADRO N°3.7 ACTIVIDADES DE CONSERVACION PARA EMERGENCIA

item | Descripcion
CONSERVACION PARA EMERGENCIAS

100 Derecho de via

102 Limpieza de calzada por derrumbes

103 Reparacion de calzada por derrumbes
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV: EXPEDIENTE TECNICO

4.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

4.1.1 Conservacion

Para la realizacion de la conservacion de la superficie de rodadura, se tendra en

cuenta las siguientes condiciones.

e Una superficie de rodadura en éptimo estado, con aplicacion de Slurry Seal
en la superficie en al ano 1 y renovacion superficial con slurry seal en el ano
4.

El objetivo principal es preservar la superficie de rodadura y asi mantener

transitabilidad en la via, mediante la ejecucién de actividades de orden periédico

y rutinario, y de emergencia en casos de eventos extraordinarios.

Mantenimiento Rutinario

El mantenimiento rutinario comprende las actividades, una o mas veces al afno,
que se requieren para prevenir un mayor deterioro de la superficie de rodadura,
en resumen se tiene:

Derecho de via. Realizar siempre la limpieza para el derecho de via, asi como
limpieza de derrumbes, y roce manual, de tal manera que se tenga un entorno
agradable para los usuarios.

Calzada y bermas. Mantener una superficie de rodadura con buena

transitabilidad y en buen estado.

Operacion vial. Lo que implica una constante vigilancia y monitoreo visual.

Mantenimiento Periédico

El mantenimiento periédico comprende todas las actividades que se realizaran
cada dos o mas anos, cuya finalidad principal es reforzar la superficie de
rodadura para logra obtener una mayor nivel de servicio de la via.

Calzada y bermas. Realizar la evaluacién y monitoreo del comportamiento de la
superficie de la via mediante mediciones de rugosidad, deflectometria e

inventario de fallas con la finalidad de confirmar o redefinir el programa de
mantenimiento pre-establecido.

Reforzamiento del tratamiento slurry seal, con €l mismo en el afo 4.
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Atencion de Emergencias
Comprende las actividades mas frecuentes que se realizan para reponer el nivel

de transitabilidad de la via. Primero se evaluaran los dafnos y se proyectara la

solucién mas adecuada.
Entre las actividades consideradas tenemos:
e Limpieza.

e Reparacién de calzada por derrumbes.

4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las especificaciones técnicas se han definido de acuerdo con la reglamentaciéon
correspondiente, segun:
e Para Conservacién: Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras EG-2000 y las Especificaciones Técnicas

Generales para la conservacién de Carreteras.

4.2.1 Especificaciones Técnicas para Conservacion
Las exigencias comunes a todas las actividades de Conservacién son:

e Se debera contar con todo el personal uniformado y con todos los
elementos de seguridad industrial de acuerdo a las normas.

e Durante el desarrollo de una actividad se tomara fotografias de casos
sobresalientes y/o representativos.

e La supervision aceptara los trabajos cuando compruebe que se ha
realizado a satisfaccion, cumpliendo la presente especificacion y demas
requerimientos técnicos especificados.

e Los pagos se realizaran al precio unitario del contrato, de acuerdo con la

respectiva especificacion y aceptado por la supervision.
Las Especificaciones Técnicas para Conservacién se detallan en el Anexo 4.

Las Especificaciones Técnicas para Conservacion Rutinaria se indican en el
Anexo 4.1

Las Especificaciones Técnicas para Conservacidon Periédica se indican en el
Anexo 4.2
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4.3 METRADOS

CUADRO N°4.1 METRADO PARA INTERVENCION (ANO 1)

item Descripciéon Unidad | Metrado

100.A | Obras preliminares

101.A C_as_eta Provisional de 80 m2, incluido almacén y Glb 1
oficina.

102.A | Movilizacion y desmovilizacién de equipo GIb 1

103.A | Topografia y georeferenciacion Km 5

104 .A | Mantenimiento de transito y seguridad vial Glb 1

105.A | Acceso a cantera , botaderos y fuentes de agua Km 55

200.A | Calzada y bermas

201.A | Perfilado de la superficie de rodadura m2 |30,000.00

202.A | Base granular m3 2,100

203.A | Base estabilizada m3 1,500

202.A | Colocacién de mortero asfaltico m2 |30,000.00

203 A grsngljlon asfaltica del tipo catiénica de rotura lenta gin 11,700.00

300.A | Transporte

301.A | Transporte de material granular hasta a 1 km. m3k 360

302.A | Transporte de material granular mayor a 1 km. m3k 202.5

CUADRO N°4.2 METRADO PARA CONSERVACION RUTINARIA/ANO

item Descripcién Unidad | Metrado
CONSERVACION RUTINARIA

100 | Derecho de via

101 | Limpieza General Km 260.00

200 |Calzada y bermas

201 | Tratamiento de fisuras Mi 1,500.00

202 | Bacheo superficial m2 1,500.00

203 | Bacheo profundo m2 42.00

300 | Operacion vial

301 | Vigilancia y monitoreo visual Km 260.00
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CUADRO N°4.3 METRADO DE CONSERVACION PERIODICA (ANO 4)

item Descripcion Unidad | Metrado
CONSERVACION PERIODICA

100.A | Obras preliminares

101.A Cgsfeta Provisional de 80 m2, incluido almacén y GIb 1
oficina.

102.A | Movilizacién y desmovilizacién de equipo Glb 1

103.A | Topografia y georeferenciacion Km 5

104 .A | Mantenimiento de transito y seguridad vial Glb 1

105.A | Acceso a cantera , botaderos y fuentes de agua Km 55

200.A | Calzada y bermas

201.A | Perfilado de la superficie de rodadura m2 | 30,000.00

202.A | Colocacion de mortero asfaltico m2 |30,000.00

203.A (E;rggl-salon asfaltica del tipo catidnica de rotura lenta gln 11,700.00

300.A | Transporte

301.A | Transporte de material granular hasta a 1 km. m3k 360

302.A | Transporte de material granular mayor a 1 km. m3k 202.5

CUADRO N°4.4 METRADO DE CONSERVACION PARA EMERGENCIAS/ANO

item Descripcion Unidad Metrado
CONSERVACION PARA EMERGENCIAS

100 | Derecho de via

105 |Limpieza de calzada por derrumbes m3 750.00

106 | Reparacion de calzada por derruntbes m2 300.00

* El detalle de Metrados se indica en el Anexo 5

4.4 ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Los analisis de precios unitarios se indican en el Anexo 6
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4.5 PRESUPUESTO

4.5.1 Presupuesto para intervencion (afio 1)

SON: UN MILLON SETENTA Y NUEVE

UNO CON 68/100 NUEVOS SOLES

iftem Descripcion Unidad | Metrado Pr;;:lo Parcial S/.

100.A | Obras preliminares
Caseta Provisional de 80 m2,

101.Alincluido almacén y oficina. Und 1 2,923.29 2,923.29

102.A Movilizgcion y desmovilizacion Glb 50,313.64| 50.313.64
de equipo

103.A | Topografia y georeferenciaciéon Km 5 1,120.83 5,604.15

104 A |Mantenimiento de transito y| ), 50,000.00| 50,000.00
seguridad vial

105.A £ \cceso a cantera , botaderos y{ ., 55 |567017 | 31,185.94
fuentes de agua

200.A | Calzada y bermas 0.00

PIIT | reli JE QUL DG m2 |30,00000| 327 | 98,100.00
rodadura

202.A | Base granular m3 2,100.00 30.07 63,147.00

203.A | Base estabilizada m3 1,500.00 | 179.33 268,995.00

204.A | Colocacion de mortero asfaltico m2 |30,000.00 1.86 55,800.00
Emulsioén asfaltica del tipo

205.A cationica de rotura lenta CSS-1 gln 11,700.00 6.84 80,028.00

300.A | Transporte 0.00
Transporte de material granular

301.A hasta a 1 km. m3k 360 6.9 2,484.00
Transporte de material granular

302.A mayor a 1 km. m3k 202.50 1.43 289.58
Costo Directo 708,870.59
Gastos Generales (18%) 127,596.71
Utilidad (10%) 70,887.06
Sub Total 907,354.36
IGV (19%) 172,397.33
TOTAL DE PRESUPUESTO 1,079,751.68

MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y
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4.5.2 Presupuesto de Conservacion Rutinaria/aio

item Descripcion Unidad | Metrado Prglcuo Parcial S/.
CONSERVACION RUTINARIA

100 |Derecho de via

101 | Limpieza General Km 260.00 11.53 2,997.80

200 |Calzada y bermas

201 | Tratamiento de fisuras M 1,500.00 11.27 16,905.00

202 | Bacheo superficial m2 1,500.00 | 30.98 46,470.00

203 | Bacheo profundo m2 42.00 93.97 3,946.74

300 | Operacion vial

301 | Vigilancia y monitoreo visual Km 260.00 8.68 2,256.80
Costo Directo 72,576.34
Gastos Generales (20%) 14,515.27
Utilidad (10%) 7,257.63
Sub Total 94,349.24
IGV (19%) 17,926.36
TOTAL DE PRESUPUESTO 112,275.60

SON: CIENTO DOCE MIL DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO CON 60/100
NUEVOS SOLES
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4.5.3 Presupuesto de Conservacion Peridédica (ano 4)

Precio

item Descripcion Unidad| Metrado S/ Parcial S/.
CONSERVACION PERIODICA

100.A | Obras preliminares

101.A | Caseta Provisional de 80 m2,
incluido almaceén y oficina. Und 1 2,923.29 | 2,923.29

102.A :\jﬂ:\;llc;ﬁ?pczon y desmovilizacién Glb 50,313.64| 50.313.64

103.A | Topografia y georeferenciacion Km 5 1,120.83 | 5,604.15

e ';":g"l}reiggg'si’:;’ de transito y| o) 50,000.00| 50,000.00

1054 | Acceso secaagltj‘:'a , botaderos y| -\, 55 |567017 | 31,185.94

200.A | Calzada y bermas

201 A | eoiado de la superficie de m2 |30,000.00| 327 | 98,100.00

204 .A | Colocacién de mortero asfaltico| m2 |30,000.00 1.86 55,800.00
Emulsion asfaltica del tipo

205.A | catidénica de rotura lenta CSS-1 gin Jlgdusduy 6.84 80,028.00

300.A | Transporte

301.A :";asrt\as;;o;t?«ge material granular m3k 360 6.9 2.484.00

302.A H::gfgrzek?ne material granular m3k 202 .50 143 589 58
Costo Directo 376,728.59
Gastos Generales (18%) 67,811.15
Utilidad (10%) 37,672.86
Sub Total 482,212.60
IGV (19%) 91,620.39
TOTAL DE PRESUPUESTO 573,832.99

SON: QUINIENTOS SETENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS
CON 99/100 NUEVOS SOLES
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4.5.4 Presupuesto de Conservaciéon para Emergencias

item Descripcion Unidad| Metrado Pr;lcno Parcial S/.
CONSERVACION PARA EMERGENCIAS

100 Derecho de via

102 |Limpieza de calzada por| 3 | 750.00 | 16.55 | 12,412.50

103 Reparacién de calzada por
derrumbes m2 300.00 108.92 | 32,676.00
Costo Directo 45,088.50
Gastos Generales (15%) 6,763.28
Utilidad (10%) 4,508.85
Sub Total 56,360.63
IGV (19%) 10,708.52
TOTAL DE PRESUPUESTO 67,069.14

SON: SESENTA Y SIETE MIL SESENTA Y NUEVE CON 14/100 NUEVOS
SOLES

RESUMEN DE PRESUPUESTOS:

T(ahos) p.SUBTOTAL

item Descripcion Yy P. TOTAL S/.
1 |INTERVENCION 1 1,079,751.68 | 1,079,751.68
2 | CONSERVACION RUTINARIA 7 112,275.6 785,929.2
3 | CONSERVACION PERIODICA 1 573,832.99 573,832.99
4 | CONSERVACION EMERGENCIAS 7 67.069.14 469,483.98
PRESUPUESTO TOTAL PARA 7 ANOS 2,908,997.85

SON: DOS MILLONES NOVECIENTOS OCHO MIL NOVECIENTOS NOVENTA
SIETE CON 85/100 NUEVOS SOLES
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4.6 CRONOGRAMA GENERAL DE EJECUCION
4.6.1 CRONOGRAMA ANUAL DE EJECUCION DE OBRA PARA CONSERVACION

CUADRO N°4.5 CRONOGRAMA ANUAL DE EJECUCION DE OBRA PARA CONSERVACION RUTINARIA

tem Descripcion Und. [ Metrado | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CONSERVACION RUTINARIA

100 Derecho de via

101 Limpieza General | Km | 26000 |2166 | 2166 21.66 | 21.66 | 21.66 | 2166 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 2166

200 | Calzada y bermas

202 | Tratamiento de fisuras | ml | 1.500.00 187.50|187.50 | 187.50 | 187.50| 187.50 | 187.50| 187.50 | 187.50

203| Bacheo superficial | m2 | 1,500.00 250.00 | 250.00 | 250.00] 250.00] 250.00| 250.00

204| Bacheo profundo | m2 | 42.00 7.00 | 7.00 | 7.00 | 7.00 | 7.00 | 7.00

300 Operacion vial

301 Vigi'a“"ia.syu’;}°““°re° km | 26000 |21.66|21.66|21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 | 21.66 |21.66
Vi

Epoca de lluvias
Trabajos antes de lluvias

Trabajos después de lluvias
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4.6.2 CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS PARA CONSERVACION

CUADRO N°4.6 CRONOGRAMA PARA CONSERVACION RUTINARIA

item | Descripcién |Und | Metrado P’§7'° Pasrf'a' 1Af0 | 2A%0 | 3ARO | 4ANO | 5ARO | 6ANO | 7RO
CONSERVACION RUTINARIA
100 | Derecho de via
101 (Ls'g‘np:azla Km| 1820 | 1153 |20,984.6 | 2997.80 | 2,997.80 | 2,997.80 | 2,997.80 | 2,997.80 | 2.997.80 | 2.997.80
200 Calzada y bermas
Tratamiento
201 [ ypaoe | ml | 10,500 | 11.27 | 118335 (16,905.00( 16,905.00 | 16,905.00 | 16,905.00 | 16,905.00| 16,905.00 | 16,905.00
202 gﬁ:’;ff?cial m2 | 10,500 | 30.98 | 325,290 |46,470.00| 46,470.00 | 46,470.00 | 46.470.00 |46.470.00| 46,470.00 | 46 470.00
203 Ef;ti‘;o m2 | 294 | 9397 |27,627.18| 3,946.74 | 3946.74 | 394674 | 3.946.74 | 3.946.74 | 3.946.74 | 3.946.74
300 Operacion vial
Vigilancia y
301 |monitoreo | Km | 1,820 | 8.68 | 15797.6 | 2,256.80 | 2,256.80 | 2,256.80 | 2,256.80 | 2.256.80 | 2,256.80 | 2,256.80
visual
SUB TOTAL COSTO DIRECTO 72576.34 7257634 7257634 7257634 7257634 7257634 72.576.34
SUB TOTAL ACUMULADO 72.576.34 145152.68 217.729.02 290305.36 362.881.7 435458.04 508,034.38
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CUADRO N°4.7 CRONOGRAMA PARA CONSERVACION PERIODICA

item Descripcion Unidad | Metrado Urli:;t"ae:;LOSl Pagoafio1 | Pagoafio4 | ¢ o4, Total s/,
CONSERVACION PERIODICA
100.A | Obras preliminares
101.A[Caseta Provisional de 80 m2, incluido
almacén y oficina. Und 1 2,923.29 2,923.29 2,923.29 5,846.58
102.A | Movilizacion y desmovilizacion de equipo Glb 1 50,313.64 | 50,313.64 50,313.64 100,627.28
103.A| Topografia y georeferenciacion Km 5 1,120.83 5,604.15 5,604.15 11,208.3
104.A [ Mantenimiento de transito y seguridad vial Glb 1 50,000.00 | 50,000.00 50,000.00 100,000.00
105.A g‘;’ﬁ:“ a cantera , botaderos y fuentes de| . | 55 | 567017 | 3118594 | 3118594 | 62,371.88
200.A [ Calzada y bermas
201.A | Perfilado de la superficie de rodadura m2 |30,000.00 3.27 98,100.00 98,100.00 196,200.00
202.A [ Base granular m3 | 2,100.00 30.07 63,147.00 - 63,147.00
203.A [ Base estabilizada m3 | 1,5600.00 | 179.33 268,995.00 - 268,995.00
204.A | Colocacion de mortero asfaltico m2 [30,000.00 1.86 55,800.00 55,800.00 111,600.00
Emulsién asfaltica del tipo catidnica de rotura
205 A | lenta CSS-1 Gln [11,700.00 6.84 80,028.00 80,028.00 160,056.00
300.A | Transporte
301.A | Transporte de material granular hasta a 1 km. | m3k 360 6.9 2,484.00 2,484.00 4,968.00
302.A | Transporte de material granular mayora 1 km.| m3k | 202.50 1.43 289.58 289.58 579.16

Costo Directo

S/.708,870.59 S/.376,728.59 S/.1,085,599.18
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CUADRO N°4.8 CRONOGRAMA PARA CONSERVACION PARA EMERGENCIAS

oy i Costo
item Descripcion Unidad | Metrado | PU SI. Total S/.

CONSERVACION PARA EMERGENCIAS
100 | Derecho de via

105 Limpieza de calzada por

m3 |[5,250.00 ( 16.55 | 86,887.50

derrumbes
Reparacién de calzada por

106 derrumbes m2 | 2,100.00 | 108.92 |228,732.00
Costo Directo 315,619.50
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4.7 RELACION DE EQUIPO MINIMO
BARREDORA MECANICA 10-20 HP
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,000
CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2,000 gin
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 yd3
CHANCADORA SECUNDARIA 36" S
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM,87 HP
ESPARCIDORA DE AGREGADOS
FAJA TRANSPORTADORA 18"x5" M.E 3 KW 150 TON/H
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW
HERRAMIENTAS MANUALES
MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 Kg
MOTOBOMBA 10 HP 4"
MOTONIVELADORA DE 125 HP
NIVEL
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135 HP 10-12 TN
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 79 T
RODILLO LISO VIBR. MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 T
RUTEADOR
SELLADOR
TEODOLITO
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP
TRACTOR DE TIRO 80 HP
VOLQUETE 15 m3
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3
ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14" M.E 15 HP
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CONCLUSIONES

El proyecto propuesto tiene como objetivo principal mejorar la
transitabilidad y la seguridad de la carretera Canete - Yauyos Km.
79+000 al Km.84+000, asi como colaborar en el desarrollo

socioecondmico de las localidades aledafas.

El desarrollo del mantenimiento vial rutinario desde la progresiva 79+000

a la progresiva 84+000 debe ser desarrollado de manera diaria.

El trazo actual no cumple con las normativas indicadas en el Manual de
Diseno Geométrico de Carreteras DG-2001, constituye un diseno tipico
de una via afirmada en una geografia accidentada motivo por el cual la
velocidad directriz es baja.

La variable predominante en este tipo de estudios es el transito y
cualquier diferencia significativa entre las tasas de crecimiento supuestas
y lo que se observara realmente en la ejecucidon puede alterar
significativamente l|la bondad del programa de conservacion vial
propuesto.

El deterioro de la via se debe en mayor parte a la cantidad de vehiculos
temporales del Proyecto El Platanal que transitan por la zona, ademas de
estos también circulan unidades pesadas.

El tramo en estudio lograra tener buena transitabilidad si todos los
elementos que la componen (superficie de rodadura, sistema de drenaje,

mantenimiento de taludes) trabajan en forma conjunta.
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RECOMENDACIONES

La superficie de rodadura siempre presentara un lento y progresivo
deterioro incluso a veces imperceptible ya sea por causa del transito,
condiciones climaticas, métodos constructivos y calidad de los materiales,
por lo que se recomienda que se realice un control de calidad de los
materiales antes y durante las actividades de construccion y que la

conservacion se haga efecto oportunamente.

Para preservar un buen funcionamiento del transito se debe prestar
mayor atencion principalmente al sistema de drenaje y resolver los
problemas que presente éste, ya que con ello se previenen mayores
deterioros en la plataforma.

Se debe realizar un monitoreo constante en la via en mantenimiento de
tal manera que se puedan identificar a tiempo los posibles defectos que

se iran originando durante la vida util de la via.

Se debera llevar un registro y control de los vehiculos de pasajeros y de
carga de tal manera que se evite sobrepasar los limites de carga
permisibles en la carretera.

En el mantenimiento rutinario se debe tener cuidado con la limpieza en
las intersecciones de la carretera con las salidas de canteras, ya que las
unidades acarrean material que se introduce al pavimento, generando
con el tiempo desgaste.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUADROS ESTADISTICOS PARA EL DESARROLLO DEL PERFIL

CUADRO N° 1.8: indices utilizados en la proyeccion del trafico

Indicadores Macroeconémicos 2008 2009 Tipo de Vehiculo

Tasa de crecimiento anual de 7.60%| 2.80%| Vehiculos Ligeros
ingreso percapita (PBIl percapita)

Tasa de crecimiento anual de la o o

poblacion ZRCE A Transporte Publico
Tasa de crecimiento anual del

MEL economico 9.80% 5.00% Transporte de Carga
(agropecuario departamental o

nacional) (Prom. 2000-2008)

Trafico generado 100.00%

Fuente: INEI, MEF

CUADRO N° 1.9: Proyeccién del trafico (IMD) del 2008 al 2009

2008 2009
Tipo Vehiculo
P T(a;:c(fe IMD Tgsr:cc.’e IMD l1“f|ilp:>)ox %
Ve.hicu|os Auto 7.60% 3 2.80% 3 992 39%
Ligeros Camioneta 760% | 18 | 2.80% | 19
Camioneta Rural | 2.20% 4 2.20% 4
T’;Sgﬁgge Micro 220% | - | 220% | - 12 22%
Omnibus 2.20% 8 2.20% 8
Camién 2E 9.80% 9 | 5.00% | 10
T’a"ggf';e de ™ Camion 3E 9.80% | 11 | 500% | 12 | 22 39%
. Articulados 9.80% - 5.00% -
Total = 53 56 56 100%

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 1.10: Composicion Vehicular del IMD al 2009

Tipo Vehiculo IMD %
Vehiculos Ligeros 22 39%
Transporte Publico 12 22%

Transporte de Carga 22 39%
Total 56 100%

Fu

ente: Elaboracién propia
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CUADRO N°1.11: Proyeccion del trafico (IMD) del 2009 al 2016

_ TRAFICO NORMAL
. . IMD x Tasa de
Tipo Vehiculo IMD | 'ino Crec. | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Auto 3 3 4 5 6 7 8 9 10
i i 22 2.80%
e R ’ 19 | 20 21 22 23 24 25 26
Camioneta 4
TTSPSFO“G Rural 12 2.20% 4 5 6 7 8 9 10 11
ublico Omnibus 8 8 ) 10 11 12 13 14 15
Transporte de Camién 2E 10 22 5 00% 10 11 12 13 14 15 16 17
Carga Camion 3E 12 ' 12 13 14 15 16 17 18 19
Total = 56 56 56 62 68 74 80 86 92 98
TRAFICO GENERADO
) ] IMD x Tasa de
Tipo Ldade IMD | 'Jioo Crec. | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
A )
Vehiculos Ligeros Pto 0 2.80% 3 > 6 L g 2
Camioneta - - 20 21 22 23 24 25
T rt Camioneta
fgzgﬁgo = Rural 0 2 20% - 5 6 7 8 9 10
Omnibus - 9 10 11 12 13 14
Transporte de Camion 2E 0 5 00% 11 12 13 14 15 16
Carga Camion 3E - ' . - 13 14 15 16 17 18
Total = 0 0 0 0 62 68 74 80 86 92

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N° 1.12. - COSTOS FINANCIEROS DE INVERSION

ANALISIS DE COSTOS REGION US$ x Km
Slurry Seal (1") Costa 130,000.00
TSB (1") Costa 225,000.00

CAC (2") Costa 471,499.28

Fuente: Elaboracién Propia

) Fuente: Curso de Evaluacién y formulacion de proyectos de

Inversion (apuntes de clase con el profesor Salcedo)

@ Fuente: Presupuesto Publico Evaluado: Conservaciéon o
mantenimiento de carreteras - MTC - 2008 (pag. 135)

Costosiniciales

10.00
9.0C
6.0C
5.00
4.0C
3.00
20C |
1.00 +—
008 ——

Millones USD

VANTENMIENTO  MUIORMAINTO IN  MUORAMANTOD N REHABATTAUONEN RO

(33 TSheMANT2

TS8-WANT1

N DMADO=-NMANT? N

Fuente: Presupuesto Publico Evaluado: Conservacion o mantenimiento de

carreteras - MTC - 2008 (pag. 135)

(1)
(2)
3)

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Cariete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000

Superficie de Rodadura
Cermades Acosta, Cristina Paola



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

) Datos obtenidos de costo de inversion a nivel de asfaltado

COSTO

PROYECTO PROVINCIA | LONGITUD (Km) | COSTOOBRA |UNITARIOS (SI.
I Km)

CARRETERA HUARMEY - RECUAY TR.
HUARMEY - HUAMBA BAJA TR KM ANCASH 18.21 27,805,719 1,526,948
23+000 - KM 41+214
CARRETERA IZCUCHACA -
HUANCAVELICA TRAMO Il PALCA- HUANCAVELICA 30 42,531,084 1,417,703
SACHAPITE KM 30-60
CARRETERA IZCUCHACA
HUANCAVELICA TRAMO Il HUANCAVELICA 15.57 24,569,104 1,577,977
SACHAPITE-HCVLCA KM 60-75.566
CARRETERA IZCUCHACA
HUANCAVELICA TRAMO | IZCUCHACA |HUANCAVELICA 30 42,338,787 1,411,293
-PALCA KM 0-30

CARRETERA CASMA - YAUTAN -
HUARAZ;TRAMO | : CASMA-

PARIACOTO SECTOR CRUZ PUNTA- HUARAZ 26.36 26,895,501 1,020,315
PARIACOTO

CARRETERA AYACUCHO - SAN

FRANCISCO: DV HUANTA-TAMBO AYACUCHO 26 32,026,425 1,231,786

SECTOR DV HUANTA- LA QUINUA

PROMEDIO (SI. /

(*) Tipo de cambio: s/ 3.00 Km) 1,414,497.85
PROMEDIO (US$ /
Km) 471,499.28

Fuente: Proyectos ejecutados por provias nacional
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CUADRO N° 1.13. - COSTOS OPERATIVOS VEHICULARES (COV)

Costos Operativos Vehiculares (COV)

(US$ Veh/Km)
. Sin . ; : . . .
Tipo de Proyecto Mejoramiento | Mejoramiento Mejoramiento
Vehiculo ~
Afirmado | Slurry Seal TSB Asfaltado
Estado . . :
Malo Alternativa 1 | Alternativa 2 Alternativa 3
Auto 0.53 0.24 0.24 0.22
Camioneta 0.7 0.25 0.25 0.24
Camioneta
Rural 1.09 . 0.51 0.51 0.47
Omnibus 1.48 0.56 0.56 0.53
Camioén 2E 2.49 0.72 0.72 0.58
Camioén 3E 2.95 0.93 0.93 0.79
Articulados 3.29 1.15 1.15 1.03

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N° 1.14 - AHORROS DE COV DEBIDO A LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS
REDUCCION O AHORROS DE COV DEBIDO A LA ALTERNATIVA N° 1 (MEJORAMIENTO SLURRY SEAL)

Vehiculo 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Auto - [ 3,704.75 4,498.63 5,292.50| 6,086.38 6,880.25|  7,674.13
Camioneta 25,458.75 26,690.63| 27,922.50| 29,154.38| 30,386.25| 31,618.13
Camioneta Rural - 8,997.25 10,585.00 12,172.75| 13,760.50| 15,348.25| 16,936.00
Omnibus - 24,345.50 26,864.00| 29,382.50| 31,901.00| 34,419.50| 36,938.00
Camion 2E - 56,529.38 61,374.75| 66,220.13| 71,065.50| 75,910.88| 80,756.25
Camion 3E - 75,573.25 81,103.00| 86,632.75| 92,162.50| 97,692.25| 103,222.00
Total: 194,608.88 211,116.00| 227,623.13| 244,130.25| 260,637.38| 277,144.50

REDUCCION O AHORROS DE COV DEBIDO A LA ALTERNATIVA N° 2 (MEJORAMIENTO TSB)
Vehiculo 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Auto - 3,704.75 4,498.63 5,292.50 6,086.38 6,880.25 7,674.13
Camioneta 25,458.75 26,690.63| 27,922.50| 29,154.38| 30,386.25| 31,618.13
Camioneta Rural - 8,997.25 10,585.00| 12,172.75| 13,760.50| 15,348.25| 16,936.00
Omnibus 24,345.50 26,864.00| 29,382.50| 31,901.00| 34,419.50| 36,938.00
Camion 2E - 96,529.38 61,374.75| 66,220.13| 71,065.50| 75,910.88| 80,756.25
Camion 3E - 75,573.25 81,103.00| 86,632.75| 92,162.50| 97,692.25| 103,222.00
Total: 194,608.88 211,116.00| 227,623.13| 244,130.25| 260,637.38| 277,144.50
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REDUCCION O AHORROS DE COV DEBIDO A LA ALTERNATIVA N° 3 (MEJORAMIENTO ASFALTADO)

Vehiculo 2009| 2010] 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Auto - - 3,960.25 4,808.88 5,657.50 6,506.13 7,354.75 8,203.38
Camioneta - - 26,024.50 27,283.75| 28,543.00| 29,802.25| 31,061.50| 32,320.75
Camioneta Rural - - 9,617.75 11,315.00f 13,012.25| 14,709.50( 16,406.75| 18,104.00
Omnibus - 25,139.38 27,740.00| 30,340.63| 32,941.25| 3554188 -38,142.50
‘Camion 2E 61,000.63 66,229.25| 71,457.88| 76,686.50| 81,915.13| 87,143.75
Camién 3E - - 80,811.00 86,724.00| 92,637.00f 98,550.00| 104,463.00| 110,376.00
Total: 206,553.50 224,100.88| 241,648.25| 259,195.63| 276,743.00| 294,290.38
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO N° 1.15 - Costos de Inversion y Mantenimiento Sin
Proyecto, Con Proyecto por alternativas
Sin Proyecto | Mejoramiento | Mejoramiento | Mejoramiento
Ano | Afirmado Slurry Seall TSB Asfaltado
Estado Malo | Alternativa 1 Alternativa2 | Alternativa 3
2010 31,127.25 513,500.00 888,750.00| 1,862,422.17
2011 31,127.25 31,192.50 24,954.00 10,612.50
2012| - 93,381.75 31,192.50 24,954.00 10,612.50
2013| 31,127.25 77,569.31 62,055.45 33,195.00
2014| 31,127.25 31,192.50 24,954.00 10,612.50
2015| 93,381.75 31,192.50 24,954.00 10,612.50
2016 31,127.25 77,569.31 62,055.45 33,195.00

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO N° 1.16 - Valor Actual Neto del Proyecto de
Mejoramiento (Alt. 1)

Fuente: Elaboracién propia

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Aino Costos reducciéon de Del
Manten. cov Proyecto

2010 -482,372.75 -482,372.75
2011 -65.25 194,608.88 194,543.63
2012 62,189.25 211,116.00 273,305.25
2013 -46,442.06 227,623.13 181,181.06
2014 -65.25 244 ,130.25 244,065.00
2015 62,189.25 260,637.38 322,826.63
2016 -46,442 .06 277,144 .50 230,702.44
VAN (US$) 522,888.49
TIR 41.73%
B/C 1.02

CUADRO N° 1.17 - Valor Actual Neto del Proyecto de
Mejoramiento (Alt. 2)

Fuente: Elaboracién propia

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Ao Costos reduccion de del
Manten. cov Proyecto

2010 -857,622.75 -857,622.75
2011 6,173.25 194,608.88 200,782.13
2012 68,427.75 211,116.00 279,543.75
2013 -30,928.20 227,623.13 196,694.93
2014 6,173.25 244 ,130.25 250,303.50
2015 68,427.75 260,637.38 329,065.13
2016 -30,928.20 277,144 .50 246,216.30
VAN (US$) 185,771.75
TIR 17.88%
B/C 0.21
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CUADRO N° 1.18 - Valor Actual Neto del Proyecto de
Mejoramiento (Alt. 3)

Fuente: Elaboracion propia

Ahorro por Ahorro por Flujo Neto
Ano Costos reduccion de del

Manten. Ccov Proyecto
2010 -1,831,294.92 -1,831,294.92
2011 20,514.75 206,553.50 227,068.25
2012 82,769.25 224,100.88 306,870.13
2013 -2,067.75 241,648.25 239,580.50
2014 20,514.75 259,195.63 279,710.38
2015 82,769.25 276,743.00 359,512.25
2016 -2,067.75 294,290.38 292,222.63
VAN (US$) -648,646.00
TIR -1.92%
B/C -0.35
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CUADRO N° 1.19 - Analisis de sensibilidad
Condicion Base de Trafico Generado: 100% Trafico Normal
AT INDICES INVERSION BENEFICIOS (TRAFICO GENERADO)

AL ECONOMICO | -30% | -20% | -10% | 0% [ +10% [ +20% [ +30% [ +10% [ +20% [ +50% [ +100% [ +200% [ +300% [ +400%
ALTERNATIVA1  [VAN(x10°US$| 676.9| 6256 5742 5229 4715 4202| 368.8] 3036 3253 4036 5229| 817.8) 1,088.6| 1,3746
Slurry Seal TIR (%) 65.23%| 55.54%| 47.92%| 41.73%| 36.58%| 32.20%| 28.42%| 29.51%| 30.75%| 35.17%| 41.73%| 56.63%| 70.06%| 83.66%

BIC 1.88 1.52 124/ 102 083 068 055 059 063 079 1.02 159| 2.12| 268
ALTERNATIVA2  |VAN(x10°US$| 4524| 3635/ 2746/ 1858  96.9 80| -80.9] -335 -11.8] 665 1858 480.7| 751.4| 1,037.5
TSB TR (%) 33.41%| 27.13%| 22.07%| 17.88%| 14.32%| 11.26%| 8.57%| 9.71%| 10.55%| 13.52%| 17.88%| 27.84%| 36.44%| 45.04%
B/C 073 051 034  0.21 010 0.01| -007[ -0.04/ -0.01 0.07 0.21 0.54|  0.85 1.17
ALTERNATIVA3  |VAN(x10°US$| -89.9| -2762| -462.4| -6486| -834.9|-1021.1|-1207.4| -8812| -858.3| -7752| -6486| -3354| -48.0 2558
CAC TIR (%) 8.62%| 4.44%| 0.99%| -1.92%| -4.43%| -6.61%| -8.55%| -7.27%| -6.72%| -4.77%| -1.92%| 4.66%| 10.13%| 15.51%
B/C -0.07| -0.19| -028 -0.35| -041| -046| -050 -047| -0.46 -0.42| -035 -0.18) -0.03] 0.14

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N° 1.20 - Analisis de sensibilidad

Condicion Base de Trafico Generado: 20% Trafico Normal

ALTERNATIVA INDICES INVERSION BENEFICIOS (TRAFICO GENERADO)
ECONOMICO | -30% | -20% | -10% 0% +10% [ +20% | +30% | +10% [ +20% | +50% | +100% | +200% [ +300% | +400%
ALTERNATIVA 1 VAN(x10°US$| 479.3| 4280 3766 325.3] 2739 2226| 1712| 3036 325.3] 4036 5229 817.8 1,088.6] 1,374.6
Slurry Seal TIR(%) 50.40%| 42.36%| 35.97%| 30.75%| 26.37%| 22.63%| 19.38%| 29.51%| 30.75%| 35.17%| 41.73%| 56.63%| 70.06%| 83.66%
B/C 1.33 1.04 0.81 0.63 0.48 0.36 0.26 0.59 0.63 0.79 1.02 1.59 2.12 2.68
ALTERNATIVA2 |VAN(x10°US$| 254.8] 165.9 770 -11.8) -100.7| -189.6| -278.5| -335 -11.8 66.5| 185.8| 480.7] 751.4| 1,037.5
TSB TIR({%) 24.04%| 18.62%| 14.22%| 10.56%| 7.42%| 4.70%| 2.32%| 9.71%| 10.55%| 13.52%| 17.88%| 27.84%| 36.44%| 45.04%
B/C 0.41 0.23 0.10)  -0.01 -0.10] -0.18| -024] -0.04 -0.01 0.07 0.21 0.54 0.85 1.17
ALTERNATIVA3  [VAN(x10°US$| -209.5| -485.8| -672.0| -858.3| -1,044.5| -1230.7| -1,417.0| -881.2] -858.3 -775.2| -648.6| -335.4 -48.0] 2558
CAC TIR(%) 2.81%| -0.96%| -4.08%| -6.72%| -9.00%| -11.00%| -12.77%| -7.27%| -6.72%| -4.77%| -1.92%| 4.66%| 10.13%| 15.51%
B/C -023] -033] -040] -046] -0.51 -0.55| -0.59| -047] -046/ -042| -0.35| -0.18] -0.03 0.14

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2
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ANEXO 2
ESTUDIO DE RUGOSIDAD

PERSONAL

1 Ing. Responsable

1 Tecnico asistente

2 ayudantes

1 chofer
EQUIPO

1 Camioneta Pick Up

1 rugosimetro tipo respuesta

1 rugosimetro Merlin
MATERIALES

Conos de seguridad

Chalecos de seguridad

1 wincha 50m

RUGOSIMETRO TIPO RESPUESTA
Los sistemas RTRRM (Sistema de medida de rugosidad tipo respuesta) registran
los desplazamientos acumulativos del eje posterior de vehiculo, inducido por la
irregularidad del camino. El sistema esta constituido por: un vehiculo con eje
posterior transversal sélido instalado con el equipo Bump Integrator, capaz de
registrar el movimiento del eje posterior mientras se desplaza por la carretera;

asi como un Contador que registra las cuentas en unidades de medida.

Este instrumento registra la dislocacion del chasis del vehiculo con respecto al

eje trasero en una distancia determinada, expresada por lo general en términos
counts / km 6 m/km.

Puesto que cada vehiculo responde de modo diferente a la rugosidad debido a
su propio sistema de suspension y como es sabido éste cambia en un cierto

plazo por el desgaste, es necesario calibrar el vehiculo contra una medida
estandar de la rugosidad.

Es también necesario seguir ciertos principios para conducir el examen y asi
asegurarse de que los resultados sean validos.
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Un instrumento bien calibrado de la rugosidad que funciona correctamente dara
datos exactos y reproductivos a un costo muy bajo. Sin embargo, un instrumento
mal calibrado dara no solamente datos cuestionables, sino se puede conducir a
decisiones incorrectas.

Para la determinacién de la rugosidad se seguira el siguiente procedimiento

El tramo a controlar se dividira en sectores homogéneos segun el siguiente
criterio:

Intervalos cuya dispersion maxima no supere el 15%
Se tomara el criterio mas restrictivo.
La determinacion de la dispersion se obtuvo mediante la siguiente formula:

Dispersion =/ n < 15%

Donde; p=ZXi (valor promedio)
n

Q
"

Xi’ - nu? (Desviacion estandar)
(n—-1)

La velocidad de operacidén del vehiculo para operar el Bump Integrator sera
de 30 Km/h.

La presidn neumatica, tanto en las Pistas de Calibracion como en la
Evaluacién propiamente dicha, en las cuatro ruedas seran de 30 Ib/pulgZ.

Se registrara las mediciones de rugosidad cada 300 m. en cada carril de
transito.

En cada sector evaluado se indicé los limites de los cruces urbanos o
poblados, sin perjuicio de efectuar las mediciones en estos sectores. Asi
también se registraron a aquellos obstaculos que de forma alguna influyen en
la determinacion de la rugosidad, asi como tachas delineadoras, rompe

muelles, accesos a puentes, badenes, baches, interrupciones de la via por
pérdida del pavimento, etc.
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- Con las mediciones obtenidas por carril se calculara el IRl promedio (IRl p) y

la desviacion estandar (o) de cada seccibn homogénea del tramo.

Posteriormente se agruparan las medidas de ambos carriles determinandose

el IRI promedio (IRl p) representativos.

las mediciones se graficaran en el plano de Evaluacién de la via.

Pistas de Calibracion

Para el procedimiento de calibracion del Rugosimetro del tipo respuesta se han

seguido los siguientes pasos:

1.-

Se elegiran secciones de calibracion, cuya condicion de Bueno, Regular y
Malo en términos de confort (Serviciabilidad), puedan originar una
correlaciéon entre las lecturas obtenidas en el Display del Bump Integrator.
Cada seccion evaluada sera de 300 m. de longitud, de condicién superficial
homogénea.

El inicio y el fin de cada secciéon sera claramente identificada con una
marcas en la via.

Se efectuara la medicion del perfil longitudinal, a lo largo de cada huella del
vehiculo a intervalos de 0.50 m.

Con fines de obtener la nivelacion topografica de cada huella, se

designaran con la siguiente nomenclatura:

N° de Pista Carril Huella Nomenclatura

_ Extermna 1-A

Izquierdo
Interna 1-B

01 i

interna 1-C

Derecho
extema 1-D

Se establecera un BM en cada seccidon y se nivelara con un nivel
Topografico.

Se efectuara la simulacion matematica del perfil longitudinal de la seccién de
calibracién, por cada huella del carril en la seccion de calibracion, luego se
obtendra el IRI promedio de ambas huellas que sera el valor representativo
del carril en la seccidén de calibracién.

Para la obtencién de la féormula de correlacion entre las lecturas del Bump

Integrator y los valores de Rugosidad IRI se empleara el procedimiento
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recomendado por el Banco Mundial en su boletin N° 046, respecto a la
Calibracion del Instrumento, empleando la nivelacion topografica para
distancias de 0.50m.

La Férmula de correlacién ha sido obtenida aplicando la regresién lineal,
discriminando aquellos valores que hicieran dispersar los resultados, y es la
siguiente:

I.LR.l. = 0.0008 x Bl + 1.6138

Donde:
IRI indice de Rugosidad Internacional
Bl Lectura en el display del instrumento (Bump Integrator)

RUGOSIMETRO MERLIN
Para la ejecucion de los ensayos se requiere de dos personas que trabajan
conjuntamente, un operador que conduce el equipo y realiza las lecturas y un
auxiliar que las anota. Asimismo, debe seleccionarse un trecho de
aproximadamente 400 m de longitud, sobre un determinado carril de unavia. Las
mediciones se efectian siguiendo la huella exterior del trafico.
Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200 observaciones de
las “irregularidades que presenta el pavimento” (desviaciones relativas a la
cuerda promedio), cada una de las cuales son detectadas por el patin moévil del
MERLIN, y que a su vez son indicadas por la posiciéon que adopta el puntero
sobre la escala graduada del tablero, generandose de esa manera las lecturas.
Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo a intervalos
regulares, generalmente cada 2m de distancia; en la practica esto se resuelve
tomando como referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN, que es
aproximadamente esa dimensién, es decir, cada ensayo se realiza al cabo de
una vuelta de la rueda.
En cada observacion el instrumento debe descansar sobre el camino apoyado
en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el estabilizador
para ensayo. La posicién que adopta el puntero correspondera a una lectura
entre 1y 50, la que se anotara en un formato de campo.

El proceso de medicién es continuo y se realiza a una velocidad promedio de 2
km/h.
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La prueba empieza estacionando el equipo al inicio del trecho de ensayo, el
operador espera que el puntero se estabilice y observa la posiciéon que adopta
respecto de la escala colocada sobre el tablero, realizando asi la lectura que es
anotada por el auxiliar. Paso seguido, el operador toma el instrumento por las
manijas, elevandolo y desplazandolo la distancia constante seleccionada para
usarse entre un ensayo y otro (una vuelta de la rueda). En la nueva ubicacién se
repite la operacion explicada y asi sucesivamente hasta completar las 200
lecturas. El espaciado entre los ensayos no es un factor critico, pero es
recomendable que las lecturas se realicen siempre estacionando la rueda en una
misma posicién, para lo cual se pone una sefial o marca llamativa sobre la llanta
(con gutapercha fosforescente, por ejemplo), la que debe quedar siempre en
contacto con el piso. Ello facilita la labor del operador quién, una vez hecha la
lectura, levanta el equipo y controla que la llanta gire una vuelta haciendo
coincidir nuevamente la marca sobre el piso.

Método para el calculo de la rugosidad

Calculo del Rango “D”

Para la generacion de los 200 datos que se requieren para determinar un valor
de rugosidad, se emplea una escala arbitraria de 50 unidades colocada sobre el
tablero del rugosimetro, la que sirve para registrar las doscientas posiciones que
adopta el puntero del brazo moévil. La division N° 25 debe ser tal que
corresponda a la posicién 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 (dispersién 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 divisidn N°25 (dispersion alta),
se demostrara que el pavimento tiene un perfii con multiples inflexiones
(rugosidad elevada).

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

Posteriormente se establece el Rango de los valores agrupados en intervalos de

frecuencia (D), luego de descartarse el 10% de datos que correspondan a
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posiciones del puntero poco representativas o erraticas. En la practica se elimina
5% (10 datos) del extremo inferior del histograma y 5% (10 datos) del extremo
superior.

Efectuado el descarte de datos, se calcula el “ancho del histograma” en
unidades de la escala, considerando las fracciones que pudiesen resultar como
consecuencia de la eliminacién de los datos. 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 milimetros.

Factor de correccion para el ajuste de “D”
Las ecuaciones

a. Cuando 2.4<IRI<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D .......(1)
b. Cuando IRl < 2.4, entonces IRI=0.0485D ........................... (2)

Representan correlaciones entre el valor D y la rugosidad en unidades IRI, las
cuales han sido desarrolladas para una condicién de relaciéon de brazos del
rugosimetrode 1 a 10.

Si no se tuviera esa relacion de brazos, se debera encontrar un factor de
correcciéon (F.C.)

Usando la siguiente expresion: F.C. = (EP x 10) / [(LI - LF) x 5]

Donde,

EP: Espesor de la pastilla

LI: Posicién inicial del puntero

LF: Posicion final del puntero

Calculo del Rango “D” corregido

El valor D calculado, debera modificarse considerando el Factor de Correccion y
la Relacion de Brazos empleada en los ensayos (RB=1). 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). Aplicando la expresion para el caso de IRI<2.5.

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Cariete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000
Superficie de Rodadura
Cermmades Acosta, Cristina Paola



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexos

DATOS DE CAMPO EN EL TRAMO KM 79 AL KM 84

[ PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO - RUGOSIMETRO MERLIN I
PROGRESIVA DEL 79+500 AL 79+900 FECHA 29/06/2009
CARRIL 5 DERECHO ARCHIVO 1-31
DIST. DEL BORDE : A 1.00m del borde
CONTEO DE DESVIACIONES PARA EL CALCULO DEL IRI
DESVIACION REP.
16 2
18 2 CALCULO DEL RANGO "D"
19 3
20 3 20
21 2 18 —
2 5 16 _ ]
23 5 14 - F -
a —
24 9 g 12 B Iy
25 8 2 10 — :
26 5 g 8 f—'l
27 12 6 e - -
28 18 4 - & Ji_{
2 | | s e
z D 1T | AERENEnninn
31 17 123456 7 8 91011121314151617181920212223242526
32 11
= = INTERVALOS DE DESVIACIONES
34 10 Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra
35 13 de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva
36 10
37 10
38 2
39 2
40 4
41 2
42 2
TOTAL 200
D D(mm) Fac. Corr | D Corregido IRl (m/km) E
18.00 90.00 0.95385 85.85 4.64
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I PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO - RUGOSIMETRO MERLIN I
PROGRESIVA : DEL 79+900 AL 80+300 FECHA - 29/06/2009

CARRIL 3 DERECHO ARCHIVO : 1- 32

DIST. DELBORDE: A 1.00m del borde

CONTEO DE DESVIACIONES PARA EL CALCULO DEL IRI

DESVIACION REP.
22 1
23 2 CALCULO DEL RANGO "D"
24 2
25 3 30
26 8
25
27 9 |_I
28 13 < 20
29 12 2 I
30 14 & 15 -
b
31 24 e
“ 10 |
32 18
33 20 5
34 21
35 14 0
36 13 1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 1819 2021 22
37 11
= 2 INTERVALOS DE DESVIACIONES
39 4 Histograma de la distribucidn de frecuencias de una muestra
40 1 de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva
41 3
42 2
43 1
TOTAL 200
D D(mm) Fac. Corr | D Corregido IRl (m/km)
13.00 65.00 0.95385 62.00 3.51
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l PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO - RUGOSIMETRO MERLIN I
PROGRESIVA 5 DEL 80+300 AL 80+700 FECHA : 29/06/2009
CARRIL ) DERECHO ARCHIVO : 1-33
DIST.DELBORDE: A 1.00m del borde
CONTEO DE DESVIACIONES PARA EL CALCULO DEL IRI
DESVIACION REP.

17 1

19 1 CALCULO DEL RANGO "D"

22 1

23 1 25

24 5 |_'|

25 2 r—]

26 6 <

27 12 § 15

28 9 -

29 15 E 10 —,_l— —a 1

— AT

31 23 b

32 18

33 17

34 12 1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324

35 22

INTERVALOS DE DESVIACIONES

36 15

37 9 Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra

38 5 de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva

39 3

40 1

41 1

42 1

a4 1

TOTAL 200
D D(mm) Fac. Corr | D Corregido IRl (m/km)
12.90 64.50 0.95385 61.52 3.49
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[_ PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO - RUGOSIMETRO MERLIN I
PROGRESIVA DEL 80+700 AL 81+100 FECHA 29/06/2009
CARRIL DERECHO ARCHIVO : 1- 34
DIST. DELBORDE: A 1.00m del borde
CONTEO DE DESVIACIONES PARA EL CALCULO DEL IRI
DESVIACION REP.

15 1

16 2 CALCULO DEL RANGO "D"

17 1

18 1

19 4

20 1

21 3

22 S

23 12

24 13

— Anin

26 15 L

27 13

28 23

29 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

30 21

- - INTERVALOS DE DESVIACIONES

32 10 Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra

33 8 de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva

34 10

35 3

36 2

37 1

39 1

40 1

42 1

43 1

TOTAL 200
D D{(mm) Fac. Corr | D Corregido IRl (m/km)
14.00 70.00 0.95385 66.77 3.74
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[ PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO - RUGOSIMETRO MERLIN I
PROGRESIVA :  DEL 81+900 AL 82+300 FECHA : 29/06/2009

CARRIL : DERECHO ARCHIVO : 1-35

DIST. DELBORDE: A 1.00m del borde

CONTEO DE DESVIACIONES PARA EL CALCULO DEL IRI

DESVIACION REP.
7 2
8 1 CALCULO DEL RANGO "D"
11 1
14 1 40
15 3 35
16 4 30
17 S < ’5
1: z § 20
b
20 7 £ 15
21 15 10
22 17
23 10 s
24 11 0
25 6 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
26 S
> 2 INTERVALOS DE DESVIACIONES
28 3 Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra
29 1 de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva
30 5
31 7
32 3
33 1
34 2
35 5
37 2
39 1
40 2
41 7
42 17
43 34
a4 3
as 3
a6 2
a7 1
48 1
TOTAL 200
D D(mm) fFac. Corr | D Corregido | IRI(m/km)
25.50 127.50 0.95385 121.62 6.32
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I PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO - RUGOSIMETRO MERLIN I
PROGRESIVA :  DEL 82+300 AL 82+700 FECHA : 29/06/2009

CARRIL : DERECHO ARCHIVO : 1- 36

DIST. DELBORDE: A 1.00m del borde

CONTEO DE DESVIACIONES PARA EL CALCULO DEL IRI

DESVIACION REP.
4 1
5 1 CALCULO DEL RANGO "D"
7 1
10 1 30
11 2 ——
25 —

12 2
13 5 < 20
14 16 g
15 9 8 1s

P
16 13 o

= 10
17 17
18 14 S
19 25

—r—r—71 [ |
20 26 Y
21 22 1 23456 7 8 910111213141516171819202122232425
22 17
23 5 INTERVALOS DE DESVIACIONES
24 5 Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra
25 3 de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva
26 3
27 2
28 2
30 1
31 1
32 2
TOTAL 200
D D(mm) Fac. Corr | D Corregido | IRl (m/km)
12.93 64.67 0.95385 61.68 3.50
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I PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO - RUGOSIMETRO MERLIN —l
PROGRESIVA :  DEL 83+000 AL 83+400 FECHA s 29/06/2009
CARRIL : DERECHO ARCHIVO : - 37

DIST. DEL BORDE: A 1.00m del borde

CONTEO DE DESVIACIONES PARA EL CALCULO DEL IRI

DESVIACION REP.
2 1
13 1 CALCULO DEL RANGO "D"
18 1
19 4 30
20 7
21 5 25 T
22 6 < 20 I R
23 7 E
24 17 a 15 ————— R Wi
25 21 &
26 24 R
27 14
28 13
29 19
30 15 1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
31 6
= e INTERVALOS DE DESVIACIONES
33 4 Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra
34 4 de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva
35 3
36 3
37 3
38 1
39 1
40 1
41 1
42 1
44 1
46 4
48 1
50 5
TOTAL 200
D D(mm) Fac.Corr | D Corregido IRt (m/km)
23.57 117.86 0.95385 112.42 5.89
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En resumen, de los datos tenemos:

PROGRESIVA IRl (m/km)
79+500 79+900 4.64
79+900 80+300 3.51
80+300 80+700 3.49
80+700 81+100 3.74
81+900 82+300 6.32
82+300 82+700 3.50
83+000 83+400 5.89

IRI promedio= 4.44
Desviaciéon estandar= 1.21
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RESUMEN DE EVALUACION SUPERFICIAL

Carretera : Cariete - Yauyos — Chupaca
Departamento : Lima
Tramo : Km 79+000 - Km 84+000 Fecha : 03/10/2009
Tramo
1 2 3 4 5
Nro Descripcion Und Prog(Km): Prog(Km): Prog(Km): Prog(Km): Prog(Km):
79+00 - 80+00 | 80+00 - 81+00 | 81+00 - 82+00 | 82+00 - 83+00 | 83+00 - 84+00
2 | Exudacion de Asfalto m2 0 0 37.5 136.5 0
3 Grietas de contraccion - m2 0 0 0 0 500
Bloques
5 Corrugaciones m2 0 0 16 6.8 0
6 Depresiones m2 2 5.7 0 0 0
7 Grietas de borde m 0 3 0 0 0
11 Baches y zanjas m2 3 0 0 0 0
reparadas
13 Huecos und 0 0 15 16 6
15 Ahuellamiento m2 2.1 0 0 0 0
Disgregacion y
19 Desintegracion m2 8.5 1.5 0.2 345 27
Valor del PCI 99 92 89 76 85
Condicion del Pavimento EXCELENTE | EXCELENTE | EXCELENTE MUY BUENO | MUY BUENO
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ANEXO 3
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ANEXO 3. CANTIDADES CONSIDERADAS PARA CONSERVACION POR
TIPO, POR PARTIDA Y POR ANO.

CUADRO N°3.8 CANTIDADES PARA CONSERVACION PERIODICA POR
PARTIDA Y POR ANO.

item Descripcién Unidad | Metrado | Pago aio 1 | Pago aiio 4

100.A | Obras preliminares

101.A | Caseta Provisional de 80

m2, incluido almacén y| Und 2 1 1
oficina.

102.A | Movilizacion y Glb 1 1 1
desmovilizacién de equipo

103.A | Topografia Y| km 10 5 5
georeferenciacion

104 A | Mantenimiento de transito y

i . Glb 1 1 1
seguridad vial
105.A | Acceso a cantera , Km 11 55 55
botaderos y fuentes de agua
200.A |Calzada y bermas
Perfilado de la superficiede | > |60 000.00| 30,000.00 | 30,000.00
201.A | rodadura
202.A | Base granular m3 2,100.00 | 2,100.00 -
203.A | Base estabilizada m3 1,500.00 1,500.00 -

Colocacion de mortero

204.A | asfaltico m2 60,000.00| 30,000.00 30,000.00

Emulsién asfaltica del tipo
catidnica de rotura lenta GIn 23,400.00 11,700 11,700
205.A | CSS-1

300.A | Transporte

301.A | Transporte de material

granular hasta a 1 km. LS ey . 360

302.A | Transporte de material

granular mayor a 1 km. m3k 405 202.50 202.50
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CUADRO N°3.9 CANTIDADES ESTIMADAS PARA CONSERVACION RUTINARIA POR PARTIDA Y POR ANO.

item| Descripcién [Und| Metrado | 1ANO | 2ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO

100 | Derecho de via

101 |Limpieza km| 1820 | 26000 | 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00
General

200 | Calzada y bermas

201 ;;itrzr:'e”mde ml |10,500.00{ 1,500.00 | 1.500.00 | 1 500.00 | 1,500.00 | 450000 | 1.500.00 | 1 500.00

200 gﬂﬁiff?cial m2 |10,500.00 1,500.00 | 1.500.00 | 1,500.00 | 1.500.00 | 1500.00 | 1.500.00 | 1,500.00
Bacheo 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00

203 | pofundo m2 | 294 42.00

300 | Operacion vial
Vigilancia y

301 | monitoreo km| 1820 | 26000 | 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00
visual
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ANEXO 4
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ANEXO 4. Especificaciones Técnicas para Conservacion Rutinaria y
Periodica

Anexo 4.1. Especificaciones Técnicas para Conservacion Rutinaria
101. Limpieza General

Descripcion

Consiste en la remocidon de objetos que obstaculicen el transito normal en la
calzada, bermas, bordillos y alrededores, dentro del derecho de via.

El objetivo es contribuir con la transitabilidad de la via proporcionando seguridad

al usuario asi como preservar un entorno limpio y agradable.

Equipos y Herramientas

Se requiere: lampas, picos, rastrillos, escobas, bolsa de recoleccién, carretillas,

eventualmente una camara fotografica.

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar seinales preventivas y dispositivos de seguridad.

2. Realizar la limpieza, principalmente de la calzada y bermas, en los sectores
del derecho de via donde se requiera.

3. Echar la basura a bolsas de recoleccién para su traslado a los sitios de acopio
segun la cantidad recolectada, donde no se afecte ningun elemento de la via
ni del medio ambiente.

4. Los residuos solidos no desagradables se deben trasladar o colocar en sitios
especificos definidos par el efecto por la supervision. Los materiales
vegetales o suelos organicos se deben incorporar a la propia vegetacion
existente.

5. Inspeccionar visualmente que el derecho de via haya quedado libre de
materiales inadecuados y obstaculos.

6. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridades
forma inversa a como fueron colocados.
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Medicion

La unidad de medida es el kilbmetro (km.)

Pago
Se pagara al precio unitario del contrato, de acuerdo con la presente
especificacidén y aceptado por parte de la supervision.

201. Tratamiento de fisuras

Descripcion

Consiste en el sello de fisuras (aberturas iguales o menores a 3 mm) y de grietas
(aberturas mayores a 3 mm) que se presentan en la superficie de rodadura.

El objetivo es impedir la entrada de agua y la de materiales incompresibles como
piedras o materiales duros dentro de ellas y, de esta manera, retardar la
formaciéon de agrietamientos mas severos.

Especial atencion se debe tener antes de las estaciones de lluvia, por lo que los

trabajos se ejecutaran antes y después del periodo de lluvias.

Materiales
Los materiales a utilizar dependeran de las caracteristicas de las fisuras y/o
grietas que se ha decidido sellar. Para fisuras menores a 3 mm se empleara

riego de liga y en otro caso, sellante elastomérico.

Equipos y Herramientas
Se empleara el siguiente equipo:
Un sellador de fisura en caliente.
Ruteadora para efectuar el ensanche de la fisura.

- Compresora de aire a presion (175 PCM) que permita eliminar particulas
sueltas, dafiinas en las fisuras, exentas de humedad al momento de
aplicaciéon del material sellante.

- Camara fotografica.

Herramientas manuales como escobilla metalica, espatulas u otros.

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:
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1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

2. Ildentificar las zonas de fisuras y grietas a sellar, procediendo a marcarlas
directamente sobre el pavimento con yeso, tiza u otro material de color visible.
Estas marcas indicaran el inicio y final de cada grieta.

3. Realizar la limpieza de la superficie objeto de trabajo utilizando escobillado y
un chorro de aire a presion (presion minima 120 psi), limpio y seco (sin aceite
ni humedad), generado por un compresor movil.

4. Aplicar el material sellante tomando especial cuidado de producir una
adherencia efectiva con las paredes de la fisura y/o grieta. Al tender el
sellante, no debe permitirse la formacién de exceso de material sellante sobre
la misma o que fluya por la superficie circundante, ya que disminuiria la
resistencia al deslizamiento.

Para habilitar rapidamente el transito, el sellado se debe espolvorear con cal,
ya que hasta que termina de enfriarse es muy pegajoso y puede adherirse a
los neumaticos durante las primeras horas.

5. Hacer la limpieza general del sitio de trabajo y trasladar los materiales
extraidos o sobrantes al depésito de excedentes aprobado por la Supervision.

6. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad.

Aceptacion de los trabajos
La Supervision aceptara los trabajos cuando compruebe que se ha realizado el

sellado satisfactoriamente, cumpliendo la especificacion y demas
requerimientos técnicos especificados.

Medicion

La unidad de medida sera el metro lineal (m)

Pago

El pago de los trabajos descritos se hara de acuerdo al precio unitario
202. Bacheo superficial

Descripcion
El Bacheo superficial se ejecuta en areas que presentan deterioros superficiales
en la capa de rodadura del tipo de fisuras, baches o huecos leves,
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deformaciones leves o desintegraciones.
Su objetivo es prevenir la penetracidon superficial de agua en bases granulares

y/o pavimentos viejos que han comenzado a desintegrarse por el tiempo o a
fisurarse.

Materiales

Dependiendo de la zona donde se hara el parchado los materiales que

constituyen la partida son:

- Agua para el perfilado y compactacién del fondo.

- Material de base granular de cantera (ver Esp. Tec. 305 de la EG-2000, base
granular)

- Asfalto diluido tipo MC-30 para imprimacion de la base (ver Esp. Tec. 422 de
la EG-2000, asfaltos diluidos).

- Emulsién asfaltica (ver Esp. Tec. 421, emulsidon asfaltica).

- Materiales de la mezcla para tratamiento superficial slurry seal e=1 cm. (ver
Esp. Tec. 405. tratamientos superficiales).

Equipos y Herramientas
Los equipos a utilizarse seran: cortadora de asfalto, martillos neumaticos,

planchas compactadoras o rodillos pequenos segun el tamarno del bache.

Procedimiento de Ejecucion

El trabajo comprende la remocion del pavimento existente en el area afectada,
escarificado de la base existente hasta la profundidad que se requiera, adicidn
de material de base granular nueva, perfilado y compactado hasta lograr una
base granular de 12 cm de espesor, imprimacion y reposicién del pavimento.

El area del bacheo se definira con el demarcado de la zona de trabajo
(rectangulo del area deteriorada mas 15 cm. de holgura).

La remocion del pavimento existente comprende cortar el borde del area a
bachear con una cortadora de asfalto, demoler el pavimento con matrtillo
neumatico, teniendo cuidado de mantener los bordes recortados en forma
perpendicular a la superficie del pavimento, retirar el material procedente de la
demolicién, el material removido sera depositado en los lugares indicados por la
Supervision.

En resumen los trabajos requeridos para la ejecucion de la presente partida son
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los siguientes:
a) Remocién del pavimento existente y base existente.

b) Perfilado y compactado del fondo al 100% de la MDS del proctor modificado.
c) Conformacién de base granular nueva hasta lograr un espesor e = 20 cm, con
material de cantera, compactado al 100% de la MDS del proctor modificado.

d) Imprimacién de la base incluye el asfalto diluido tipo MC-30 (ver Esp. Tec.
401, imprimacion asfaltica).

e) Preparacién y colocacion de la mezcla de pavimento: 1 cm para slurry seal, la
mezcla debera cubrir toda el area de la zona de bacheo, la que sera

debidamente nivelada y compactada a ras del pavimento adyacente.

Medicion

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2).

Pago

El pago se hara de acuerdo al precio unitario del contrato por metro cuadrado de
pavimento reparado, constituira la compensacién completa por todos los
recursos involucrados para su ejecucion, equipo, mano de obra, materiales,

herramientas, sefalizacidn y cualquier otro imprevisto necesario para su

adecuada y correcta realizacién.
203. Bacheo profundo

Descripcion

El bacheo se ejecuta en areas que compromete la estructura del pavimento y
que presentan deterioros en la capa de rodadura del tipo de fisuras severas
generalizadas en forma de malla, tipo bloque, deformaciones severas o
desintegraciones, hundimientos y deficiencia estructural. En estas areas
afectadas se hara una remocion de la estructura del pavimento existente incluido
el terreno de fundacion hasta una profundidad adecuada.

Materiales

Se requiere los que se indican para bacheo superficial y también:
Material de relleno para mejorar el terreno de fundacién.
Material de sub-base granular de cantera
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Material de base granular de cantera
Materiales de la mezcla para tratamiento superficial slurry seal e=1 cm.

(ver Esp. Tec. 405. tratamientos superficiales).

Equipos y Herramientas

Se requiere los que se indican para bacheo superficial.

Procedimiento de Ejecuciéon

La remocién de la estructura del pavimento existente comprende cortar el borde

del area a bachear con una cortadora de asfalto, demoler el pavimento con

martillos neumaticos, teniendo cuidado de mantener los bordes recortados en

forma perpendicular a la superficie del pavimento, retirar el material procedente

de la demolicién y trasladarlo a los lugares indicados por la Supervision.

En resumen los trabajos requeridos son los siguientes:

a) Remocion del pavimento existente, base existente, subbase existente y
terreno de fundacién.

b) Perfilado y compactado del fondo al 100% de la MDS del proctor modificado.

c) Mejoramiento del terreno de fundacion, con material de cantera y compactado
al 100% de la MDS del proctor modificado.

d) Conformacién de sub-base granular nueva y compactado al 100% de la MDS
del proctor modificado.

e) Conformacion de base granular nueva y compactado al 100% de la MDS del
proctor modificado.

f) Imprimacion de la base.

g) Preparacion y colocacion de la mezcla, la cual debera cubrir toda el area de la
zona de bacheo, la que sera debidamente nivelada y compactada a ras del

pavimento adyacente.

Método de medicion

La unidad de medida de esta actividad es: metro cuadrado (m2).

Pago
El pago se hara de acuerdo al precio unitario del contrato por metro cuadrado de
pavimento reparado.
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301. Vigilancia y monitoreo visual

Descripcion

Consiste en realizar la vigilancia de la carretera, incluidos la zona del derecho
de viay su entorno.

El objetivo es evitar que en la carretera y su zona de derecho de via se
presenten invasiones, depdsitos de materiales y basuras, y la ejecucion de
obras no autorizadas por la entidad competente. Asimismo, se pretende retirar
oportunamente obstaculos que afecten la seguridad vial y alertar sobre
probables emergencias viales o por su atencién cuando ellas se presenten.

La vigilancia se debe realizar permanentemente mediante inspecciones
diarias en las carreteras pavimentadas y cada 5 dias como maximos en el

resto de caminos no pavimentados.

Materiales

No se requieren materiales para la ejecucidén de esta actividad.

Equipos y Herramientas
El equipo y herramientas requeridos para realizar esta actividad son: bicicleta,
y/lo motocicleta o un vehiculo, de acuerdo con la importancia de la via;

cuademo de anotaciones, equipo de comunicacion y una camara fotografica.

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecuciéon de la actividad es el siguiente:

1. Inspeccionar y/o vigilar la via pavimentada diariamente en las primeras horas
del dia y cada 5 dias en los caminos no pavimentados. Asi mismo, considerar
la necesidad de vigilancia especial en domingos y festivos nacionales y
locales.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de
seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

3. ldentificar y reportar a la Supervision sobre la realizacion de construcciones
no autorizadas, comercios no autorizados, accesos ilegales, traslado de
cercas, instalacion de propaganda, derrames de aceite, danos a los
elementos de la via ocasionados por vandalismo, pérdida de senales de

transito, asi como de desechos arrojados en la zona del derecho de via o en
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las bermas y de otras acciones que puedan afectar la infraestructura fisica o
su operacion.

4. Retirar animales muertos, ramas u otros obstaculos que puedan afectar la
seguridad vial.

5. Efectuar el registro de cualquier anomalia encontrada en el libro o cuademo
definido para el efecto. En caso de emergencia se debera informar de
inmediato y tomar las medidas que el caso requiera.

6. Tomar fotografias de los aspectos relevantes encontrados.

Método de medicion

La unidad de medida de esta actividad es: Kilometro (Km).

Bases de pago
El pago se hara de acuerdo al precio de contrato o el cumplimiento del Indicador
de Conservacion o del Indicador de Nivel de Servicio por trabajo aprobado

satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y la aceptacién por
parte de la Supervision.

Anexo 4.2. Especificaciones Técnicas para Conservacion Periodica
101.A Caseta Provisional de 80 m2, incluido almacén y oficina.

Descripcion

Esta partida comprende la construccién de oficinas, almacenes para materiales,
instalaciones de energia y condiciones sanitarias que faciliten la comodidad y
eficiencia del personal y de los trabajos en si, que deberan instalarse en cada

centro de actividad a criterio del contratista y con aprobacién del Supervisor.

Consideraciones Generales

La caseta provisional que incluye oficina y almacén, debe ser colocado en un

lugar que facilite el guardado de las herramientas y materiales.

Medicion

La medicién de la presente Partida es por UNIDAD
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Pago

El pago se efectuara de acuerdo al item anterior, entendiéndose que dicho pago
incluye los materiales, mano de obra y equipos necesarios para la ejecucién de
la partida.

102.A Movilizacién y Desmovilizacion

Descripcion
Consiste en el traslado de personal, equipo, materiales, campamentos y otros,
que sean necesarios al lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar y al

finalizar los trabajos. La movilizacién incluye la obtencion y pago de permisos y
seguros.

Medicién

La movilizacion se medira en forma global (Glb)

Pago

Las cantidades aceptadas y medidas seran pagadas al precio de Contrato. El
pago global de la movilizacién y desmovilizacién sera de la siguiente forma: 50%
concluida la movilizacibn y el 50% restante correspondiente a la
desmovilizacion sera pagada cuando se haya concluido el 100% del monto de la

obra y haya sido retirado todo el equipo de la obra con la autorizacion del
Supervisor.

103.A Topografia y Georeferenciacion

Descripcion

Consiste en el replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se
efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el
terreno. El replanteo topografico sera revisado y aprobado por el Supervisor, asi
como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos, estacas y monumentacion
instalada durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo.

El Contratista instalara puntos de control topografico estableciendo en cada uno
de ellos sus coordenadas geograficas en sistema UTM. Para los trabajos a
realizar dentro de esta seccién el Contratista debera proporcionar personal

calificado, el equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo
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estacado, referenciacion, monumentacion, calculo y registro de datos para el
control de las obras.
Los trabajos seran iniciados solo cuando se cuente con la aprobacién escrita de

la Supervision.

Equipos y Herramientas

Se utilizaran para el trabajo un teodolito y un nivel, asi mismo se debera proveer
el equipo de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.

Ademas se proveera material para el estacado, pintura y herramientas
adecuadas. Las estacas deben tener area suficiente que permita anotar marcas
legibles.

Procedimiento de Ejecucion

Se coordinara previo a inicio de los trabajos con el Supervisor sobre la ubicacion
de los puntos de control geografico, el sistema de campo a emplear, la
monumentacion, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores.

Los trabajos comprenderan los siguientes aspectos:

a) Georeferenciacion:

Al inicio del tramo, en el Km. 79 en la margen derecha, se ubicara el punto de
control geografico mediante coordenadas UTM. El punto sera monumentado en
concreto con una placa de bronce en su parte superior en el que se definira el
punto por la interseccién de dos lineas. Estos puntos serviran de base para todo
el trabajo topografico y a ellos estaran referidos los puntos de control y los del
replanteo de la via.

b) Puntos de Control:

Los puntos de control (horizontal y vertical) que sean afectados por la obra se
reubicardan en areas que no estén disturbadas por la construccién, y se
estableceran las coordenadas de los puntos, para luego reubicarlos.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relaciéon a dos puntos
de control geografico contiguos, ubicados a no mas de 1 km.

c) Limites de Limpieza y Roce

Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos
lados de la linea del eje en cada seccién de la carretera.
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d) Restablecimiento de la linea del eje
La linea del eje sera restablecida a partir de los puntos de control. EI
espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m. en tangente y de

10 m. en curvas. Se restablecera el estacado las veces que sea necesario para
la ejecucion de la obra.

e) Monumentacién
La monumentacién permanente colocada durante la ejecucién de la via debera

ser materia de levantamiento topografico y referenciacion.

Medicion

La topografia y georeferenciacion se mediran en kilbmetros (Km)

Pago
Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato. El

pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos.

104.A Mantenimiento de Transito Temporal y Seguridad Vial

Descripcion

Las actividades que se especifican abarcan lo concerniente con el
mantenimiento del transito.

En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos vy
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort del
publico usuario erradicando cualquier incomodidad y molestias que puedan ser

ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de transito y seguridad
vial.

Materiales

Las senales, dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del material
estara de acuerdo con lo normado en el Manual de Dispositivos para "Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras" del MTC y todos ellos tendran la
posibilidad de ser trasladados rapidamente de un lugar a otro, para lo que deben
contar con sistemas de soporte adecuados.

El Contratista debera instalar de acuerdo a su programa todas las senales y
dispositivos necesarios, entre los que se encuentran:

- Senales Restrictivas
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Senales Preventivas

Barreras o Tranqueras (pueden combinarse con barriles)

Conos de 70 cm. de alto

Banderines

Senales Informativas

Chalecos de Seguridad, Silbatos
Las senales, dispositivos y chalecos deberan tener material con caracteristicas
retroreflectivas que aseguren su visibilidad en las noches, oscuridad y/o en

condiciones de neblina o de la atmésfera segun sea el caso.

Equipo
El Contratista propondra para consideracion del Supervisor, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, con la frecuencia que sea

necesaria. La necesidad de intervenciéon del equipo sera dispuesta y ordenada
por el Supervisor.

Requerimientos de Construccion
El Contratista debera proveer el personal suficiente, asi como las sefales,

materiales y elementos de seguridad que se requieran para un efectivo control
del transito y de la seguridad vial.

Control de Transito y Seguridad Vial

El Contratista debera proveer cuadrillas de control de transito en numero
suficiente, el que estara bajo el mando de un controlador capacitado en este tipo
de trabajo.

El transito sera organizado de acuerdo al Plan de Mantenimiento de Transito,

previamente aprobado por el Supervisor.

Requerimientos Complementarios

La instalacion de los dispositivos y sefales para el control de transito seguira las
siguientes disposiciones:

(a) Las sefales y dispositivos de control deberan ser aprobados por el
Supervisor y estar disponibles antes del inicio de los trabajos de construccion,
entre los que se incluyen los trabajos de replanteo y topografia.
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(b)Se instalaran solo los dispositivos y sefales de control que se requieran en la
obra.

(c) Los dispositivos y sefales deben ser reubicados cuando sea necesario.

(d) Las unidades perdidas, sustraidas, destruidas en mal estado o calificado en
estado inaceptable por la Supervision deberan ser inmediatamente sustituidas.
(e) Las senales y dispositivos deben ser limpiadas y reparadas periodicamente.
(f) Las senales y dispositivos seran retiradas totalmente cuando las obras hayan
concluido.

(9) El personal que controla el transito debe usar equipo de comunicacién portatil
y silbatos en sectores en que se alterne el trafico como efecto de las operaciones
constructivas. También deben usar senales que indiquen al usuario el paso
autorizado o la detencion del transito.

Aceptacion de los trabajos
Los trabajos de mantenimiento de transito y seguridad vial segun lo indicado en

esta seccion seran evaluados y aceptados segun la Supervision de acuerdo a lo
establecido

Medicion

El Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial se medira en forma global (Glb).

Pago
Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato. El
pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos.

201.A Perfilado de la superficie de rodadura

Descripcion

Esta actividad incluye la conformacion y la compactacién del material superficial
de la plataforma de la via.

El objetivo es el mejoramiento de la superficie de rodadura para dejarla en
condiciones 6ptimas de transitabilidad y de comodidad para el usuario.

El perfilado se debe realizar cuando el afirmado del camino se encuentre suelto y
se empiece a perder el espesor del material o cuando la irregularidad de la
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superficie de rodadura, como el encalaminado, afecte las condiciones de
transitabilidad de la via.

En la ejecucion de esta actividad se debe atender, en lo que corresponda, con lo
establecido en la Seccién 302.B, Afirmado, de las Especificaciones Técnicas

Generales para la Construccion de Carreteras- EG 2000.

Materiales

Agua para la realizacién de la compactacion.

Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad son:
motoniveladora, compactador de rodillo liso, camiéon volquete, herramientas

manuales, camion cisterna, equipo laboratorio, equipo topografico y una camara
fotografica, etc.

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Se colocaran sefnales preventivas y dispositivos de seguridad. En caso
necesario operadores de PARE y SIGA.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de
seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

3. Distribuir los trabajadores con base en la programacién de esta actividad.

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la
situacion inicial y en actividades de avance.

5. Conformar la plataforma, limpiar y perfilar las cunetas empleando la
motoniveladora, teniendo cuidado de no estropear los cabezales de las
alcantarillas.

6. Realizar la compactacion del material de afirmado existente cumpliendo, en lo
que corresponda, con lo establecido en la Seccién 302.B de las
Especificaciones Técnica Generales para Construccién de Carreteras-EG-
2000. Si estda muy seco humedecerlo hasta obtener una humedad cercana a

la 6ptima y en caso de estar muy humedo, airearlo removiéndolo con la
motoniveladora.

7. Retirar piedras y sobre tamafios mayores a 7,5 cm.
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8. Limpiar las zonas aledarnas y las estructuras de drenaje que pudieran ser
afectadas durante el proceso.

9. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

10. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en la
situacioén final.

Aceptacion de los trabajos
La Supervision verificara que la capa de afirmado ha sido escarificada,
conformada y compactada cumpliendo con los requerimientos de la presente

especificacion y que como resultado la plataforma esta debida y completamente
perfilada.

Medicion

La unidad de medida para el Perfilado de la Superficie es: metro cuadrado (m2)

Pago
El Perfilado de la Superficie se pagara segun el precio de contrato, por trabajo

aprobado satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y la
aceptacién por parte de la Supervision.

202.A Base granular
Descripcion:

Este trabajo consiste en e! suministro, colocacién y compactacion de material de
base granular aprobado, compuesto de finos y piedra fracturada principalmente
por trituracibn (chancadora), debiendo presentar por lo menos dos caras
fracturadas. Esta capa se construira en una o varias capas, sobre una superficie
debidamente preparada, perfilada, compactada y en conformidad con los

alineamientos, rasantes y secciones transversales tipicas, indicadas en los
planos.

Método de construccion:

La colocacién del material de base se compactara utilizando un para un rodillo
liso vibratorio autopropulsado de 70 - 100 hp y de 7 - 9 ton.
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El material afirmado debera salir de la planta con la humedad requerida de
compactacion, teniendo en cuenta las pérdidas que puede sufrir en el transporte
y colocacion si no llegara con la humedad requerida se realizara el regado con el
camion cistema de 1500 Gins.

Se extendera el material base sobre la superficie preparada en volumen
apropiado para que una vez compactado, alcance el espesor no mayores de 15
cm. por capa por ser compactadas con rodillo. EI material sera colocado y
extendido en una capa uniforme y sin segregacion. Se efectuara el extendido
con motoniveladora de 125 HP.

El material de base debera ser compactado hasta por lo menos el 100% de la
densidad obtenida por el método de prueba Proctor Modificado AASHTO T-180.
El contenido de humedad verificado en campo no debera escapar del rango de
+/- 2% de la Optima Humedad de laboratorio.

Se debera regar el material con agua durante el apisonado y nivelado; durante la

operacion al término de la compactacion, el Supervisor debera efectuar ensayos
de densidad.

Materiales:

Los materiales para base granular solo provendran de canteras autorizadas y
sera obligatorio el empleo de un agregado que contenga una fraccidn producto
de trituracidn mecanica. La cantera propuesta para su utilizacion de fuente para
agregados de base es la cantera: CASCAJAL (km. 64+000),

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso
de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones
de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza
dependeran del uso que se vaya a dar al material.

(a) Granulometria

La composicion final de la mezcla de agregados presentara una granulometria

continua y bien graduada (sin inflexiones notables) segun una formula de trabajo
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de dosificacion aprobada por el Supervisor y segun uno de los requisitos
granulométricos que se indican:

Cuadro N° 5.1

Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Toipiz Gradaciéon A Gradaciéon B Gradaclén C  Gradacién D

80 mm (29 100 100 — =

25 mm (19 — 75-95 100 100

9.5 mm (389 30 -65 40 -75 50 -85 60 - 100
4.75 mm (N° 4) 25 _ 55 30 - 60 35 - 65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15— 40 20— 45 25 -50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25— 45
75 um (N° 200) 2-8 515 5-15 8-15

Fuente: MTC — Direccion de Carreteras; EG-2000

El material de Base Granular debera cumplir el valor de minimo de 100%

La franja por utilizar sera la establecida en los documentos del proyecto o la

determinada por el Supervisor.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el
Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente
paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte

superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente o viceversa.

(b) Agregado Grueso
Se denominara asi a los materiales retenidos en la Malla N° 4, los que
consistiran de particulas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los

efectos de manipuleo, extendido y compactacion sin produccién de finos

contaminantes.
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Cuadro N° 5.2

Requerimientos Agregado Grueso

Requerimientos

E Norma Norma Norma Altitud
s A MTC ASTM |AASHTO
> 3000 msnm

Particulas con una cara | yirc £ 210 | D 5821 80% min

acturada
Particulas con dos caras MTC E 210 | D 5821 50% min.
fracturadas
Abrasion Los Angeles MTC E 207} C 131 T 96 40% max
Particulas Chatas y MTC E 221 | D 4791 15% max.
Alargadas (1)
Sales Solubles Totales MTC E 219 | D 1888 0.5% max.
Pérdida con Sulfato de | \ire £ 209| c88 | T104 12% max.
Sodio
Pérdida con Sulfato de | yrre £ 209| cas | T104 | 18% max
Magnesio

Fuente: MTC — Direccion de Carreteras; EG-2000

(c) Agregado Fino

Se denominara asi a los materiales pasantes a la Malla N° 4, que podran

provenir de fuentes naturales o procesos de trituracién o combinacion de ambos.

Cuadro N° 5.3

Requerimientos Agregado Fino

Requerimientos
Ensayo Norma .
> 3 000 m.s.n.m
Indice Plastico MTC E 111 2% max
Equivalente de arena MTC E 114 45% min
Sales solubles totales MTC E 219 0.5% max
Indice de durabilidad MTC E 214 35% min

Fuente: MTC — Direccion de Carreteras; EG-2000
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Sistemas de control:
Calidad del Producto Terminado:

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el
borde de la capa no podra ser inferior a la sefalada en los planos o la definida
por el Supervisor quien, ademas, debera verificar que la cota de cualquier punto
de la base conformada y compactada, no varie en mas de diez milimetros (10
mm) de la proyectada.

Asi mismo, debera efectuar las siguientes comprobaciones:

() Compactacion: Las determinaciones de la densidad de la base granular se
efectuaran en una proporcién de cuando menos una vez por cada doscientos
cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definiran
sobre la base de un minimo de seis (6) medidas de densidad, exigiéndose que
los valores individuales (Di) sean iguales o mayores al cien por cientos (100%)
de la densidad maxima obtenida en el ensayo Préctor.

Di > De

La humedad de trabajo no debe variar en £ 1.5 % respecto del Optimo Contenido
de Humedad obtenido con el Préctor modificado.

En caso de no cumplirse éstos requisitos se rechazara el tramo siempre que sea
necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de particulas gruesas.

Previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.

(1) Espesor: Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la
compactacion, se determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el

cual no podra ser inferior al de diseno (ed) mas o menos 10 milimetros £+10 mm).
em>ed+ 10 mm

Ademas el valor obtenido en cada determinaciéon individual (ei) debera ser, como
minimo, igual al noventa y cinco por ciento ( 95% ) del espesor de disefo, so
pena del rechazo del tramo controlado.
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ei > 0.95ed

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, asi como
las areas en donde la base granular presente agrietamientos o segregaciones,

deberan ser corregidas por el Contratista, a su costo, y a plena satisfaccién del
Supervisor.

() Lisura: La uniformidad de la superficie se comprobara con una regla de tres
metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de la
via, no admitiéndose variaciones superiores a diez milimetros (10 mm) para
cualquier punto.

Medicion:
El método de mediciéon sera por metros cubicos (m3) compactados obtenidos del
ancho de base por su espesor y por su longitud, segun lo indicado en los planos

y secciones transversales tipicas aceptados por el Supervisor.

Pago:
La base granular ejecutada por el Contratista, y aprobadas por el Supervisor y

medida segun se ha establecido, sera pagada en la partida correspondiente y al

precio unitario del contrato por metro cubico compactado.
203.A BASE ESTABILIZADA

Descripcion:

La base estabilizada es una mezcla de Base granular, segun especificaciones
expuestas en el item 3.2.3.3, emulsion asfaltica y agua. Se utilizara Emulsién
Asfaltica Cationica de Rotura Lenta CSS-1 (4%) y la cantidad de agua sera
segun el Optimo contenido de humedad segun el ensayo de Proctor modificado.
Por ser en este proyecto un volumen pequeio 1125m3 de material estabilizado
se procedera a realizar la mezcla de materiales con cargador frontal a manera de
crater y se agrega la emulsidon segun dosificacion de disefio para proceder
seguidamente a efectuar la mezcla. El proceso de mezclado se realiza hasta que
la mezcla se presente homogénea.
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Figura N° 4.1

Mezcla para base estabilizada

Medicioén:
El método de medicion sera por metros cubicos (m3) compactados obtenidos del

ancho de base por su espesor y por su longitud, segun lo indicado en los planos

y secciones transversales tipicas aceptados por el Supervisor.

Pago:

La base granular ejecutada por el Contratista, y aprobadas por el Supervisor y
medida segun se ha establecido, sera pagada en la partida correspondiente y al
precio unitario del contrato por metro cubico compactado.

204_A Mortero Asfaltico (Slurry Seal)

Descripcion

Consiste en la elaboracién de una mezcla de agregados pétreos, agua, emulsiéon
asfaltica, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, y su posterior aplicacion sobre
la superficie de una via, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad

con los alineamientos, cotas y secciones indicados en los planos o determinados

por el Supervisor.

Materiales

Los materiales a usar para la ejecucién de este trabajo seran:

a) Agregados pétreos y polvo mineral

Los agregados pétreos y el polvo mineral para la construccion de la lechada

asfaltica deberan cumplir los requisitos de calidad exigidos para ellos en la
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Subseccion 406.02 de las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras- EG 2000.
La mezcla de agregados y polvo debera ajustarse a alguna de las gradaciones

que se indican a continuacién:

Porcentaje que pasa
Tamiz

LA LA-2 LA3 LA4 LAS
125 mm ({1/27) 100 - - - -
9.5mm  (3/87) 85 -100 100 100 - -
475mm (N° 4) 60 - 85 70 - 90 85-100 100 100
2,36 mm {(N° 8) 40 — 60 45 -70 65— 90 95 - 100 95 — 100
1.18 mm (N° 16) 28-45 28 - 50 45-70 65 - 90 85 — 98
600 mm (N° 30) 19 - 34 19 - 34 30-50 40-60 55 -90
300 mm  (N° 50) 12-25 12-25 18- 30 24 -42 35 -55
180 mm (NF 80) 7-18 7-18 10 -20 156 -30 20-35
75 mm (M® 200) 04 -8 5-15 5-15 10 - 20 15 - 25

La gradacion por utilizar estara indicada en los estudios técnicos del proyecto y
dependera del estado de la superficie y la funcion que vaya a cumplir la lechada.
b) Material bituminoso

Sera una emulsidén catiénica de rotura lenta y superestable del tipo CSS1-h, que
cumpla los requisitos indicados en la Tabla N° 4004 de las Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras- EG 2000.

El empleo de una emulsion de otro tipo implica la aplicacibn de una
especificacion particular.

c) Agua

El agua para la preenvuelta debera ser blanda, potable y exenta de materia
organica. Su calidad debera ser tal, que no afecte el proceso normal de
elaboracién, rotura y curado de la lechada. Su pH, medido de acuerdo con la
norma ASTM D-1293, debera estar entre cinco y medio y ocho (5,5 - 8,0) y el
contenido de sulfatos, expresado como SO4= y determinado segun norma de
ensayo ASTM D-516 no podra ser mayor de un gramo por litro (1 g/l).

d) Aditivos para control de rotura

Cuando las caracteristicas del proyecto exijan un control especial de los tiempos
de rotura y apertura al transito, se emplearan aditivos cuyas caracteristicas se
definiran en las especificaciones particulares de construccion.
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Equipo

Rige lo indicado en la Subseccion 400.03 de las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion de Carreteras- EG 2000, mas lo que se describe
a continuacién.

El equipo debera incluir elementos para la explotacion y elaboracién de
agregados pétreos; una mezcladora moévil para la fabricacion y extensién de la
lechada; elementos para la limpieza de la superficie, elementos para el
humedecimiento de la superficie y herramientas menores para correcciones
localizadas durante la extensidén de la lechada.

La mezcladora movil sera de tipo continuo, dotada de las tolvas, tanques y
dispositivos necesarios, sincronizados para dosificar los agregados, el llenante,
el agua, la emulsién y los aditivos que requiera la lechada; tendra, ademas, un
mezclador y una capa repartidora provista de dispositivos para evitar pérdidas
laterales y de una maestra regulable de caucho que permita el correcto reparto,
extension y buena terminacioén de la lechada.

Requerimientos de Construccion
Explotacion de materiales y elaboracion de agregados
Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.04 de las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construcciéon de Carreteras- EG 2000.
Disefo de la lechada y obtencion de la formula de trabajo
Rige todo lo que resulte pertinente de la Subseccion 400.05 de las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construcciéon de Carreteras- EG
2000.
La consistencia apropiada de la lechada se determinara en el laboratorio por
medio de la prueba del cono de consistencia (norma de ensayo MTC E 416).
El contenido 6ptimo de ligante se determinara mediante los ensayos mecanicos
de abrasidon en pista humeda, segun la norma MTC E 417 y absorcion de arena
en la maquina de rueda cargada. Para la eleccién del 6ptimo, se tendran en
cuenta los siguientes criterios:

e Pérdida maxima admisible en el ensayo de abrasion= 0,08 g/cm?

e Absorcién maxima admisible de arena en el ensayo de rueda cargada:
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Transito medio diario (vehiculos)

Absorcion admisible (g/cm?)

menos de 300
300 — 1500
mas de 1500

0,08
0,07
0,06

Salvo que los ensayos del disefio indiquen lo contrario, la composicion de la

lechada se ajustara a lo establecido en la siguiente tabla:

TIPO DE AGREGADO LA-1 LA-2 LA-3 LA4 | LA-S
Ligante residual 55-1] 6,5- 75— 10 — 12 —
(% en peso sobreagregados). 7,5 12,0 13,5 16 20
Agua preenvuelta 10 —

8-12|10-15} 10-15 10 - 20
(% en peso sobreagregados). 20
Agua total 10 — 10 -
10-20]10-20 15-40
(% en peso sobreagregados) 20 30
] 15 -
Cantidad de lechada (kg/m?) o 10-15} 7-12 | 02-6 | 02-5

Preparacion de la superficie existente

Antes de proceder a la aplicacion de la lechada asfaltica, la superficie que habra
de recibirla se limpiara de polvo, barro seco o cualquier material suelto que
pueda ser perjudicial, utilizando barredoras mecanicas o maquinas sopladoras.
Solo se permitira el uso de escobas manuales en lugares inaccesibles a los
equipos mecanicos.

Tramo de Prueba

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.06 de las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion de Carreteras- EG 2000.

Elaboracion y aplicacion de la lechada asfaltica

Una vez preparada y antes de iniciar la extension de la lechada, la superficie por
tratar debera ser humedecida con agua de manera uniforme en una cantidad
que fijara el Supervisor, a la vista del estado de la superficie y las condiciones

climatolégicas prevalecientes.
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La lechada preparada en el cajén mezclador de la maquina pasara a través de
una compuerta vertedero a la caja repartidora, la cual se encargara de distribuirla
de manera uniforme sobre la superficie.

El avance del equipo se hara paralelamente al eje de la carretera y su velocidad
se ajustara para garantizar una aplicacién correcta de la lechada y una superficie
uniforme.

No se permitira la elaboracion y aplicacién de la lechada si la temperatura
ambiente a la sombra y la de la superficie son inferiores a diez grados Celsius
(10°C) o haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra.

Juntas de trabajo

Las juntas de trabajo longitudinales no podran presentar traslapos ni areas sin
cubrir y las acumulaciones que se produzcan seran alisadas manualmente de
manera inmediata, antes de la rotura de la emulsién. Los traslapos de las juntas
transversales seran igualmente alisados antes de la rotura de la emulsion, de
modo que no se presenten cambios apreciables en la uniformidad de la
superficie.

Apertura al transito

Debera impedirse la circulacién de todo tipo de transito sobre las capas que no
hayan curado completamente. El tiempo requerido para dicho curado depende
del tipo de emulsién, las caracteristicas de la mezcla y las condiciones climaticas
y sera definido en la obra por el Supervisor.

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion de la lechada
asfaltica, tales como juntas irregulares, deficiencias o excesos de dosificacién,
irregularidades en el alineamiento, huellas del transito sobre la lechada sin curar,
etc.,, deberan ser corregidos por el Contratista, sin costo para la entidad
contratante, a plena satisfaccién del Supervisor.

Aceptacion de los trabajos

Los trabajos para su aceptacién estaran sujetos a lo siguiente:

a) Controles

Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.07(a) de las Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccién de Carreteras- EG 2000.

b) Calidad de la emulsion

La calidad de emulsion debera ser sustentada para cada tanque de transporte,
por un certificado de calidad del fabricante segtin lo especificado en la Seccion
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03 de las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de
Carreteras- EG 2000.

c) Calidad del agua

Siempre que el Supervisor tenga alguna sospecha en relacion con la calidad del
agua empleada, verificara su pH y su contenido de sulfatos.

d) Calidad de los agregados pétreos y el polvo mineral

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccién de ellas se

determinaran:

« El desgaste en la maquina de Los Angeles, segin norma de ensayo MTC E
207.
e Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio, de
acuerdo con la norma de ensayo MTC E 209.
¢ El equivalente de arena, segun norma de ensayo MTC E 114.
e La plasticidad, en acuerdo a las normas MTC E 111.
e Sales Solubles Totales MTC E219.
Asi mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier volumen
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinaran:
e La densidad aparente.
e El coeficiente de emulsibilidad.
Los resultados de todas estas pruebas deberan satisfacer las exigencias
indicadas en las presentes especificaciones, so pena del rechazo de los
materiales defectuosos.
Durante la etapa de produccién, el Supervisor examinara las descargas a los
acopios y ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten
restos de tierra vegetal, materia organica o tamarfos superiores al especificado.
También, ordenara acopiar por separado aquellos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segregacion o plasticidad y
vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores.
Ademas, efectuara las siguientes verificaciones:
e Determinacion de la granulometria de los agregados (MTC E 204), una (1)
vez por jomada.

e Determinacién de la plasticidad de la fraccion fina (MTC E 110), una (1) vez
cada 150 m3.
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e Determinacién del equivalente de arena (MTC E 114), una (1) vez cada 150

e Determinacion de la adhesividad, una (1) vez cada 1000 m?
o Determinacion del desgaste Los Angeles (MTC E 207) y la solidez (MTC E
209), al menos una vez cada 1000 m?3.

Sobre el polvo mineral se efectuaran pruebas de densidad aparente y coeficiente
de emulsibilidad a razén de una vez por semana, como minimo, y siempre que
se cambie la procedencia del polvo.
e) Composicion y resistencia de la lechada
(1) Contenido de asfalto
Para efectos del control se considerara como lote la lechada extendida en cada
jornada de trabajo, de la cual el Supervisor extraera un minimo de cinco
muestras de la mezcla en la descarga de la maquina, de un peso aproximado de
dos kilogramos (2 kg) cada una, las cuales empleara en la determinacién del
contenido de asfalto (MTC E 502) y la granulometria de los agregados (MTC E
503).
El contenido medio de asfalto residual del tramo construido en la jornada
(ART%) no debera diferir del contenido de asfalto establecido en la férmula de
trabajo (ARF%) en mas de medio por ciento (0.5%).

ARF % - 0,5% < ART % < ARF % + 0,5%
A su vez, s6lo se admitira un valor de contenido de asfalto residual de muestra
individual (ARI%) que se aparte en mas de uno por ciento (1.0%) del valor medio
del tramo.

ART % - 1,0% < ARl % <ART% + 1,0%
Si alguno de estos requisitos se incumple, se rechazara el tramo construido
durante la jornada.
(2) Granulometria de los agregados
Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinara
la composicion granulométrica de los agregados. Para cada ensayo individual, la
curva granulométrica debera encajar dentro de la franja adoptada.
(3) Resistencia
Por cada jornada se extraeran tres muestras de la mezcla en la descarga de la
maquina, con las cuales se elaboraran especimenes para los ensayos de
abrasién en pista himeda (MTC E417) y absorcién de arena en la maquina de
rueda cargada.
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Si el desgaste medio (dm) o la absorcibn media de arena (Am), superan los
valores definidos en la formula de trabajo (dt) y (At) en mas de diez por ciento
(10%), se rechazara el tramo construido durante la jornada.
dm < 1,1 dt
Am < 1,1At
f) Calidad del producto terminado
El pavimento terminado debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a
las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el
borde del pavimento tratado con lechada asfaltica no podra ser, en ningun punto,
inferior a la sefnalada en los planos o la determinada por el Supervisor.
Ademas, durante cada jomada, el Supervisor efectuara los siguientes controles:
1) Tasa de aplicacion
En sitios ubicados al azar, se efectuaran como minimo tres (3) determinaciones
diarias de la tasa de aplicacién de la lechada sobre la superficie. La tasa media
de aplicacién (TMA), en kg/m?2, no podra variar en mas de diez por ciento (10%)
de la autorizada como resultado del tramo de prueba, so pena del rechazo del
tramo construido durante la jornada.
0,90 TME < TMA < 1,10 TME
2) Textura
Por jomada de trabajo deberan efectuarse, como minimo, dos pruebas de
resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) y dos de profundidad de textura con el
Método del Circulo de Arena (MTC E 1005). En relacion con la primera, ningun
valor individual podra presentar un valor inferior a cuarenta y cinco centésimas
(0.45), y respecto de la segunda, el promedio de las dos lecturas debera ser
cuando menos igual a seis décimas de milimetro (0.6 mm), sin que ninguno de
los dos valores (PTIl) sea inferior en mas de diez por ciento (10%) al promedio
minimo exigido.
PTI > 0,54 mm
3) Rugosidad
La rugosidad, medida en unidades IRI, no podra ser superior a dos metros por
kilbmetro (2 m/km), salvo que las especificaciones particulares establezcan un
limite diferente.
Esta exigencia no se aplicara cuando la lechada asfaltica se construya sobre un
pavimento existente. En este caso los planos y documentos del Proyecto
deberan indicar el nivel de rugosidad aceptable.
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Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las
tolerancias indicadas en el presente numeral, deberan ser corregidas por el
Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a
satisfacciéon de éste.

La regularidad superficial de la superficie de rodadura sera medida y aprobada
por el Supervisor, para lo cual, por cuenta y cargo del contratista, debera
determinarse la rugosidad en unidades IRI.

Para la determinacién de la rugosidad podran utilizarse métodos topograficos,
rugosimetros, perfilbmetros o cualquier otro método aprobado por el Supervisor.
La mediciéon de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, debera
efectuarse en toda su longitud y debe involucrar ambas huellas por tramos de 5
km, en los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones parciales
para cada kilbmetro. La rugosidad, en términos IRI, tendra un valor maximo de
2,0 m/km. En el evento de no satisfacer este requerimiento, debera revisarse los
equipos y procedimientos de esparcido y compactado, a fin de tomar las
medidas correctivas que conduzcan a un mejoramiento del acabado de la
superficie de rodadura.

Medicion

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2).

Pago
El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. Se excluye del pago el

material bituminoso que se pagara de acuerdo con lo indicado en la Partida
Emulsion asfaltica.

205.A Emulsion asfaltica del tipo catidnica de rotura lenta

Descripcion

Esta especificacion se refiere al suministro de una emulsién asfaltica, del tipo y
caracteristicas de rotura apropiados, en el sitio de ejecucién de riegos de
imprimacién y liga, sellos de arena-asfalto y tratamientos superficiales,
construidos de acuerdo con lo establecido en la especificacion correspondiente

al item en ejecucion y conforme a las exigencias de la presente especificacion.
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Materiales

Material bituminoso

El material bituminoso por suministrar sera una emulsién asfaltica catidénica de

rotura lenta tipo CSS-1 o CSS-1 h. Debera cumplir con los requisitos de calidad

establecidos en el cuadro siguiente:

TIPO CSS-
CARACTERISTICAS UNIDAL NORMA Min Max
VIScosidad Saybolt Furol:
A 25°C % ASTM 0-88 20 100
A 50°C
Positi
Carga de Particulas ASTM D-244
o
Contenido de agua (en volumen % ASTM D-95 40
Destilacion ASTM D-244
- Betun asfaltico residual % 6
- Contenido de disolvente por
% O]
destilacion
Estabilidad de Almacenamiento)
Sedimentacién (a los 7 dias) % ASTM D-6930 5
sedimentacién a las 24Hrs %
Tamizado (retenido en T-20
% |ASTM 0-6933 0.1
(850mm)
Mezcla con cemento % ASTM 0-244 2
RESIDUO POR EVAPORACION
ASTM D-244
A 163°C
Penetracién (250 ¢ 100g 5g) | 0.1 mm ASTMD-5 | 100 50(*|150 90(
Punto de ablandamiento (A y B)°C ASTMD-36 | 45 55(*)
Ductibilidad (5 °C; 5cmimin) [Cm ASTM D-113 210
Recuperacion elasticas (25°C
) % NLT-329 212
torsion)

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construccién de Carreteras (EG - 2000) (%)

Estas emulsiones con residuos de destilacibn mas duros se designan con el tipo correspondiente,

seguido de la letra d
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Equipo

Se debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) Vehiculos de transporte

El transporte de la emulsion asfaltica desde la planta de fabricacion hasta el sitio
de mezcla o de colocacién se realizara a granel, en carrotanques que no
requieren aislamientos térmicos ni calefaccion. Estaran dotados de los medios
mecanicos que permitan el rapido traslado de su contenido a los depdsitos de
almacenamiento.

Antes de cargar los vehiculos se debe examinar su contenido y remover todo el
remanente de transportes anteriores que puedan contaminar el material. Las
valvulas de abastecimiento deben llevar un precinto de seguridad del proveedor.
b) Depodsitos de almacenamiento

El almacenamiento que requiera la emulsion asfaltica, antes de su uso, se
realizara en tanques cilindricos verticales, con tuberias de fondo para carga y
descarga, las cuales deberan encontrarse en posiciones diametraimente
opuestas.

Los tanques tendran bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presion y
contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios para garantizar su
correcto funcionamiento.

Deberan, ademas, estar provistos de elementos que permitan la recirculacién de
la emulsidn, cuando ésta deba almacenarse por tiempo prolongado.
Requerimientos de Construccion

El Contratista suministrara la emulsién asfaltica, cumpliendo las disposiciones
legales al respecto, en especial las referentes a las dimensiones y pesos de los
vehiculos de transporte y al control de la contaminacion ambiental.

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Contratista debera
entregar al Supervisor una certificacidon expedida por el fabricante de la emulsion
asfaltica, donde se indiquen las fechas de elaboracion y despacho, el tipo y
velocidad de rotura, efectuados sobre muestras representativas de la entrega.
Dicha constancia no evitara, en ningun caso, la ejecucion de ensayos de
comprobacion por parte del Supervisor.

El Supervisor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de emuilsion
asfaltica que no se encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. El
empleo de la emulsion asfaltica en la elaboracion de riegos, tratamientos

superficiales, sellos de arena-asfalto y lechadas asfalticas, se hara conforme se
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establece en la especificacion correspondiente a la partida de trabajo de la cual
formara parte.

Aceptacion de los Trabajos

a) Controles

En relacidn con esta especificacion, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

e Exigir para cada envio de emulsién asfaltica, un Certificado de Calidad
del Producto, asi como la garantia del fabricante de que dicho producto
cumple las condiciones especificadas en la Tabla N° - 1.

e Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y
almacenamiento.

e Verificar que durante el vaciado de los carrotanques no se lleven a cabo.
manipulaciones que puedan afectar la calidad del producto.

e Tomar muestras para los ensayos segun corresponda y efectuar las
pruebas respectivas.

b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Al respecto, el Supervisor efectuara ademas las siguientes verificaciones:

e Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de emulsion

asfaltica incorporada en riegos, tratamientos, sellos de arena-asfalto,

lechadas, las mezclas y estabilizaciones.

Medicion

La unidad de medida sera el galén (gin).

Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato.
300. A Transporte de material granular

Descripcion
Se considera el material en general que requieren ser transportados de un lugar
a otro de la obra.

Materiales

Los materiales a transportarse son:
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a) Materiales provenientes de la excavacidon de la explanacion

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las excavaciones
requeridas para la explanacion, y préstamos. También el material excedente a
ser dispuesto en Depdsitos de Deshecho autorizados por el Supervisor.

Incluye, también, los materiales provenientes de la remocién de la capa vegetal y
otros materiales blandos, organicos y objetables, provenientes de las areas en
donde se vayan a realizar las excavaciones de la explanacién, hasta su
disposicién final.

b) Materiales provenientes de Canteras

Corresponden a materiales granulares naturales, procesados o mezclados que
son destinados a formar capas granulares de estructuras de mortero asfaltico.

c) Escombros

Este material corresponde a los escombros de demolicion de edificaciones, de
pavimentos, estructuras, elementos de drenaje y cualquier otro que no vayan a
ser utilizados en la obra. Estos materiales deben ser trasladados y dispuestos en
los Depodsitos de Deshecho indicados en el Proyecto o autorizados por el
Supervisor.

Los materiales transportados, de ser necesarios, deberan ser humedecidos
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, etc.) y cubiertos para evitar la
dispersion de la misma. La cobertura debera ser de un material resistente para
evitar que se rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del
contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a
partir del borde superior del contenedor o tolva.

Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico-kildbmetro (m3k).

Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato.
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ANEXO 5
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ANEXO 5. PLANILLA DE METRADOS

Proyecto:

Lugar:
Fecha:

PLANILLA DE METRADOS

Lima-Canete-

Zuiiga
Nov-09

201.A PERFILADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

L Ancho | Long. | Espesor . Total
Descripcion Parcial
P m | (m [ (m) (m2)
Carril 6 5000 - 30000 | 30000
30000
202.A BASE GRANULAR
. .. | Ancho | Long. | Espesor . Total
Descripcion (m) (m) (m) Parcial (m3)
Carril 6 5000 0.07 2100 2100
2100
203.A BASE ESTABILIZADA
. .. | Ancho | Long. | Espesor . Total
Descripcion Parcial
P m | (m | (m) (m3)
Carril 6 5000 0.05 1500 1500
1500

204.A COLOCACION DE MORTERO ASFALTICO SLURRY SEAL

. .. | Ancho | Long. | Espesor . Total
Descripcion (m) (m) (m) Parcial (m2)
Carril 6 5000 - 30000 | 30000

30000

Monitoreo de la serviciabilidad de la Carretera Cariete - Yauyos
del Km 79+000 al 84+000
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301.A TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM

Cantera Km 85+250 (base)

Vol.
Desde Hasta Long. | Comp. C.G. Origen | Distancia k}:n-m:&
asta
Km. m3 A DA-Km | 1 km
84.250 85.250 | 1.000 720 8475 | 85.25 0.5 360
302.A TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM
Cantera Km 85+250 (base)
Vol.
Desde Hasta Long. | Comp. C.G. Origen | Distancia | km-m3
Hasta
Km. m3 A DA-Km | 1 km
84.000 84.250 | 0.250 180 84.125| 85.25 1.125 202.5
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ANEXO 6
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ANEXO 6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA ACTIVIDADES DE

CONSERVACION
6.1 Analisis de Precios Unitarios para Actividades de Conservacién Rutinaria
Partida LIMPIEZA GENERAL
Rendimiento 10 Km/DIA M.O EQ. Costo unitario directo por: Km 11.53
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SJ. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 15.75 2.52
PEON hh 1.0000 0.8000 10.58 8.46
10.98
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000% 10.98 0.55
0.55
Partida TRATAMIENTO DE FISURAS
Rendimiento 300 m/DIA M.O EQ. Costo unitario directo por: m 11.27
Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SJ. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0267 15.75 0.42
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 13.12 0.35
PEON hh 2.0000 0.0533 10.58 0.56
1.33
Materiales
SELLANTE ELASTOMERICO Kg 0.2200 392 0.86
0.86
Equipos
RUTEADOR hm 1.0000 0.0267 85.00 2.27
SELLADOR hm 1.0000 0.0267 150.00 4.01
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000% 1.33 0.04
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM,87 HP fim 1.0000 0.0267 63.52 1.70
BARREDORAMECANICA 10-20 HP hm 1.0000 0.0267 39.69 1.06
9.08
PARTIDA : BACHEO SUPERFICIAL
Rendimiento 300 m2/DIA M.0 EQ. Costo unitario directo por: m2 30.98
Descipcién Recwrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S).
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.0267 15.75 0.42
OPERAR!IO hh 1.00 0.0267 13.12 0.35
PEON hh 10.00 0.2667 10.58 2.82
3.59
Materiales
ASFALTO LIQUIDO RC-250 gin 0.19 6.36 1.21
KEROSENE gin 0.06 12 0.72
1.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 3.59 0.18
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM hm 1.00 0.0267 131.64 35
COMPACTADOR VIBR. TIPOPLANCHA 7 HP hm 1.00 0.0267 22147 0.59
RODILLOLISO VIBR. MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 T hm 1.00 0.0267 27.69 0.74
MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 Kg hm 1.00 0.0267 453 0.12
5.15
Subpartidas
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 0.06 3094 1.86
TRANSPORTE DE AGREGADOS A OBRA m3 0.06 77.94 468
PREP. MEZCL. ASFALT. EN CALIENTE PARA PARCHE (INCL INSUMOS) m3 0.06 22968 13.78
20.31
PARTIDA : BACHEO PROFUNDO
Rendimiento 60 m2/DIA M.O EQ. Costo unitario directo por: m2 93.97
Oescrigaibn Reawrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.1333 15.75 210
OPERARIO hh 1.00 0.1333 1312 1.75
PEON hh 10.00 1.3333 10.58 14.11
17.95
Materiales
ASFALTO LIQUIDO RC-250 gin 0.19 6.36 1.21
KEROSENE gin 0.06 12 0.72
1.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 17.95 0.90
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM hm 1.00 0.1333 131.64 17.55
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.00 0.1333 2217 2.96
RODILLOLISO VIBR. MANUAL 108 HP 0.8-1.1 T hm 1.00 0.1333 27.69 3.69
MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 Kg hm 1.00 0.1333 453 0.60
25.70
Subpartidas
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 0.26 30.94 8.04
TRANSPORTE DE AGREGADOS A OBRA m3 0.26 77.94 20.26
MATERIAL CHANCADO P/BASE m3 0.20 30.07 6.01
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PARTIDA : VIGILANCIAY MONITOREO
Rendimieno 10 Kmdia Costo unitario drecb por : Km 8.68
‘Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.8000 10.58 8.46
8.46
Equipos
CHALECO DE SEGURIDAD Und. 0.0063 35 0.22
0.22
Subpartidas
"PARTIDA:  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO
Rendimien  mid/dia MO: 63.000 EQ 63.000 Costo unitario dreco por : M3 30.94
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S|. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.10 0.0127 11.70 0.15
0.15
Equipos
VOLQUETE 15 m3 hm 1.00 0.1270 220.76 28.04
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 0.10 0.0127 216.58 275
30.79
25.000 EQ: 25.000 Coslo unitario drecb por : M3 77.95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.10 0.0320 11.70 0.37
0.37
Equipos
VOLQUETE 15 m3 hm 1.00 0.3200 22076 70.64
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 0.10 0.0320 216.58 6.93
77.57
PARTIDA:  MATERIAL CHANCADO PIBASE
Rendimieno md/dia MO: 1.000 EQ 1.000 Costo unitario drecto por : M3 30.07
Descripcion Recufso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.00 4.94 4.94
ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO m3 1.00 7.18 7.18
CHANCADO DE AGREGADOS P/BASE Y SUBBASE GRANULAR m3 1.00 12.85 12.85
TRANSPORTE m3 1.00 344 344
CARGUIO m3 1.00 1.66 1.66
" 30.07
PARTIDA:  AGUAPARACOMPACTACION
Rendimienb  mid/dia MO: 151.000 EQ: 151.000 Costo unitario drecb por : M3 7.88
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.0530 10.58 0.56
0.56
Materiales
GASOLINA gin 0.024 7.64 0.18
0.18
Equipos
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,000 hm 1.00 0.0530 128.62 682
MOTOBOMBA 10 HP 47 hm 1.00 0.0530 5.96 0.32
713
80.000 Costo unitario direcb por : M3 229.68
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Sf.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.1000 15.75 1.58
1.58
Materiales
ASFALTO DILUIDO RC-250 gn 28.000 6.36 178.08
178.08
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000 1.58 0.08
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 1.00 0.1000 137.31 13.73
13.81
Subpartidas
PIEDRA (P/ASFALTO) m3 0.45 38.92 17.51
ARENA (P/ASFALTO) m3 0.75 2493 18.70
36.21
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Parida EXTRACCION Y APILAMIENTO
Rendimiento m/DIA M.O $70.00 EQ. 570.00 Costo unitario directo por: m3 4.94
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0028 15.75 0.04
PEON hh 2.0000 0.0281 10.58 0.30
0.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000% 0.34 0.02
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0140 327.38 458
4.60
Parsda ZARANDEO Y MATERIAL SELECCIONADO
Rendimiento m/DIA M.0 320.00 EQ. 320.00 Costo unitario directo por: m3 7.18
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0050 15.75 0.08
OPERARIO hh 1.00 0.0250 13.12 0.33
PEON hh 3.0000 0.0750 10.58 0.79
1.20
Materales
PETROLEO gln 0.170 864 1.47
1.47
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000% 1.20 0.06
CARGADOR SALLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 0.2000 0.0050 137.31 0.69
ZARANDA VIBRATORIA 4°x6"x14" M.E 15 HP hm 1.0000 0.0250 48.66 122
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 1.0000 0.0250 95.10 2.38
FAJATRANSPORTADORA 18°x5" M.E 3 KW 150 TONH hm 1.0000 0.0250 6.52 0.16
4.51
Parida CHANCADO DE AGREGADOS PBASE
Rendamsento m/DJA M.0 235.00 EQ. 235.00 Costo unitario dzecto por: m3 12.85
Descripcién Recurso Unidad Cuadritia Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0034 15.75 0.05
OPERARIO hh 1.00 0.0340 1312 0.45
PEON hh 2.0000 0.0681 10.58 0.72
1.22
Materiales
PETROLEO gin 0.100 8.64 0.86
LUBRICANTES, FILTROS Y GRASAS %EQ 0.010 10.77 0.11
0.86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000% 1.22 0.04
CARGADOR SALANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 0.5000 0.0170 137.31 233
CHANCADORA SECUNDARIA 36° S hm 1.0000 0.0340 152.20 517
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 1.0000 0.0340 95.10 323
10.77
Parida TRANS PORTE
Rendmiento m3/0IA M.0 513.00 EQ. 513.00 Costo unitario directo por: m3 3.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SJ. Parcial S/.
Equipos
VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0156 220.76 3.44
344
PARTIDA : CARGUIO

Rendimi m3/dia MO: 690.000 EQ: 690.000 Costo unitario directo por : M3 1.68
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.50 0.0058 11.70 0.07

0.07
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000% 0.07 0.00
CARGADOR SALANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 1.00 0.0116 137.31 1.59
1.59
PARTIDA : PIEDRA (PIASFALTO)

Rendimiento  m3/dia MO: 1.000 EQ: 1.000 Costo unitario directo por : M3 38.92
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SJ.
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.20 494 593
ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO m3 1.20 7.18 862
TRANSPORTE INTERNO m3 1.20 344 413
CHANCADO DE AGREGADGS (PIEDRA} m3 1.20 15.21 18.25
CARGUIO m3 1.20 1.66 1.99

38.92
PARTIDA : ARENA (PIASFALTO)

Rendmk m3/da MO: 1.000 EQ: 1.000 Costo unitario dwecto por : M3 24.92
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.20 4.94 5.93
ZARANDEO-ARENA m3 1.20 1073 12.88
TRANSPORTE INTERNO m3 1.20 3.44 413
CARGUIO m3 1.20 1.66 1.99

24.92

Monitoreo de Serviciabilidad de la Carretera Caiiete-Yauyos del Km 79+000 Al Km 84+000

Superficie de Rodadura
Cemades Acosta, Cristina Paola



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexos

6.2 Analisis de Precios Unitarios para Actividades de Conservacion Periédica

PARTIDA : CASETA PROVICIONAL DE 60 M2 INC. ALMACEN Y OFICINA

Rendimiento 1.000 Und./dia Costo unitario directo por : Und 2,923.29
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.80 15.75 12.60
OPERARIO hh 2.00 16.00 13.12 169.28
OFICIAL hh 3.00 24.00 11.70 280.80
PEON hh 10.00 80.00 10.58 846.40

1,296.48
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # Kg 5.00 4.48 22.40
PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. Pza 86.00 0.80 68.80
CLAVOS Kg 5.00 3.20 16.00
BISAGRAS ALUMINIZADAS CAP! Und 6.00 6.00 36.00
ESTERA DE 2.00 X 3.00 M. Und 8.00 10.00 80.00
MADERA TORNILLO P2 241.95 3.90 943.61
TRIPLAY DE 4 MM m2 23.00 20.00 460.00
PARANTED E MADERAH=2.4,D Und 25.00 8.00 200.00
1,626.81
PARTIDA : MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
- Costo unitario directo por : Glb 152,504.05
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Equipos
TRASLADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS %PU 100 152.504.05 152,504.05
152,504.05
PARTIDA : TOPOGRARA Y GEOREFERENCIACION
Rendimiento 1 Km/dia Costo unitasio directo por : Km 1,120.83
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.00 8.0000 16.40 131.20
NIVELADOR hh 1.00 8.0000 16.40 131.20
CAPATAZ hh 0.20 1.6000 15.75 25.20
PEON hh 6.00 48.0000 10.58 507.84
795.44
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" Kg 0.01 2.81 0.03
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 Kg 3.00 3.02 9.06
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 Kg) BOL 1.00 22.33 22.33
CORDEL m 0.19 0.52 0.10
YESO DE 28 Kg BOL 0.05 19.39 0.97
MADERA DE TORNILLO p2 27 427 115.29
PINTURA ESMALTE gin 0.5 29.27 14.64
162.41
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 795.44 23.86
TEODOLITO hm 1.00 8.00 9.62 76.96
NIVEL hm 1.00 8.00 7.77 62.16
162.98

PARTIDA : MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
Costo unitario directo por : Gib 50,000.00

Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES %PU 8.00 50.000.00 4,000.00

’ 4,000.00

Materiales

MATERIALES %PU 36.00 50,000.00 18,000.00
18,000.00

Equipos

MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL %PU 56.00 50,000.00 28,000.00
28,000.00
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PARTIDA : ACCESO ACANTERAS, BOTADEROS Y FUENTES DE AGUA
Costo uniario diecto por : Km 5,870.17
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 8.00 15.75 126.00
PEON hh 6.00 48.00 10.58 507.84
633.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 633.84 31.69
RODILLOLISO VIBR. AUT 101-135HP 10-12T hm 1.00 8.00 137.08 1.096.64
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.00 8.00 327.38 2.619.04
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 800 149.30 1.194.40
4,941.77
Subpartidas
AGUA PARA PAVIMENTOS m3 12.00 7.88 94.56
94.56
Parida PERFILADO DE LA 8UPERFICIE DE RODADURA
Rendimienb m2/DIA M.O 675.00 EQ. 675.00 Costo unitario diredo por: n2 3.7
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0059 15.75 0.09
PEON hh 2.0000 0.0237 10.58 0.25
0.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000% 0.34 0.02
RODILLOLISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton hm 0.6000 0.0071 137.08 097
MOTONIVELADORA de 125 HP hm 1.0000 0.0119 149.30 1.78
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 hm 1.0000 0.0119 196.32 2.34
2.717
Subpartidas
AGUA PARA COMPACTACION m3 0.0200 7.88 0.16
0.16
Parida MATERIAL GRANULAR BASE
Rendimi m3/dia MO: 1.000 EQ 1.000 Coslo unttario direct por : M3 30.07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S).
Subpatidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.00 4.94 494
ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO m3 1.00 7.18 7.18
CHANCADO DE AGREGADOS P/BASE Y SUBBASE GRANULAR m3 1.00 12.85 12.85
TRANSPORTE m3 1.00 344 344
CARGUIO m3 1.00 1.66 1.66
30.07
Paréda MATERIAL GRANULAR ES TABILIZADO
Rendmmiento  m3/dia MO: 1.000 EQ 1.000 Costo unttario direct por : M3 179.33
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO bh 1.00 0.0200 13.12 0.26
0.26
Materiales
EMULSION ASFALTICA CATIONICA DEROTURALENTACSS-1 gin 216 6.84 147.74
147.74
Equipos
TRACTORDE TIRO80 HP hm 1.00 0.0200 62.56 1.25
1.25
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.00 494 494
ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO m3 1.00 7.18 7.18
CHANCADO DE AGREGADOS P/BASE Y SUBBASE GRANULAR m3 1.00 12.85 12.85
TRANSPORTE m3 1.90 344 344
CARGUIO m3 1.00 166 1.66
30.07
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PARTIDA : MORTERO ASFALTICO (8LURRY SEAL)

Rendimi 3,000.000  m2/dia Costo unitario directo por : m2 1.86
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.0027 15.75 0.04
OPERARIO hh 1.00 0.0027 13.12 0.04
OFICIAL hh 1.00 0.0027 11.70 0.03
PEON hh 8.00 0.0213 10.58 0.23

0.33
Materiales
CEMENTOPORTLAND TIPO} (42.5 Kg) BOL 0.0045 2233 0.10
0.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 0.33 0.02
BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 1.00 0.0027 39.69 0.11
ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 1.00 0.0027 150.00 0.41
TRACTOR DE TIRO 80 HP hm 1.00 0.0027 62.56 0.17
CAMION IMPRIMADOR 210 HP 2.000 gin hm 1.00 0.0027 108.66 0.29
0.99
Subpartidas
AGUA PARA PAVIMENTOS m3 0.007 7.88 0.06
ARENA (P/ASFALTO) m3 0.015 2493 0.37
0.43
PARTIDA : EMULSION ASFALTICADEL TIPO CATIONICADE ROTURALENTACSS-1
Costo unitario directo por : Gb 6.84
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
EMULSION ASFALTICA CATIONICA DE ROTURA LENTA CSS-1 gin 1 6.84 6.84
8.84
PARTIDA : TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM

Rendimiento 388.000 M3K/dia Costo unitario direcb por : M3K 6.90
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.50 0.0103 11.70 0.12

0.12
Equipos
VOLQUETE 15 m3 hm 1.00 0.0206 220.76 4.55
CARGADOR SOBRELLANTAS 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 0.50 0.0103 216.58 2.23
6.78
PARTIDA : TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR 1 KM

Rendmmiento  388.000 M3K/dia Costo intario direch por : M3K 1.43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SJ. Parcial SJ.
Equipos
VOLQUETE 15 m3 hm 1.00 0.0065 220.76 1.43

1.43
EQ: 151.000 Costo unitario directo por : M3 7.88
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.0530 10.58 0.56
0.56
Materiales
GASOLINA gin 0.024 7.64 0.18
0.18
Equipos
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,000 hm 1.00 0.6530 128.62 6.82
MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 1.00 0.0530 5.96 0.32
7.13
= W 7.88
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.0530 10.58 0.56
0.56
Materiales
GASOLINA gin 0.024 7.64 0.18
0.18
Equipos
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2.000 hm 1.00 0.0530 128.62 6.82
MOTOBOMBA 10 HP 4 hm 1.00 0.0530 5.96 0.32
7.13
PARTIDA : ARENA (PIASFALTO)

Rendmiento m3/dia MO: 1.000 EQ: 1.000 Costo untario drecto por : M3 24.92
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.20 494 593
ZARANDEO-ARENA m3 1.20 10.73 12.88
TRANSPORTE INTERNO m3 1.20 3.44 413
CARGUIO m3 1.20 1.66 1.99
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6.3 Andlisis de Precios Unitarios para Actividades de Conservacion para

Emergencia
PARTIDA : LIMP{EZA DE CALZADA POR DERRUMBES
Rendimiento 500.000 m3/da Costo unitario directo por : m3 16.55
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.0160 15.75 0.25
OPERARIO hh 2.00 0.0320 13.12 0.42
PEON hh 4.00 0.0640 10.58 0.68
1.35
Materiales
MECHA NARANJA m 0.50 1.06 0.53
DINAMITA kg 0.10 17.89 1.79
FULMINANTE und 0.02 0.8 0.02
234
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 1.35 0.04
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 hm 1.00 0.0160 196.32 314
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM hm 1.00 0.0160 131.64 21
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2.2.25 YD3 hm 1.00 0.0160 137.31 2.20
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.00 0.0160 327.28 5.24
MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 Kg hm 200 0.0320 4.53 0.14
12.87
PARTIDA : REPARACION DE CALZADA POR DERRUMBES
Rendimiento 600.000 m2/dia Costo unitario directo por : m2 108.92
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.0133 15.75 0.21
PEON hh 6.00 0.0800 10.58 0.85
1.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 1.06 0.03
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 hm 1.00 0.0133 196.32 2.61
RODILLOLISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T hm 1.00 0.0133 83.37 1.11
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2.2.25 YD3 hm 1.00 0.0133 137.31 1.83
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.00 0.0133 327.28 435
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 0.0133 149.3 1.99
11.92
Subpartidas
TRANSPORTE DE AGREGADOS A OBRA m3 1.00 77.94 7794
AGUA PARA COMPACTACION m3 0.10 7.88 0.79
MATERIAL DE RELLENO m3 1.00 17.22 17.22
95.95
Rendimiento m3/dia MO: 25.000 EQ: 25.000 Costo unitario directo por : M3 77.95
Descripeitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.10 0.0320 11.70 037
0.37
Equipos
VOLQUETE 15m3 hm 1.00 0.3200 220.76 70.64
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 0.10 0.0320 216.58 6.93
77.57
4 b
Rendimiento  m3/dia MO: 151.000 EQ: 151.000 Costo unitario directo por : M3 7.88
Descripgritn Recusrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.0530 10.58 0.56
0.56
Materiales
GASOLINA gin 0.024 7.64 0.18
0.18
Equipos
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,000 hm 1.00 0.0530 128.62 6.82
MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 1.00 0.0530 5.96 0.32
713
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m3/dia

Rendimiento B EQ: 540.00 Costo unitario directo por : M3 17.22
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.00 494 494
ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO m3 1.00 7.18 718
TRANSPORTE INTERNO m3 1.00 3.44 344
CARGUIO m3 1.00 1.66 1.66

e 17.22
Partida EXTRACCION Y APILAMIENTO
Rendimiento m/DIA M.0 570.00 EQ. 570.00 Costo unitario directo por: m3 494
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0028 15.75 0.04
PEON hh 2.0000 0.0281 10.58 0.30
0.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000% 034 0.02
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0140 327.38 4.58
4.60
M.0 320.00 EQ 320.00 Costo unitario directo por: m3 7.18
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
hh 0.2000 0.0050 15.75 0.08
hh 1.00 0.0250 1312 0.33
hh 3.0000 0.0750 10.58 0.79
1.20
Materiales
PETROLEO gin 0.170 8.64 1.47
1.47
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000% 1.20 0.06
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25YD3 hm 0.2000 0.0050 137.31 0.69
ZARANDA VIBRATORIA 4°x6°x14" M.E 15 HP hm 1.0000 0.0250 48.66 1.22
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 1.0000 0.0250 95.10 238
FAJATRANSPORTADORA 18°x5" M.E 3 KW 150 TON/H hm 1.0000 0.0250 6.52 0.16
4.51
Pastids TRANSPORTE NTERNO
Rendimiento m3/DIA M.O 513.00 EQ. 513.00 Costo unitario directo por: m3 3.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Equipos
VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0156 220.76 344
3.44
a
m3fdia MO: 690.000 EQ: 690.000 Costo unitario directo por : M3 1.66
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
hh 0.50 0.0058 11.70 0.07
0.07
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000% 0.07 0.00
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 1.00 0.0116 137.31 1.59
1.59
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ANEXO 7
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ANEXO 7. ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA
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Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono (51-14) 611070 Anexo 308 - Telefax 3813842

SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACIONM
FECHA

Flz

23 oe Senembre de) 2009

INFORME N° S09-727

: CURSO DE TITULACION- SECCION "A” GRUPO 5
. CURSO DE TITULACION FiC

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abertura (%) [ (%} Acsnmuledo

Tamiz imm] Parcial | Rete Pasa 38 0
3" 76.200 459
2 50.300 16 1
1 12" 38 100 - 1000
r” 25 400 92 92 | o8 LIMITES DE CONSISTENCIA
3 19 050 349 140 | €6.0
12 12.700 5 226 774 Sem—— )
ECE 9525 48 [ara| 727 — NF
1:4°7 6.350 56 329 | 671 NP
N°g 4760 51 380 620 ===
N710 2.000 34 524 476 Clasificacion SUGS ASTM D-2487 sMm
N"20 G 840 128 [652] 348
N°30 0550 46 668 | oz
N°40 0426 [ 33 731 | 269
N°60 0 250 48 776 | 221
N®100 0 149 4.8 828 172
N°200 0074 (] 839 16 1

N°200 1€.1

NN Muceba requbia ¢ Kicattticoda pur of Solrctanie:

L2 s

CURVA GRAHULOLIETRICA

Tt fweyTo L
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