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RESUMEN

Las vias de comunicacién tienen una importancia estratégicen el desarrollo del
Pais; en el caso del Peru es de mayor importancia por su dificil configuracién
geografica, lo cual se constituye en el principal obstaculo para una integracion

econdmica y cultural satisfactoria del pais.

Asimismo los beneficios increméntales de los costos de operacidon vehicular son
los costos que influyen directamente la evaluacion socio econdmica para ser
atractivo el proyecto socialmente. Por fines didacticos se trata de proyectar un
IMD mas alto después de la etapa del Proyecto Peru en la carretera en estudio.
Siendo indispensable para esta alternativa disefar el pavimento concordante con
las caracteristicas propias de la zona.

En el presente informe se presenta el “Mejoramiento de la Carretera Carete —
Yauyos del km 57+000 al km 57+300 - Disefio de Pavimentos Mezcla Asfaltica
en Caliente”. La carretera se encuentra en el departamento de Lima y provincia
de Caniete.

Cabe mencionar que la carretera en estudio se encuentra a nivel de afirmado, es
una via de bajo transito vehicular pero con tendencia a elevar su trafico por
todas las consideraciones analizadas en el Capitulo 1. En consecuencia se
plantea para un futuro tener que realizar la pavimentacion respectiva de la

carretera.

El objetivo principal del proyecto es mejorar la transitabilidad de la via,
optimizando asi los costos de transportes en toda la zona de influencia del
proyecto. Para ello se propone disefar el pavimento usando Métodos Actuales
con sus respectivas consideraciones vinculado con las caracteristicas propias
del Pais.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial incide mucho en la economia de nuestro pais por el gran
valor que tiene en ésta, pues al alto costo de construccién, mantenimiento o
rehabilitacion hay que adicionarle también los costos que se derivan por el mal
estado de las vias. Consecuentemente se tiene que estar en concordancia con
las nuevas tendencias y metodologias usadas en la ingenieria vial.

Los ingenieros que se dediquen a esta rama de la profesion se enfrentaran a un
reto muy importante que es el de proporcionar estructuras de pavimentos
eficaces con presupuestos cada vez mas restringidos.

Dentro del contexto del disefio de pavimentos se acepta que el
dimensionamiento de estas estructuras permite que se establezcan las
caracteristicas de los materiales de las distintas capas del pavimento y los
espesores, de tal forma que el pavimento mantenga un “indice” de servicio
aceptable durante la vida de servicio estimada.

Los dos métodos descritos en el presente informe son métodos modernos
“Método AASHTO" y “Método del INSTITUTO DE ASFALTO" y estan
encaminados a dar una aproximacion de las correlaciones existentes en el
diseno estructural de pavimentos.

Dentro de las consideraciones que deben tomarse en cuenta para el disefio de
estructuras de pavimento, es necesario analizar el trafico existente en la zona, el
tipo de suelo existente en la plataforma y los materiales que se utilizara para la
ejecuciéon del pavimento.
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CAPITULO 1

MEMORIA DESCRIPTIVA

Se realiz6 el desarrollo a nivel de perfil de la Carretera Lunahuana — Yauyos
Chupaca, en el presente informe se pretende ampliar conceptos relaciénados
con los aspectos de disefio geométrico, hidrolégicos, geotécnicos, ambientales
entre otros usando informacion preliminar. Asimismo se evalua las alternativas

planteadas llegando a encontrar la opcién mas favorable.

11 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Estudio de Preinversién a nivel Perfil, Mejoramiento de la carretera tramo:

Lunahuana — Yauyos — Chupaca, sector km 76+600 al km 76+900

1.1.1 UBICACION

Departamento : Lima - Junin

Provincia : Canete - Yauyos - Chupaca

Distrito : Zuniga

Localidad : Varias localidades de Lunahuana a Chupaca
Regién Geografica Costa y Sierra

Altitud (m.s.n.m.) ‘ 827 — 3259

Coordenadas ; 12°51°38°'S -76°00°56"°O

12°03'20°'S—-75°17"16""0
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1.1.2 ANTECENDENTES

La carretera existente (Lunahuana — Yauyos — Chupaca) de 252.270 km, ha sido
construida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a los
lineamientos de politica sectorial, de los cuales se encuentra asfaltada (MAC)
4.120 km, con Tratamiento Superficial (TSB) 1.930 km, con imprimado 1.400 km
y afirmada 144.820 km Como consecuencia de los alcances de los Planes de
Desarrollo Nacional, Regional y Local, que proponen la integraciéon de las zonas
de produccion a través de la carretera longitudinal de la sierra, permitiendo
asimismo, la posibilidad futura de lograr el intercambio de las producciones
excedentes hacia el mercado interno y externo, dentro de un marco de eficiencia

econdmica y preservacion del medio ambiente.

Figura 1.1
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1.1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS

El deterioro de la via ocasiona en el poblador rural, en su condicién de agricultor,
dificultades para el traslado de sus productos, prolongando tiempo de traslado y
aun costo elevado, colocando al agricultor en una situacion de desventaja, ya
que los precios de sus productos no compensan el incremento de los costos, lo
que ocasiona un bajo nivel de vida de los pobladores.

Existe dentro del area de influencia de la carretera, la presencia el Proyecto
Platanal que por su envergadura necesita tener una via de acceso mejorada
para no incrementar sus costos de operaciéon vehicular (COV).
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Asimismo se nombra la zona turistica de Yauyos Cochas el cual podria ser un

atractivo importante para el Turismo ubicada en el area de influencia de la

carretera.

En base a la evaluacion realizada, se diagnostica la existencia del siguiente

problema central “Deficiencia de la Transitabilidad”.

El Sub-tramo de la carretera se inicia en el km 76+ 600, la actual carretera se

encuentra a nivel de afirmado, observandose los siguientes puntos:

s km 76+700, el ancho de plataforma de la carretera es corto,
evidenciandose este problema en una longitud aproximada de 30 metros.

. km 76+880 existe una quebrada de 60 mt de ancho.

. km 76+600 al km 76+900 la carpeta de rodadura se encuentra en un
estado inadecuado.

. km 76+600 al km 76+900 inadecuado disefio geométrico de la via

1.1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

Identificado la problematica el objetivo principal es permitir la transitabilidad
continua de la via;, generando una mejora en el sector comprendido para que
exista el beneficio con menores costos operativos vehiculares, menores tiempos
en los viajes, mayor seguridad, mayor flujo vehicular, entre otros, que van a
generar un mayor flujo de operaciones econémicas y un mayor beneficio para el
poblador de la zona.

Asimismo, sera de vital importancia la realizacién de un Plan de mantenimiento
de la via, ademas de un 6ptimo disefio de la misma, que permita contar con una
adecuada infraestructura vial en la zona de influencia del proyecto.

En consecuencia, se plantea las alternativas, en base a los estudios de
referencia y a lo observado en campo segun las necesidades requeridas para
mejorar la transitabilidad de la via. Ver Anexo 1.

Cuadro 1.1
Alternativas Propuestas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Diseno geométrico Vd=30kmvhr Disefio geométrico Vd=30kmvhr Disefno geométrico Vd=30km/hr

Mezda Asfaltica en Caliente (MAC) |Tratamiento Superficial Bicapa Carpeta Nivel Afirmado

Alcantarilla MCA - Q1=29 m3/seg. |Alcantarilla MCA - Q1=29 m3/seg. |Alcantarilla MCA - Q1=29 m3/seg.

Alcantarilla TMC - Q1=14 m3/seg. |Alcantarilla TMC - Q1=14 m3/seg. |Alcantarilla TMC - Q1=14 m3/seg.

Estructura de contencién (Muro) Estructura de contencion (Muro) Estructura de contencion (Muro)

Fuente:Elaboracion Propia
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1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO

Se presenta a continuacion las caracteristicas técnicas consideradas para la
elaboracion del Perfil del Mejoramiento de la via. El item de Vialidad, Cartografia,
Geotecnia y Geologia se analizara con mayor detalle en el Capitulo Il por influir

directamente en el disefio de pavimentos.

1.2.1 EVALUACION HIDROLOGICA

Para determinar las caracteristicas fisicas de la cuenca Hidrografica en estudio
se hace uso de la carta nacional, del Instituto Geografico Nacional a escala
1:100 000, delimitando la cuenca hidrografica del curso de agua que cruza la
alcantarilla posteriormente para calcular el area de la quebrada.

Cuadro 1.2
Parametro de la Cuenca
Parametro/Cuenca Quebrada Seca

Area (km2) 2.5

Fuente:Elaboracion Propia

Se considera que las cuencas pueden ser categorizadas como pequenas si el
tiempo de concentracion es inferior a 30 minutos y/o si el escurrimiento
superficial es principalmente tipo lamina; en estas cuencas la precipitacion es
uniforme en toda su area y la variacién de la precipitacion en el tiempo no es
relevante.

Las cuencas medianas se caracterizan por un tiempo de concentracidn mayor a
30 minutos, de modo que la variacién de la precipitacion en el tiempo si es
relevante; en estas cuencas, la precipitacibn también se considera
uniformemente distribuida en toda el area.

Las cuencas grandes estan compuestas por cuencas medianas y pequefas; en
una cuenca grande la precipitacion no es uniforme y la respuesta de cada sub-
cuenca es distinta, por ello deben analizarse separadamente. El area de la
cuenca no necesariamente es el parametro que permitira establecer si una
cuenca es pequefa, mediana o grande. Esta categorizacién debe ser efectuada
analizando varias variables como el area, el tiempo de concentracién y la
configuracién del flujo en la cuenca.

Para recorrer la longitud del cauce principal en 30 minutos el flujo tendria que
tener una velocidad promedio de 1.0 m/s, sin contar el recorrido que se hace

desde la divisoria de aguas hasta el inicio del cauce principal; es decir, el tiempo
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de concentracion es inferior a 30 minutos (como veremos mas adelante). En
consideracion de un tiempo de concentracién menor a 30 minutos, un area de
cuenca reducida y el hecho de que se tiene un flujo con cauce principal
claramente definido, esta cuenca seria categorizada como pequena.

En las cuencas pequefas como esta se hace uso del método Racional.

Analisis de los Datos de Precipitacién Disponibles

Dado que la zona no cuenta con informacion pluviografica, se ha procedido a
considerar el valor 100 mm como la precipitacion maxima en 24 horas, del
estudio de preinversion a nivel de perfil para la rehabilitacion y mejoramiento de

la carretera Lunahuana-Yauyos-Chupaca, que corresponde a la ruta 22 de la red
vial nacional.

La estimacion del Caudal Maximo de Disefio El Método Racional se ha aplicado
para la estimacion del caudal de diseno a partir de la intensidad correspondiente.
Q=0.278*C*I*A

Q: Caudal maximo (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I Intensidad de precipitacion (mm/hr)

A: Area de la cuenca colectora (km2)
La intensidad considerada del estudio en mencion, es de 100 mm/h; tomando un
coeficiente de escorrentia de 0.42 segun la zona de cultivo y pendientes, se
obtiene un caudal de 29 m3/s.

1.2.2 TURISMO

Es importante mencionar, que dentro de la zona de influencia del Proyecto se
ubica la RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS-COCHAS. La RPNYC, se
puede considerar como uno de los potenciales recursos naturales vy
arqueoldgicos que dispone la zona y que podrian en un mediano o largo plazo,
promover actividades, relacibnadas con el Turismo y Ecoturismo y en
consecuencia impulsar el desarrollo local y lograr mejorar el nivel de vida del
poblador de esta zona.

La RPNYC, se ubica en el norte de la provincia de Yauyos, en el Departamento
de Lima (entre los 3000 y 4800 m.s.n.m), entre los distritos de Alis, Catania,

Huancayo, Huantan, Laraos, Miraflores, Tanta, Tomas y Vitis, Yauyos tiene un
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nivel extremadamente bajo de desarrollo. La RPNYC posee una superficie de
221,268.48 Has y se puede acceder por dos vias.

e Lima-Canete-Yauyos (288 km desde Lima)

e Lima-La Oroya-Pachacayo (220 km desde Lima)

En la RPNYC se conserva la cuenca alta del rio Cafete y la cuenca del rio
Pachacayo, que albergan ecosistemas, inmersos en un conjunto Paisajistico de
gran belleza y singularidad, coexistiendo en armoniosa relacion con las
actividades de las Comunidades Campesinas, las cuales han desarrollado
formas de Organizacién Social para la produccion y uso eficiente de los recursos
naturales, protegiendo sus valores histéricos culturales.

Dentro de la RPNYC, se encuentran especies vegetales arbéreas como: Alisos,
el Chacas, escalonia péndula, la quinua, entre otros.

La fauna esta representada por diferentes grupos de vertebrados e
invertebrados como: el cuy silvestre, la vizcacha, el zorro andino, el zorrito, gatos
silvestres, el venado gris, el puma, entre otros.

En la RPNYC, se evidencia la presencia de restos culturales y obras del hombre
actual, que estan siendo usadas armoénicamente con el ambiente: Terrazas,
andenes, canales de regadio, diques y barajes que regulan el recurso hidrico.
Asimismo, también tenemos la presencia de pinturas rupestres y restos
arqueologicos de pueblos fortificados, que muestran una temprana y rica
expresion cultural, ambito donde se desarrollo la cultura Yauyos. También se
encuentra el santuario del Pariacaca, por donde trascurre el camino real de los

Incas de Pachacamac a Jauja.

1.2.3 ESTRUCTURA ECONOMICA

La poblacién del ambito de influencia del proyecto, tiene como base econdmica
principal, la explotacién de la actividad agropecuaria (de autoconsumo,
principalmente), cuyas formas de produccién son basicamente “tradicionales”.

En segundo término, de manera limitada y complementaria, la poblacion de esta
zona de influencia del proyecto se dedica a actividades como los Servicios,
Comercio y Turismo (Lunahuana).

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras Parraga Luis Antonio 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO |
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.2.4 ACTIVIDAD AGRICOLA

Aun cuando en las ultimas decadas el sector agricultura tiene una tendencia
negativa, sigue constituyendose en el principal sostén economico de la poblacion
del area de influencia del proyecto.

Las practicas culturales tradicionales se derivan de un conjunto de factores,
entre los cuales se puede citar: Bajo nivel educativo de los agricultores,
deficiente tecnologia productiva o nula, limitada posibilidad de financiamiento,
uso de herramientas basicas y en consecuencia se obtiene como resultado bajos
niveles de produccion y productividad.

La infraestructura productiva existente en una gran parte de la zona de
influencia, condiciona el desarrollo de una agricultura de tipo secano, la
superficie agricola de tierras sembradas bajo riego son menores a las
sembradas bajo secano; esto como consecuencia de las condiciones
topograficas accidentadas ademas de la falta de inversiones en infraestructura,
principalmente canales de regadio.

Entre los principales cultivos existe diversidad de cultivos en el area de influencia
como consecuencia de las condiciones climaticas y topograficas de la zona. En
la zona se cultivan productos como maiz, vid, frutales, quinua, platano, tuna, ajo,

brocoli, algodon, habas, flores, manzanos, ollucos, frejoles, etc.

1.2.5 ACTIVIDAD PECUARIA

La gran cantidad de superficie no agricolas y que disponen de pastos naturales
les permite a los pobladores criar ganado ovino y vacuno. El ganado constituye

para el poblador un recurso de inmediata importancia, despues de la tierra.

1.2.6 EDUCACION

La mayor parte de Centros Poblados, por donde atraviesa la carretera
Lunahuana — Yauyos — Chupaca, cuenta con servicios educativos del Estado,
donde se evidencia la falta de equipamiento e infraestructura, entre otras

carencias y limitaciones. La tasa de analfabetismo alcanza en promedio el
10.6%.
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1.2.7 SALUD

Existen en centros poblados los denominados puestos de salud publica, cuyos
servicios que ofrecen son deficientes e insuficientes para atender las
necesidades de la poblacion. De otro lado estos establecimientos médicos no

estan bien implementados ni con personal ni instrumental.

1.2.8 SANEAMIENTO BASICO

En términos generales existe una inadecuada e insuficiente dotacion de servicios
basicos (agua, desague, electrificacién).

En el area de influencia del proyecto, los pobladores utilizan para el consumo
agua proveniente de la red publica, pilon, pozo, camién, rio o acequia. El 40% en
promedio consume agua de la red publica, el 60% consume agua de pozo,
camion, acequia, canal y pilén.

El 39% de las viviendas dispone de servicios higiénicos conectados a la red
publica, el 61% utiliza el pozo ciego, acequia o canal.

La situacién en el area rural es mas critica aun por la dispersion y la topografia
accidentada de la zona.

1.3 EVALUACION Y FORMULACION

1.3.1 FORMULACION DEL PROYECTO

1.3.1.1HORIZONTE

El periodo de analisis para el presente estudio del Perfil de la carretera
Lunahuana - Yauyos — Chupaca se ha considerado de 10 afos, periodo en el
cual se estima una recuperacion de la inversién, con la generacion de los
beneficios esperados, donde se ha considerado un tiempo de ejecucion, de
operaciéon y mantenimiento de la infraestructura vial para garantizar su

funcionamiento durante su vida util con eficiencia.

1.3.1.2 AREA DE INFLUENCIA

El estudio o perfil a desarrollar consta de dos (02) tramos, un primer tramo que
va desde Lunahuana hasta Yauyos (Dpto. de Lima) un segundo tramo que
abarca desde Magdalena hasta Chupaca (Dpto. de Junin), ambos tramos con
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superficie de rodadura afirmada en un 100%. EI primer tramo tiene una longitud
de 104.500 km y el segundo tramo es de 147.770 km Aproximadamente. (Anexo
2)

Tomando como area de influencia en promedio 2 km del eje de la via a cada
lado.

La Poblacion directamente beneficiada por el proyecto se ha estimado en 54,844
habitantes, distribuidas o ubicadas espacialmente en un area de 3,314.20 km?,
con una Densidad Poblacional en los distritos de este ambito que varia entre 2.6
Habitantes / Km?, y 825.7 Habitantes / km? (Anexo 3).

1.3.1.3 ANALISIS DE DEMANDA

En la zona de influencia del proyecto el transporte de personas y de carga es a

través de la carretera de acuerdo al conteo realizado por el equipo técnico

(Diciembre 2003), para ambos tramos, se han obtenido los indices de medicion

diaria (IMD), que se muestran en el cuadro N° 09.

Se ha observado en la zona de influencia del proyecto, que la mayor demanda

vehicular esta determinada por vehiculos de dos ejes (mnibus medianos), de

servicio publico, en segundo lugar estan las camionetas y puntos y en tercer
lugar los camiones de dos ejes

De otro lado, para el caso, y para efectos de determinar la proyeccion de la

demanda vehicular en la evaluacion del proyecto, durante su horizonte temporal,

se consideraran los siguientes supuestos:

e Para el crecimiento del trafico liviano normal (autos y camionetas), la tasa
utiizada sera igual a la tasa (promedia ponderada) de crecimiento
poblacional del departamento de Junin (0.64%)

e En lo relacibnado al crecimiento del trafico pesado normal (édmnibus y
camiones), ha utilizado la tasa de crecimiento del PBI, del departamento de
Junin (4.3%)

e Para el trafico generado por el mismo proyecto, se ha considerado 25 % para
el tramo Lunahuana - Yauyos, y de 15 % para el tramo Yauyos —Chupaca
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1.3.1.4COSTOS DE PROYECTO A PRECIO DE MERCADO

Para nuestro caso, los costos de Inversion y de Mantenimiento de carreteras, se
han basado en Costos Reales y comparados con costos de proyectos similares,
los Costos Operativos Vehiculares son calculados mediante el uso de las tablas
del factor de costo de operacion vehicular del ICG-2000, tomando en cuenta la
zona de la carretera, el tipo de topografia y el tipo de superficie de rodadura y el
estado de la misma. Posteriormente se analiza el indice medio anual dentro del
periodo de analisis para luego calcular el COV en la situacion sin proyecto y con
proyecto, finalmente se identifican los beneficios increméntales del COV
restando ambos valores. Asimismo se han tomado como referencia los costos de
proyectos similares como carretera Tocache-Juanjui (San Martin), Matachico-
Huancayo (Junin) y carretera Canta-Unish (Lima).

Para la conversion de precios de mercado o privados a precios econdémicos o
sociales, se han utilizado los factores de 0 79 para los costos de inversién y de
0.75 para los costos de mantenimiento. Se ha estimado que la Inversién total se
ejecutara en el primer afno 2008. La tasa social de descuento es del 14.0 %.

Se detallan los presupuestos de las tres (03) alternativas de los dos sub tramos
(02), con precios de mercado para la evaluacién de rentabilidad privada y social.
(Anexo 4)

Los resumenes de los costos economicos de inversiéon y de mantenimiento de

las alternativas consideradas en el presente estudio se encuentran en el Anexo
5.

1.3.2 EVALUACION

1.3.2.1 BENEFICIOS

Los costos unitarios se han estimado a precios de mercado ajustandose para
que reflejen en el costo real de recursos para la economia del Pais,
justificandose asi los costos de oportunidad.

Los beneficios del proyecto estan representados por el ahorro en costos de
operacion vehicular, tiempo de viaje del usuario y posibles ahorros en costo de
mantenimiento vial entre las situaciones con y sin proyecto.

En lo relacionado modelo de trafico, la informacidon que se ha usado corresponde

al volumen promedio diario anual para cada uno de los vehiculos representativos
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seleccionados y para las tasas de crecimiento obtenido del estudio de trafico
efectuado como parte del presente estudio.

Los indicadores para la evaluacion econdémica del presente estudio
corresponden a la tasa interna de retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN) y el
ratio beneficio costo (B/C). La tasa de descuento utilizada corresponde al 14%,
para sustentar la rentabilidad y priorizacion de la alternativa seleccionada.

Los beneficios incrementales estan en funciéon dela linea base y de la proyeccion

es decir de una situacion sin proyecto menos la situacién con proyecto (Anexo
6).

1.3.2.2 EVALUACION SOCIAL

A través de la evaluacion econdmica para las tres (03) alternativas propuestas,
evidenciandose que la alternativa tres (03) que corresponde a un nivel de
afirmado total es técnica y econdomicamente factible, correspondiéndole para el
tramo 1 Lunahuana-Yauyos una TIR de 32.26%, VAN de 12.11 millones de
dolares y un ratio de Beneficio-Costo (B/C) de 1.0177.Del mismo modo se
observa que el Tramo |l Magdalena-Chupaca la alternativa tres (03), muestra
también indicadores favorables con un TIR de 32.41%, VAN de 17.41 millones
de délares y un ratio de Beneficio-Costo (B/C) de 1.0142 .En consecuencia se
muestra que en ambos tramos la alternativa tres (03) que corresponde a un nivel
de afirmado total de la carretera es la alternativa mas conveniente

economicamente, como se observa en el cuadro adjunto de indicadores de la
evaluaciéon economica.

1.3.2.3 SELECCION DE ALTERNATIVAS

De los resultados obtenidos se determina que la alternativa tres (03) en ambos
tramos es la que muestra indicadores de evaluacion econoémica mas alta y
corresponde a un nivel de afirmado total del proyecto.

De otro lado es importante indicar la posibilidad de optar por la alternativa dos
(02), que corresponde a un nivel de tratamiento superficial bicapa, la misma que
podria ser viable econdmicamente en un segundo nivel de estudio de
prefactibilidad.
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Cuadro 1.3

Evaluaciéon Econémica (miles de délares)

Tramo 1 - Alternativa 3 a nivel de afirmado

2008 15,675.00 -15,675.00
2009 209.00 5117.79 4,908.79
2010 209.00 5,288.73 5,079.73
2011 209.00 5,466.66 5,257 .66
2012 399.00 5,651.94 5,252.94
2013 209.00 5,845.09 5,636.09
2014 209.00 6,046.15 5,837.15
2015 209.00 6,255.38 6,046.38
2016 399.00 6,473.32 6,074.32
2017 209.00 6,700.30 6,491.30
2018 -2,267.65 6,936.78 9,204 .43
TASA DE DESCUENTO 14% VAN $ 12,113.90
TIR 32.26%
B/C 1.0177
Fuente:Elaboracién Propia
Cuadro 1.4
Evaluacion Econémica (miles de délares)
Tramo 2 - Alternativa 3 a nivel de afirmado

2008 22,165.00 -22,165.00
2009 295.54 7,236.90 6,941.36
2010 295.54 7,478.63 7,183.09
2011 295.54 7,730.22 7,434 .68
2012 485.54 7,992.23 7,506.69
2013 295.54 8,265.36 7,969.82
2014 295.54 8,549.66 8,254.12
2015 295.54 8,845.52 8,549.98
2016 485.54 9,153.71 8,668.17
2017 295.54 9,474 .67 9,179.13
2018 -4 137.46 9,809.07 13,946.53
TASA DE DESCUENTO 14% VAN $ 1741562

TIR 32.41%

B/C 1.0142

Fuente:Elaboracién Propia
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CAPITULO 2

DISENO DE PAVIMENTO

2.1 TEORIA
2.1.1 COMPONENTES ESTRUCTURALES

El pavimento flexible esta compuesto por capas superpuestas relativamente
horizontales de espesores y calidades de materiales diferentes, debidamente
compactados, estos espesores y calidades esta influenciado en gran medida los
resultados que arrojan nuestro estudio de transito, hidraulico, medio ambiental,
geotécnico, etc. para garantizar que cumpla las funciones de seguridad y confort
durante el periodo de disefno al que fue concebido. ElI pavimento flexible
comunmente se compone de tres capas, que estan sobre la subrasante; estas
capas son la subbase, la base, y la carpeta de rodadura; los factores mas
susceptibles a la hora de definir las capas se prioriza segun la calidad del terreno
de fundacion expresado en modulo resilente y el transito expresado en ejes
equivalentes segun estas condiciones impuestas se puede prescindir de algunas
capas que conforman el pavimento. Aparte de la calidad de material de los
distintos espesores del pavimento para que cumpla su periodo de diseno es de
tener especial cuidado en la etapa constructiva ya que las capas granulares
deberan compactarse con la humedad o6ptima, y la carpeta asfaltica con la
temperatura de acuerdo al diseio de su mezcla. La figura 21. muestra la

disposicion de las capas del pavimento segun la calidad del terreno de fundacion

2.1.1.1 SUBRASANTE

Es la primera capa de contacto con el terreno de fundacién donde va a ir
colocada las capas superiores de mayor calidad, en muchos casos no se
requiere esta capa lo cual la subrasante sera la superficie del suelo natural
perfilado y compactado y en otros casos debido al elevado nivel freatico, el tener

que hacer un terraplén para llegar a la cota de la subrasante, suelos altamente

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras Parraga Luis Antonio 19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO

plasticos, el estar contaminado de materia organica, etc. se traera material de
préstamo; el traer material de préstamo tambiéen esta influenciado debido a que
si el bulbo del esfuerzo de presiones debido a las cargas superficiales afectan y
llegan con mucha intensidad en la profundidad del suelo natural, en este caso se
extraera el suelo para reponerlo con otro material que contrarreste estos efectos.
La subrasante por estar en la parte inferior y recibir las cargas superiores cumple
la funcién de cimentacion del pavimento. Para conocer la calidad de la
subrasante inicialmente se tomo como parametro la capacidad de soporte
(CBR), este parametro compara el soporte del terreno en comparacién a una
muestra patrén que es sometida a una carga axial, la obtencién de este
parametro ha servido para el disefio de pavimentos por el método empirico, una
representacion mas exacta del parametro que gobierna la calidad de la
subrasante es la obtencién del modulo resilente este modulo es sometido a un
ensayo triaxial ciclico y en distintas condiciones de humedad, con este modulo
es la base principal para modeiar el disefo del pavimento por el método
mecanistico basado en las propiedades fisicos mecanicas; debido a que el
equipo para obtener el modulo resilente es costoso, se ha hecho estudios de
correlacion para obtenerlo a partir del CBR; con lo cual el método de disefo para

el pavimento pasa ha ser el mecanistico empirico.

2.1.1.2CAPA DE SUBBASE

Es la capa de mejor calidad que el suelo de fundacion, se coloca sobre este
suelo perfilado y compactado, los requisitos de esta calidad se especifican en
términos de granulometria, indices de consistencia y resistencia; esta capa debe
cumplir su funcion de soportar los esfuerzos de tension y de compresiéon, debe
servir como capa de drenaje, debe contrarrestar los cambios de volumen por
plasticidad de la subrasante, debe soportar el hinchamiento ante las heladas;
etc. Se puede prescindir de esta capa cuando el material de subrasante cumple
con los requisitos de material de subbase.

2.1.1.3CAPA DE BASE

Es la capa de material granular de mayor exigencia en las especificaciones de
granulometria, plasticidad, textura y resistencia que la capa de subbase, esta es
la que mas debe soportar los esfuerzos de aplicacion de las cargas en la

superficie del pavimento, ademas de cumplir las condiciones de material
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drenante y elastico, el termino elastico es relativo ya que la resistencia del
material a la deformacién es casi nula con lo cual la elasticidad existente para
recuperarse a su estado normal es infima.

La capa de base en algunos casos estan formados por mezcla estabilizada con
cemento u otro material ligante, o mezcla bituminosa; dependiendo de la
importancia de la via, del trafico, del periodo de disefo, etc. La capa base puede
sufrir deformacion permanente si es que la carpeta asfaltica de rodadura tiene

espesores menores a los indicados en las especificaciones de su estudio.

2.1.1.4CAPA DE RODADURA

Es la capa superficial del pavimento que va colocada inmediatamente después
de la base, puede ser un tratamiento superficial, un concreto asfaltico en
caliente, etc.; la composicién material comun de esta capa es de agregados
minerales y asfalto, para logra alta performance de la superficie hoy en dia se le
adiciona aditivos como polimeros a esta mezcla; su funcion principal de esta
capa es impermeabilizar la superficie y evitar posibles infiltraciones del agua de
las precipitaciones en las capas inferiores que podrian saturarlo y causar
deformaciones , resistir la presién de los neumaticos y las fuerzas abrasivas del
transito para evitar el derrape de lo vehiculos. Dependiendo del espesor de esta
capa se considerara corno aporte estructural para el soporte del pavimento. Las
caracteristicas de este material depende mucho de la temperatura, razén por lo
cual cuando se trate de mezcla asfaltica en caliente la temperatura de colocacion
en la etapa de construccidon es de vital importancia para la formacion de una
capa rigida y de alta resistencia. Es de suma importancia conocer la reologia del
asfalto para evitar su fatiga temprana y/o deformacién permanente; la reologia
nos permitira saber también cuan visco-elastico es la mezcla de asfalto a

emplear.

2.1.1.5CARPETA DE DESGASTE O SELLO

Esta carpeta se realiza con el fin de aumentar la resistencia al deslizamiento y la
durabilidad contrarrestando la desintegracion y la permeabilidad de la superficie
de rodadura, se tendra que hacer el de llenado de vacios y grietas, mediante la
aplicacién de un revestimiento con emulsiones asfalticas y agregado fino, dentro
de estos sellos se encuentran la jechada asfaltica (slurry seal) y los

microaglomerados (microsurfacing)
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Figura 2.1

Disposicién de Capas segun Calidad de Terreno de Fundacion

Tipo 1: Terreno de Fundacion de Baja Calidad
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Tipo 2: Terreno de Fundacion de Buena Calidad
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Tipo 3: Terreno de Fundacion de Muy Buena Calidad
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(Suelos Granulares con matriz de liga GW-GC)

Fuente:Elaboracion Propia
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2.1.2 FACTORES QUE AFECTA LA SELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO

El propédsito de las mismas es hacer notar las diferentes variables que se pueda

tener en la seleccién de un tipo de pavimento para una generalidad de casos.

2.1.2.1TRAFICO

Cuanto mayor es la importancia de la via, tanto en volumen como carga de
trafico, se requiere mayores coeficientes de seguridad para estimar e! trafico
futuro. De estimarse grandes posibilidades de congestionamiento en una via que
es preferible seleccionar estrategias que tenga un mayor periodo de disefio con
poco mantenimiento de modo que minimizar los problemas a los usuarios. Es
importante tener en cuenta la velocidad de los vehiculos, por ejemplo zonas; de
parada pueden ser mas susceptibles de deformarse ante cargas lentas a
temperaturas ambientes elevadas.

2.1.2.2SUELO DE SUBRASANTE

El comportamiento de los suelos de subrasante tiene una gran influencia en el
comportamiento general de pavimento. Su heterogeneidad a lo largo de la via es
un factor importante. Las caracteristicas de los suelos no sélo definen los
requerimientos estructurales del pavimento sino que puede dar origen a definir el
tipo de pavimento y ciertas estrategias de construcciéon como la construccién por
etapas, por ejemplo el caso de encontrarse con suelos que cambian de volumen
frecuentemente o sean demasiado blandos.

La bibliografia especializada trata muy poco en cuanto a la forma de definir la
resistencia de los suelos a lo largo de la via, se conoce ensayo puntuales como
el CBR entre otras mas se trata muy poco en la forma de obtener un valor para
un tramo especifico en funcién de la profundidad activa de cargas. La
experiencia en ese sentido muestra la gran confusién existente en cuanto definir
el valor de resistencia de los suelos de subrasante. El estudio de las posibles
condiciones de humedad y resistencia, son necesarios evaluar a nivel de

profundidades activas de carga.
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Figura 2.2

Influencia de las Cargas en un Pavimento Flexible

Fuente:Elaboracion Propia

2.1.2.3 Materiales de construccioi disponibles

El conocimiento de los tipos de materiales de construccion disponibles en las
proximidades del proyecto tiene una gran influencia en los aspectos de costos y
comportamiento de estructura. Por ejemplo la falta de agregados gruesos en una
zona especifica puede dar lugar a seleccionar estructura de pavimentos en
cuyas capas el uso de agregado gruesos sea minimo, en otros caso de los
elevados costos de transporte puede dar lugar a definir estructuras de pavimento
donde no se emplee agregado grueso. En tal sentido la recomendacién, es el

empezar por analizar la posibilidad de materiales naturales en la zona del

proyecto.

2.1.2.4Clima

Formalmente el clima afecta las condiciones de la subrasante y capa de
rodadura. Climas calidos reducen la estabilidad de las mezclas asfaltica, por otro
lado en climas frigidos las mezclas asfalticas tienen gran potencial de sufrir
fisuracion, asi mismo en zonas de grandes alturas y climas tropicales las capas
de superficie asfaltica estan mas | sujetas al efecto de oxidacion del cemento
asfaltico. En otras areas la presencia de suelos de subrasante expansivos y/o

susceptibles de helarse pueden verse muy afectado por el clima.
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2.1.2.5Consideraciones constructivas

La construccién por etapas puede definir el tipo de pavimento, por ejemplo de
tipo asfaltico. Otras consideraciones como la velocidad de construccion,
acomodo del trafico durante la construccion, seguridad del usuario durarte la
construccién, facilidad de reemplazar un pavimento en un futuro, el ensanche
anticipado del pavimento a un futuro, época del afio durante el cual debe
realizarse la construccion, la inaccesibilidad al proyecto de equipos especiales y
tal vez otras pueden tener influencia en la seleccion de un tipo de pavimento

para casos especificos.

2.2 ESTUDIOS TECNICOS
2.2.1 VIALIDAD Y CARTOGRAFIA

El sector en estudio km 57+000 al km 57+300, consta de 4 curvas horizontales y
3 curvas verticales, el plano en pianta, perfil y secciones transversales se
muestra en el Anexo 7,8 Y 9.

La seccién de la plataforma es variable entre 6m y 7m sin cunetas laterales, en
algunos tramos criticos, pero en longitudes menores de 100m, la superficie de
rodadura se encuentra nivel de Afirmado.

El flujo vehicular con indice medio diario Anual de 60 vehiculos para el tramo
Lunahuana - Yauyos, cuya composicion vehicular es trafico ligero de 57% vy
pesado de 43% y para el tramo Magdalena — Chupaca el IMDA es de 61
vehiculos, con 61% para el trafico ligero y 39% para el trafico pesado.

La topografia es Semi-ondulada, pendiente variable del 4% - 6%.

El sector comprendido entre el km 57+000 al km 57+300 forma parte del
presente estudio, la pendiente varia de 9% hasta 1% con una pendiente
promedio de 4.5%.

2.2.2 GEOLOGIA-GEOTECNIA

La geomorfologia de la zona en estudio se encuentra conformada sobre
unidades sedimentarias, volcanicas y metamarficas, en cuanto a las formaciones
geologicas de la ruta se encuentran las formaciones de Cariete y Cerro Negro.

Los procesos geodinamicos existentes en el area de Estudio son esporadicos,
no evidenciando procesos geodinamicos de mayor envergadura, y no existen

puntos criticos que requieran tratamiento especial, sin embargo existe la
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posibilidad que debido a cortes de talud superior se generen procesos
geodinamicos como derrumbes y desprendimientos.

Con relacion a los problemas geotécnicos son minimos, se aprecian pequenos
debido a
superficiales, asentamientos y ahuellamientos aislados entre el km 57+000 al
57+300.

hundimientos de plataforma por encharcamientos, las aguas

Se realizaron los ensayos respectivos en la Plataforma Existente, Cantera de

Agregados y Cantera de Cerro. Se presenta en la tabla 3.1 y 3.2 los resultados
respectivos.

Cuadro 2.1

Ensayos en la Plataforma Existente

Clasificacion de Suelos

Descripcién Unidades Datos
Clasificacion de Suelo S.U.C.S ASTM-D2487 SM
Clasificacion de Suelo AASHTO ASTM-D2488 A-2-4
Nombre de Grupo Arena Limosa

Limites de Attenberg

Descripcion Unidades Datos
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 % 19
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 % NP
indice Plastico (IP) % NP
Contenido de Humedad y Densidad de Suelo

Descripcion Unidades Datos
Contenido de Humedad % 11.2
Densidad de suelo seco prom. g/cm3 1.73
Proctor Modificado
Descripcion Unidades Datos
Densidad Maxima gr/cm3 2.025
Humedad Optima % 7.5
Relacion de Soporte de California (C.B.R.)

Descripcién Unidades Datos
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. % 34.1
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. % 18.2

Fuente:Elaboraciéon Propia
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Cuadro 2.2

Ensayos en las Canteras Existentes

Cantera de Cantera de
Agregados Cerro
Clasificacion de Suelos
Descripcion Unidades Datos Datos
Clasificacion de Suelo S.U.C.S ASTM-D2487 GW Gw
Clasificacion de Suelo AASHTO ASTM-D2488 A-1-a A-1-a
Grava bien Grava bien
Nombre de Grupo gradada con | gradada con
Arena Arena
Limites de Attenberg
Descripciéon Unidades Datos Datos
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 % - -
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 % NP NP
indice Plastico (IP) % - -
Material que pasa la malla N° 200
Descripcién Unidades Datos Datos
Material mas fino que pasa la malla N° 200 (Fino) % 8.5 4.5
Material mas fino que pasa la malla N° 200 (Gruesd % 0.6 0.9
Equivalente de Arena
Descripcién Unidades Datos Datos
Equivalente de Arena % 43 34
Gravedad especifica y absorcion de agregado fino
Descripcion Unidades Datos Datos
Peso Especifico aparente (Pea) 2.47 2.68
Porcentaje de absorcion (Ab) % 04 03
Gravedad especifica y absorcion de agregado grueso
Descripcion Unidades Datos Datos
Peso Especifico aparente (Pea) 2.67 2.49
Porcentaje de absorcion (Ab) % 0.97 0.94
Peso Unitario de los Agregados
Descripcién Unidades Datos Datos
Peso Unitario de los Agregados Grueso kg/m3 6.13 5.29

Fuente:Elaboraciéon Propia
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Cuadro 2.3

Ensayos en las Canteras Existentes

Cantera de Cantera de
Agregados Cerro
Abrasion e Impacto en la Maquina de los Angeles
Descripcién Unidades Datos Datos
Desgaste % 32 22
Determinacion de Caras Fracturadas
Descripcién Unidades Datos Datos
Con una cara fracturada | % 37 80
Con dos caras fracturada % 22 76
Terrones de arcilla y particulas friables en agregados
Descripcion Unidades Datos Datos
Terrones de arcilla y particulas desmenuzables % 0.4 0.8
Materia Organica
Descripcion Unidades Datos Datos
Materia Organica % 0 0
Proctor Modificado
Descripcién Unidades Datos Datos
Densidad Maxima gr/cm3 2.254 2.013
Humedad Optima % 6.4 5.7
Relacion de Soporte de California (C.B.R.)
Descripcion Unidades Datos Datos
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. % 119.3 69.4
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. % 87.2 29.9
Analisis Quimico en Suelo - Agua
Descripcion Unidades Datos Datos
Material Grueso
SST mg/kg 138 479
Cloruros ma/kg 30 385
Sulfatos mg/kg 19 64
Material Fino
SST mg/kg 189
Cloruros mg/kg 52
Sulfatos mg/kg 32

Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 2.3

Canteras y Fuentes de Agua
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2.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS
2.3.1 PRELIMINARES

2.3.1.1MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

A) Descripcion

Esta partida 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 movilizacion incluye la obtencion y

pago de permisos y seguros.

B) Consideraciones Generales

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja,
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios,
llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos
neumaticos, vibradores, etc.

El contratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra
debera someterlo a inspeccion del MTC dentro de los 30 dias después de
otorgada la buena pro. Este equipo sera revisado por el supervisor en la obra y
de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condicion y operatividad debera
rechazarlo en cuyo caso el contratista debera reemplazarlo por otro similar en
buenas condiciones de operacion. El rechazo del equipo no podra generar
ningun reclamo por parte del contratista.

Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no sera
valorizado por el supervisor.

El contratista no podra retirar de la obra ningun equipo sin autorizacion escrita
del supervisor.

2.3.1.2CAMPAMENTOS Y OBRAS PROVISIONALES

A) Descripcion

Son las construcciones necesarias para instalar infraestructura que permita
albergar a trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc.

El proyecto debe incluir todos los disefios que estén de acuerdo con estas
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a
instalaciones sanitarias y eléctricas.

La ubicacion del campamento y otras instalaciones sera propuesta por el

contratista y aprobado por la Supervision, previa verificacion que dicha ubicacion
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cumpla con los requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, de salubridad,

abastecimiento de agua, tratamiento de residuos y desagues.

B) Requerimientos de Construccion

En este rubro se incluye la ejecucion de todas las edificaciones, tales como
campamentos, que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora
en las obras, asi como también para el almacenamiento temporal de algunos
insumos, materiales y que se emplean en la construccion de carreteras; casetas
de inspeccién, depodsitos de materiales y de herramientas, caseta de guardiania,
vestuarios, servicios higiénicos, cercos carteles, etc.

El contratista debera solicitar ante las autoridades competentes, duefios o
representante legal del area a ocupar, los permisos de localizacion de las
construcciones provisionales (campamentos). Para la localizacion de los
mismos, se debera considerar la existencia de poblaciones ubicadas en

cercanias del mismo, con el objeto de evitar alguna clase de conflicto social.

2.3.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.3.2.1EXCAVACION PARA EXPLANACIONES

A) Descripcion

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover,
cargar, transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de
desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la
explanacién y préstamos, indicados en los planos y secciones transversales del
proyecto, con las modificaciones que ordene el supervisor.

Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa vegetal y de otros
materiales blandos, organicos y objetables, en las areas donde se hayan de

realizar las excavaciones de la explanacion y terraplenes.

B) Clasificacion

e Excavacion para la explanacion

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacion de
las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera,
incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacion, conformacion vy
compactacion de la subrasante en corte.

Incluye, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificacion
del alineamiento horizontal o vertical de plataformas existentes.
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En la etapa de excavacion se debe considerar que la cantidad de polvo
generado debe minimizarse con el uso previo de agua cumpliendo con los
requerimientos de actividad sostenible con el medio ambiente.

e Excavacion Complementaria

El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la
excavacion para la explanacion, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias,
asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales.

e Excavacion en zonas de préstamo

El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales
adicionales a los volumenes provenientes de la excavacion de la explanacion,

requeridos para la construcciéon de los terraplenes o pedraplenes.

C) Materiales

Los materiales provenientes de excavacion para la explanacién se utilizaran, si
reunen las calidades exigidas, en la construccion de las obras de acuerdo con
los usos fijados en los documentos del proyecto o determinados por el
Supervisor. El contratista no podra desechar materiales ni retirarlos para fines
distintos a los del contrato, sin la autorizaciéon previa del Supervisor.

Los materiales provenientes de la excavacion que presenten buenas
caracteristicas para uso en la construccion de la via, seran reservados para
colocarlos posteriormente.

Los materiales de excavacion que no sean utilizables deberan ser colocados,
donde lo indique el proyecto o de acuerdo con las instrucciones del Supervisor,
en zonas aprobadas por éste.

Los materiales recolectados deberan ser humedecidos adecuadamente,
cubiertos con una lona y protegidos contra los efectos atmosféricos, para evitar
que por efecto del material particulado causen enfermedades respiratorias,
alérgicas y oculares al personal de obra, asi como a las poblaciones aledafas.

El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir vias o zonas de
acceso de importancia local.

D) Requerimientos de Construccion

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacién, por parte del
supervisor, de los trabajos de topografia, desbroce, limpieza y demoliciones, asi
como los de remocién de especies vegetales, cercas de alambre y de

instalaciones de servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar.
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Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de
drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, desagues, alivios de cunetas y
construccion de filtros. Ademas se debe garantizar el correcto funcionamiento del
drenaje y controlar fenomenos de erosion e inestabilidad.

La excavacion de la explanaciéon se debe ejecutar de acuerdo con las secciones
transversales del proyecto o las modificadas por el Supervisor. Toda sobre-
excavacion que haga el Contratista, por error o por conveniencia propia para la
operacidon de sus equipos, correra por su cuenta y el Supervisor podra
suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o econémicas.

Al alcanzar el nivel de la subrasante en la excavaciéon, se debera escarificar en
una profundidad minima de ciento cincuenta milimetros (150 mm), conformar de
acuerdo con las pendientes transversales especificadas y compactar, segun las
exigencias de compactacion definidas.

Si los suelos encontrados a nivel de subrasante estan constituidos por sueios
inestables, el supervisor ordenara !as modificaciones que corresponden a las
instrucciones del parrafo anterior, con el fin de asegurar la estabilidad de la
subrasante.

En caso de que al nivel de la subrasante se encuentren suelos expansivos y
salvo que los documentos del proyecto o el Supervisor determinen lo contrario, la
excavacion se llevara hasta un metro por debajo del nivel proyectado de
subrasante y su fondo no se compactara. Esta profundidad sobreexcavada se

rellenara y conformara con material que cumpla las caracteristicas definidas.

E) Aceptacion de los Trabajos

Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

o Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos para
la ejecucion de los trabajos.

e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

e Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
contratista.

e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
o Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las areas excavadas.

e Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante
mejorada quede limpia y libre de materia organica

e Verificar la compactacién de la subrasante.
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e Medir los volumenes de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo a la
presente especificacion.
2.3.3 SUBBASES Y BASES

2.3.3.1 SUBBASE GRANULAR

A) Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacién de
material de subbase granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o
varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones

indicados en los planos del proyecto o establecidos por el Supervisor.

B) Materiales

Para la construccion de afirmados y subbases granulares, los materiales seran
agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras
clasificados y aprobados por el Supervisor o podran provenir de la trituracién de
rocas y gravas, o podran estar constituidos por una mezcla de productos de
ambas procedencias.

Los materiales para base granular solo provendran de canteras autorizadas y
sera obligatorio el empleo de un agregado que contenga una fraccién producto
de trituracion mecanica.

En ambos casos, las particulas de los agregados seran duras, resistentes vy
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.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales y los
requisitos granulométricos se presentan en la especificacion respectiva.

Para el traslado del material para conformar subbases y bases al lugar de obra,
se debera humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona
para evitar emisiones de material particulado, a fin de evitar que afecte a los
trabajadores y poblaciones aledanas de males alérgicos, respiratorios y oculares.
Los monticulos de material almacenados temporalmente en las canteras y
plantas se cubriran con lonas impermeables, para evitar el arrastre de particulas
a la atmadsfera y a cuerpos de agua cercanos y protegerlos de excesiva humedad
cuando llueve.

Ademas, deberan ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en la
siguiente tabla:
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Cuadro 2.4

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso

I Tamiz
| Gradacion A (1) Gradacion B Gradacion C Gradacion D
| 50 mm {27} 100 100 - --
| 25 mm (1) -— 75 -95 100 100
9.5 mm {3/8") 30-65 40-75 20 -85 60 - 100
. 475 mm (N° 4} 25 - 55 30-69 35-65 50 -85
2.0 mm {N° 10} 15-40 20 - 45 25-5C 40-70
| 425 um (N°40) 8-20 12-30 15 - 30 25 -45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 A-15

Fuente: ASTM D 1241

(1) La curva de gradacion "A" delerd emplearse en zonas cuya altitud
sea igual o superior a 3000 m.s.n.m.

(1) La cur<a granulométrica SB-3 debera usarse en zonas con altitud
mayor de 3 500 m.s.n.m.

(2} Sdlo aplicable a3 SB-1

Ademas, el material también debera cumplir con los siguiente requisitos de

calidad:
Cuadro 2.5
Requerimientos de Ensayos Especiales
Ensayo Norma Norma | Norma Reguerimiento
MTC ASTM | AASHTO [ < 3000 msnm > 3000 msnm

Abrasion MTC E 207 C 131 T 98 50 % max 50 % max
CBR (1) MTCE 132 | D 1883 T 193 40 % min 40 % min
Limite Liquido MTCE 110 D4318 T 89 25% max 25% max
indice de Plasticidad |MTCE 111 | D 4318 T 89 6% max 4% max
Equivalente de Arena |[MTC E 114 | D 2419 T 176 25% min 35% min
Sales Solubles MTC E 219 1% max. 196 max.
Particulas Chatasy - fnyrc g 211 | D 4791 20% max 20% méx
Alargadas (2)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion

de Carga de 0.1"(2. 5mm)

(2) La relacion ha emplearse para la determinacion es |3 (espesor.

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

superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.
C) Requerimientos de Construccion

e Preparacion de la superficie existente

El Supervisor sélo autorizara la colocacion de material de subbase granular
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad apropiada y
las cotas indicadas en los planos o definidas por el Supervisor. Ademas, debera
estar concluida la construccion de las cunetas, desagues vy filtros necesarios
para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se
prescribe en l|la unidad de obra correspondiente, el Contratista hara las

correcciones necesarias, a satisfaccion del Supervisor.

e Tramo de Prueba

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera una fase de ejecucion de
tramos de prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos vy
determinar, en secciones de ensayo, el meétodo definitivo de preparacion,
transporte, colocacion y compactacion de los materiales, de manera que se
cumplan los requisitos de cada especificacion.

Para tal efecto, construira uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud
definidos de acuerdo con el Supervisor y en ellas se probara el equipo y el plan
de compactacion.

El Supervisor tomara muestras de la capa en cada caso y las ensayara para

determinar su conformidad con las condiciones especificadas de densidad,
granulometria y demas requisitos.

e Transporte y colocacion del material
El Contratista debera transportar y verter el material, de ial modo que no se
produzca segregacion, ni se cause dano o contaminacion en la superficie

existente.

Cualquier contaminacion que se presentare, debera ser subsanada antes de
proseguir el trabajo.
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La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que
no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las operaciones de mezcla,
conformacion y compactacion del material de la Subbase.

Durante ésta labor se tomaran las medidas para el manejo del material de
Subase, evitando los derrames de material y por ende la contaminacién de

fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.

e Extension y mezcla del material

El material se dispondra en un cordéon de seccion uniforme, donde sera
verificada su homogeneidad. Si la subbase se va a construir mediante
combinacién de varios materiales, éstos se mezclaran formando cordones
separados para cada material en la via, los cuales luego se combinaran para
lograr su homogeneidad. En caso de que sea necesario humedecer o airear el
material para lograr la humedad optima de compactacion, el Contratista
empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa
subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este, después de
mezclado, se extendera en una capa de espesor uniforme que permita obtener
el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la fase de experimentacion.

Durante esta actividad se tomaran las medidas para la extension, mezcla vy
conformacion del material, evitando los derrames de material que pudieran

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

e Compactacion

Una vez que el material de la subbase tenga la humedad apropiada, se
conformara y compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta
alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de arte no permitan la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la
capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho
no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas
peraltadas, la compactacién se hara del borde inferior al superior.
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No se extendera ninguna capa de material de subbase mientras no haya sido
realizada la nivelacién y comprobacion del grado de compactacion de la capa
precedente. Tampoco se ejecutara la subbase granular en momentos en que
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

e Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accién de todo tipo de transito
mientras no se haya completado la compactacion. Si ello no es factible, el
transito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuira de forma que
no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El Contratista debera

responder por los dafnos producidos por esta causa, debiendo proceder a la
reparacion de los mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor.

e Calidad de los agregados
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen
previsto se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion se determinaran los
ensayos con las frecuencias que se indican en la Cuadro 3.6.

Cuadro 2.6

Ensayos y Frecuencias

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

| Producto | Caracteristicas Ensayo ASTM |AASHTO Muestreo

" Granulometria WMTCE204 | D422 | 788 7500 m* | Cantera
Limite Liquido NMTCE 11C | D 431¢8 T8&9 750 m? Cantera
ndice de Plasticdad| MTCE 111 | D 4318 T 89 750 m® Cantera
L EEOe WTC E 207 | C 131 T 95 2000 m* | Cantera
Angeles

Equivalente de WMTCE 114 | D 2419 T 176 2000 m? Cantera

Arena
Sales Solubles MTCE 219 | D 1888 2000 m® Cantera
BEce CBR NMTCE 132 | D 1883 T 193 2000 m? Cantera
Granglar JFapichlas MTCE 210 | D 5321 2000m* | Cantera
Fracturadas
ﬁ Pamiiculas Chatas y it g 221 | D 4791 2000m® | Cantera

Alargadas
| Pérdida en Sulfato
de Sodio / Magnesio

Densidad -
Humedad

WTC E 209 C 88 T 104 2000 m* Cantera

NMTCE 115 | D 1557 T 180 750 m? Pista

MTCE 117 | D 1558 1181

el WTCE 124 | D2922 | 7228

250 m? Pista

( 1) O antes, si por su génesis, existe vanacion estratgrafica horizontal y vertical
que onginen cambios en las propiedades fisico - mecan:cas de los agregados
En caso de que los metrados cel proyecto no alcancen las frecuencias minimas

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras Parraga Luis Antonio 38



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO I
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DISENO DE PAVIMENTO

No se permitira acopios que a simple vista presenten restos de tierra vegetal,

materia organica o tamanos superiores de maximo especificado.

e Compactacion
Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizaran de
acuerdo a lo indicado en la Tabla 302-1 y los tramos por aprobar se definiran
sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios
para las mediciones se elegiran al azar.
Las densidades individuales (Di) deben ser, como minimo el cien por ciento
(100%) de la obtenida en el ensayo Proctor modificado de referencia (MTC E
115)

Di > % De
La humedad de trabajo no debe variar en £+ 2.0 % respecto del Optimo
Contenido de Humedad obtenido con el Préoctor modificado. Para Subbase se
admite como maximo + 1.5
En caso de no cumplirse éstos términos se rechazara el tramo.
Siempre que sea necesario se efectuaran las correcciones por presencia de
particulas gruesas, previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.
La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier

meétodo aplicable de los descritos en las normas de ensayo MTC E 117, MTC E
124.

e 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).
em > ed

Ademas el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser,
cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento ( 95 %) del espesor del
diseno, so pena del rechazo del tramo controlado.

ei>095ed
Que la cota de cualquier punto de la subbase conformada y compactada, no
varie en mas de diez milimetros (10 mm) de la cota proyectada.
La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada sera comprobada 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 que no esté afectado por un cambio de

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras Parraga Luis Antonio 39



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO !
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DISENO DE PAVIMENTO

pendiente. Cualquier irregularidad que exceda esta tolerancia se corregira con
reduccién o adicion de material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para
asegurar buena adherencia, sera obligatorio escarificar la capa existente y

compactar nuevamente la zona afectada.

e Ensayo de deflectometria sobre la subbase terminada

Una vez terminada la explanacion se hara deflectometria cada 25 metros
alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles, mediante el
empleo de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de alta confiabilidad,
antes de cubrir la subrasante con la subbase o con la base granular. Se
analizara la deformada o curvatura de la deflexién obtenida de por lo menos tres
mediciones por punto.

Los puntos de medicion estaran referenciados con el estacado del proyecto, de
tal manera que exista una coincidencia con relacién a las mediciones que se
efectuen a nivel de carpeta. Se requiere un estricto control de calidad tanto de
los materiales como de los equipos, procedimientos constructivos y en general
de todos los elementos involucrados en la puesta en obra de la subrasante. De
dicho control forman parte la medicion de las deflexiones que se menciona en el
primer parrafo. Un proposito especifico de la medicion de deflexiones sobre la
subrasante, es la determinacién de problemas puntuales de baja resistencia que
puedan presentarse durante el proceso constructivo, su analisis y la oportuna
aplicacion de los correctivos a que hubiere lugar.

2.3.3.2BASE GRANULAR

A) Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacion de
material de base granular aprobado sobre una subbase, afirmado o subrasante,
en una o varias capas, conforme con las dimensiones, alineamientos vy

pendientes seflalados en los planos del proyecto u ordenados por el Supervisor.

B) Materiales

Los agregados para la construccion de la base granular deberan satisfacer los
requisitos indicado anteriormente en el punto de Sub-Base.

e Granulometria
La composicién final de la mezcla de agregados presentara una granulometria

continua y bien graduada (sin inflexiones notables) segun una férmula de trabajo
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de dosificacidn aprobada por el Supervisor y segun uno de los requisitos
granulométricos que se indican en el cuadro 3.3. Para las zonas con altitud de
3000 msnm se debera seleccionar la gradacién "A".

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se indican:

Valor Relativo de Soporte, CBR (1) para Trafico Ligero y Medio Min 80% vy
Trafico Pesado Min 100%.

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 viceveisa.

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.

Cuadro 2.7
Requerimientos Agregado Grueso
Requerimientos
Ensavo Norma Norma Norma Altitud
y MTC ASTM |AASHTO
DI > 3000 msnm
3000 msnm | —
!
| Particulas con una cara NMTCE 210 D K521 80% min §3% nun
fracturada
| .
JParticulas con dos caras §virc £ o D s 40% min. £0% min
fracturadas
lAbrasi()n Los Angeles [mTCE207] C 131 TS5 4C% max 40% max
[ H na* ¢
| Particulas Chatas y MTCE 221 | D 4791 15% max. 15% max.
Alargadas (1)
| Sales Solubles Totales MTCE 219| D 1388 3 5% max. 3.6% max.
|Perdida con Sulfatode  Iyrceang| ces | Ti0s - 12% max.
| Sodio
Pérdida con Sulfatode | \yrce 09| c8s | T10a 18% max
| Magnesio

(1) Larelacion ha emplearse para la determinacion es: 1/3 (espesor/longitud)

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Contreras Pdarraga Luis Antonio

41



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DISENO DE PAVIMENTO

Al agregado fino se le denominara a los materiales pasantes la malla N° 4 que

podran provenir de fuentes naturales o de procesos de trituracion o combinacion

de ambos.
Cuadro 2.8
Requerimientos Agregado Fino
Requerimientos
Ensayo Norma
<3000 m.s.n.m. | >3 000 m.s.n.m
Indice Plastico MTCE 111 4% max 2% max
Equivalente de arena MTCE 114 35% min 45% min
Sales solubles totales MTC E 219 0.55% max G.5% max
Indice de durabilidad MTC E 214 35% min 368% min

C) Requerimientos de Construccién

e Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Para las Vias de Primer Orden los materiales de base seran elaborados en
planta, utilizando para ello dosificadoras de suelo. Para este tipo de vias no se
permitira la combinacion en patio ni en via mediante cargadores u otros equipos
similares.

La mezcla de agregados debera salir de la planta con la humedad requerida de
compactacion, teniendo en cuenta las pérdidas que puede sufrir en el transporte
y colocacion.

Para otros tipos de vias sera optativo del Contratista los procedimientos para
elaborar las mezclas de agregados para base granular.

Definida la formula de trabajo de la base granular, la granulometria debera estar

dentro del rango dado por el huso granulométrico adoptado.

e Preparacion de la superficie existente

El Supervisor sélo autorizara la colocacion de material de base granular cuando
la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas
indicadas o definidas por el Supervisor. Ademas debera estar concluida la
construccion de las cunetas, desagues y filtros necesarios para el drenaje de la
calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se
prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Contratista hara las
correcciones necesarias a satisfaccion del Supervisor.
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¢ Tramo de Prueba

Se realizara el tramo de prueba tan igual como en la sub base

e Transporte y colocacién de material

Esta indicado igual que la sub base.

o Extension y mezcla del material

Para Vias de Primer Orden la base granular sera extendida con terminadora
mecanica, no permitiéndose el uso de motoniveladora.

Para vias distintas a las de Primer Orden, el material se dispondra en un cordén
de seccion uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. Si la base se va a
construir mediante combinacion de varios materiales, éstos se mezclaran
formando cordones separados para cada material en la via, que luego se
combinaran para lograr su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad de compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y
aprobado, de manera que no perjudique a la capa subyacente y deje una
humedad uniforme en el material. Este, después de mezclado, se extendera en
una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de

compactaciéon exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en el tramo de

prueba.

e Compactacion

Una vez que el material de la subbase tenga la humedad apropiada, se
conformara y compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta
alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de arte no permitan la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la
capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho
no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas
peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material de subbase mientras no haya sido

realizada la nivelacion y comprobacién del grado de compactacién de la capa
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precedente. Tampoco se ejecutara la subbase granular en momentos en que
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura

ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

e Apertura al transito

Se realiza el mismo procedimiento de la sub base.

e Controles y Calidad de los agregados

Se sigue el mismo procedimiento dela sub base

2.3.3 PAVIMENTO ASFALTICO
2.3.3.1 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CALIENTE

A) Descripcion

Este trabajo consistira en la colocacion de una capa asfaltica bituminosa
fabricada en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparada
e imprimada, de acuerdo con la presente especificacion.

Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentacion en caliente se

compondran de agregados minerales gruesos, finos, filer mineral y material
bituminoso.

B) Materiales

Los materiales a utilizar seran los que se especifican a continuacion.

e Agregados Minerales Gruesos

Los agregados gruesos, deben cumplir ademas con los siguientes
requerimientos.
Cuadro 2.9
Requerimientos para los Agregados Gruesos
Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)
< 3000 > 3000
Durabilicad (al Sulfato de Sodio) MTC E 209 12% max 10% max.
Durabil'dad (al Sulfata de klagnesio) 18 max 15% max
_/ibrasm'm Los Angelés MTC E 207 40% max . 35% max.
indice de Durabilidad MTCE214 35% min. 35% min
Particulas chatas y alargadas MTC E 221 102 max 10% max
Caras fracturacdas MTC E 210 Segun Tabla 410-4
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5% max. 0.5% max
Absorcion MTC E 206 1.00% Seqgun Diserio
Adherencia MTCE 519 +95
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e Agregados minerales finos

Los agregados finos, deben cumplir ademas con los siguientes requerimientos.

Cuadro 2.10

Requerimientos para los Agregados Finos

I I Requerimiento -
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)
< 3000 > 3000
Equivalente de Arena MTC E 209 Segun Tabla 410-5
Angularidad del agregado fino MTC E 222 Segun Tabla 410-6
Adhesividad (Riedel \Weber) MTC E 220 4% min 5% min
indice de Plasticidad (malla N*40) MTCE 111 NP NP
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min 35 min
indice de Plasticidad (malla N*200) MTC E 111 tlax 4 NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max 0.5% max
Absnrcion MTC E 205 0.50% Segun Diserio
Cuadro 2.11
Requerimientos para Caras Fracturadas
Trafico en Ejes Equivalentes (millones) Sibaddliadiold
<100 mm > 100 mm
<3 6540 50/30
>3-30 25/50 60/40
> 20 1G0/80 | 90470

el 80% tiene dos caras fracturadas.

Cuadro 2.12

Requerimientos del Equivalente de Arena

Trafico en Ejes Equivalentes (millones)

Porcentaje de Equivalente Arena (minimo)

<3 45
>3- 30 50
> 30 55

Cuadro 2.13
Angularidad del Agregado Fino

T T - Espesor de Cap.a""_ -
Trafico en Ejes Equivalentes (millones)
<100 mm > 100 mm
- <3 30 min 30min
>3-130 40 min. 40 min
> 30 40 min. 40 min

Nota: La notacion "85/80" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y que
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C) Gradacion

La gradacion de los agregados pétreos para la produccion de la mezcla asfaltica
en caliente seran establecidos por el Contratista y aprobado por el Supervisor.
Ademas de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso vy fino
segun lo establecido en el acapite (a) y (b) de esta Subseccidn el material de la
mezcla de los agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptara
como maximo el uno por ciento (1%) de particulas deleznables. Tampoco
debera contener materia organica y otros materiales deletéreos.
La gradacion de la mezcla asfaltica normal (MAC) debera responder a alguno de
los siguientes husos granulométricos.

Cuadro 2.14

Gradacion de la Mezcla Asfaltica Normal

Porcentaje que pasa
Tamiz
MAC -1 MAC-2 MAC-3
250 mm (1) 100 = =
19,0 mm (3/47) 80-100 100 -
12,5 mm (1/27) B7- 85 80 - 100 -
9.5 mm (3/8") 60-77 70 - 88 100
475 mm (N° 4) 43 - 54 51-88 65 - 87
2.00 mm (N° 10) 29 -45 38 -52 43 - 61
425 mm (N° 40) 14 - 25 17- 28 16 - 24
120 mm (N 80) 8-17 8-17 9-19
75 mm (N° 200) 04-8 04-8 05-10
D) Filler o Polvo Mineral

El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de
vacios, espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al par agregado-
asfalto, podra ser de preferencia cal hidratada, no plastica que debera cumplir la
norma AASHTO M-303, de no ser cal, sera polvo de roca.

La cantidad a utilizar se definira en la fase de disefos de mezcla segun el
Método Marshall.

E) Cemento Asfaltico

El cemento asfaltico a emplear en los riegos de liga y en las mezclas asfalticas
elaboradas en caliente sera clasificado por viscosidad absoluta y por
penetracién. Su empleo sera segun las caracteristicas climaticas de la region, la
correspondiente carta viscosidad del cemento asfaltico.
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Cuadro 2.15
Tipo de Cemento Asfaltico Clasificado segun Penetracion
Temperatura Media Anual_ o
24°C o mas 24°C - 15°C | 15°C -5°C Menos de 5°C
40-500 .
60-70 6 60-70 b= Asfalito Modificaco
Modificado

El cemento asfaltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y no
formar espuma cuando es calentado a temperatura de 175°C.

El cemento asfaltico podra modificarse mediante la adicion de activantes,
rejuvenecedores, polimeros, asfaltos naturales o cualquier otro producto
garantizado por los productos correspondientes. En tales casos, las
especificaciones particulares estableceran el tipo de adicion vy las
especificaciones que deberan cumplir tanto el ligante modificado como las
mezclas asfalticas resultantes. La dosificacion y dispersion homogénea del
producto de adicidén deberan tener la aprobacion del Supervisor.

Cuadro 2.16
Especificaciones del Cemento Asfaltico Clasificado por Penetraciéon

Grado de Penetracion
Caracteristicas Ensayo 40 - 50 60 - 70 85 - 100 120 — 150
Min. [ Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. [Max.

Penetracion 25°C, 100 ¢, 55,0 1 mm MTC E 304 40 S0 60 70 35 |100 120 |150
Purdo de Inflamacién COC, °C MTC E 312 232 . 232 - 232 - 218 -
[ractihdad, 25°C, 5 cmimin, cm MTC E 306 100 - 100 - 100 - 100 -
Solubihdad en Tricloroetileno % masa MTC E 302 99 . 93 - 0 - 988 | -
Susceptibilidad Tétmica
Ensaya de Pelicula Delgads enHorno, MTCE 316
32mm,163°C, 5 hrs

¥  Perdida de masa, % - 0s . 08 N 1 15

> F‘enetr?l:njn del residuo, % de . 55 ) 5o = a7 . 45

la penetracion ongina MTC E 304

¥ Ductilidad del residuo, 25°¢, 50 75 100

ScmaAnin, cm MTC E 306 e —
Indice de Susceptimilidad térmica -1 1 =) 1 il 1 Sl 1
Ensayo de la Mancha con solvente MTC E 314 Negativo Negativo Negative Negativo
Heptano — Xilene 20% (opclonal)
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Cuadro 2.17
Especificaciones del Cemento Asfaltico Clasificado por Viscosidad
Grado de Viscosidad
Caracteristicas Ensayo AC-5 AC-10 AC-20 AC-40
Viscosidad Absoluta MTCE 308 505 100420 20040 400+80
60°C, Pa s (Poises) (500+100) | (1000+200) | (2000+400) | (40004800)
Vqseo;nﬁad Cinematica,135°C mm MTC E 301 100 150 210 200
2 /s, minimo
penetracion 25°C, 100 MTC E 304 120 70 a0 20
gr. 58 minimo
Punte de inflamacién COC, °C,| MTC E 303 177 219 232 232
So!ubnl,dad en tricloroetienc % MTC E 302 a9 ag 29 aa
masa,minima
Susceptibiidad Términa Ensayo| MTCE 31&
e Pelicula Delgada en Horno
> Viscosiiad MTC E 304 200 400 800 1600
Absoluta, 60°C, Fa s -2000 -4000 -3000 -15000
{Pnises) maximo
> Ductilidad, 25°C 5
cmanin, cm. Minimo MTC E 306 100 50 20 10
Ensayo rie |a mancha )
MTC E 314 Megstivo Megativo Negativo Hegstivo
con solverte  Heptano-xileno
F) Fuentes de Provision o Canteras

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para
la explotacion de aquellas y para la elaboracién de los agregados requeridos,
deberan tener aprobacidon previa del Supervisor, la cual no implica
necesariamente la aceptacién posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de
cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.

Los procedimientos y equipos de explotacién, clasificacion, trituraciéon, lavado y

el sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un producto
de caracteristicas uniformes.

G) Equipo

e Equipo para la elaboracion de los agregados triturados

La planta de trituracion constara de una trituradora primaria y una secundaria
obligatoriamente. Una terciaria siempre y cuando se requiera. Se debera incluir
también una clasificadora y un equipo de lavado.

e Planta mezcladora

La mezcla de concreto asfaltico se fabricara en plantas adecuadas de tipo
continuo o discontinuo, capaces de manejar simultaneamente en frio el numero
de agregados que exija la formula de trabajo adoptada.
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Las tolvas de agregados en frio deberan tener paredes resistentes y estar
provistas de dispositivos de salida que puedan ser ajustados exactamente y
mantenidos en cualquier posicion. El numero minimo de tolvas sera funcién del
numero de fracciones de agregados por emplear y debera tener aprobacion del
Supervisor.

En las plantas del tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion de
agregados en frio debera ser ponderal y tener en cuenta su humedad para
corregir la dosificacion en funcion de ella. En los demas tipos de plantas de
aceptaran sistemas de dosificaciéon de tipo volumeétrico.

La planta estara dotada de un secador que permita el secado correcto de los
agregados y su calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricacion de
la mezcla. El sistema de extraccion de polvo debera evitar su emision a la
atmosfera o el vertido de lodos a cauces de agua o instalaciones sanitarias.

Las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, estaran dotadas,
asi mismo, de un sistema de clasificaciéri de los agregados en caliente, de
capacidad adecuada a la produccion del mezclador, en un niumero de fracciones
no inferior a tres (3) y de tolvas de almacenamiento de las mismas, cuyas
paredes seran resistentes y de altura suficiente para evitar Inter.
contaminaciones. Dichas tolvas en caliente estaran dotadas de un rebosadero,
para evitar que el exceso de contenido se vierta en las contiguas o afecte el
funcionamiento del sistema de clasificacion; de un dispositivo de alarma,
claramente perceptible por el operador, que avise cuando el nivel de la tolva baje

del que proporcione el caudal calibrado y de un dispositivo para la toma de
muestras de las fracciones almacenadas.

e Equipo para el transporte

Tanto los agregados como las mezclas se transportaran en volquetes
debidamente acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva sera tal,
que durante el vertido en la terminadora, el volquete sblo toque a ésta a través
de los rodillos previstos para ello.

Los volquetes deberan estar siempre provistos de dispositivos que mantengan la
temperatura, asi como para proteger debidamente asegurado, tanto para

proteger los materiales que transporta, como para prevenir emisiones
contaminantes.
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e Equipo para la extension de la mezcla

La extensién y terminacién de las mezclas densas en caliente se hara con una
pavimentadora autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla
con un minimo de precompactaciéon de acuerdo con los anchos y espesores
especificados. La pavimentadora estara equipada con un vibrador y un
distribuidor de tornillo sinfin, de tipo reversible, capacitado para colocar la
mezcla uniformemente por delante de los enrasadores. Poseera un equipo de
direccion adecuado y tendra velocidades para retroceder y avanzar. La
pavimentadora tendra dispositivos mecanicos compensadores para obtener una
superficie pareja y formar los bordes de la capa sin uso de formas. Sera
ajustable para lograr la seccion transversal especificada del espesor de disefio u
ordenada por el Supervisor.

Asimismo, debera poseer sensores electronicos para garantizar la
homogeneidad de los espesores.

Si se determina que el equipo deja huellas en la superficie de la capa, areas
defectuosas u otras irregularidades objetables que no sean faciimente

corregibles durante la construccién, el Supervisor exigira su inmediata
reparacion o cambio.

e Equipo de compactacion

Se deberan utilizar rodillos autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o
vibratorios, triciclos o tandem y de neumaticos. Para Vias de Primer orden los
rodillos lisos se restringen a los denominados tipo tandem, no permitiéndose el
uso de los que poseen dos llantas traseras neumaticas. Para otros tipos de vias
se aconseja el uso de equipos tandem, mas no restringe exclusivamente a éste.

Los compactadores de rodillos no deberan presentar surcos ni irregularidades.
Los compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la
vibracion al invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea
automatico. Ademas, deberan poseer controladores de vibracién y de frecuencia
independientes. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamano y
disposicién tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras vy,
en caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento de los
neumaticos.

Las presiones lineales estaticas o dinamicas, y las presiones de contacto de los
diversos compactadores, seran las necesarias para conseguir la compactacion

adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir
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roturas del agregado ni arrollamiento de la mezcla a las temperaturas de
compactacion.
e Equipo accesorio

Estara constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredcra o
sopladora mecanica. Asi mismo, se requieren herramientas menores para

efectuar correcciones localizadas durante la extension de la mezcla.

H) Requerimientos de Construccion

e Mezcla de Agregados

Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica, deberan estar de acuerdo
con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la
Cuadro 3.17 y 3.18 segun corresponda al tipo de mezcla que se produzca, de

acuerdo al disefio del proyecto y lo indicado por el Supervisor.

Cuadro 2.18

Requisitos para Mezcla de Concreto Bituminoso

. - Clase de Mezcla
Parametro de Disefno
A 8 (S
8 kN (815 Kg) 5.34 kN (544 Kg) 445 kN (453 Kg)

RMarshall (MTC E 504) A— 14 8- 16 8-2
| .Estabilidad (min) 3_5§ 03-5 03-5
2.Fluyo 0.25 mm
3 Porcentaje de vacios con aire (1) Ver Tabla 410-10
(MTC E 505)
4 Vacios en el agregado mineral
(Ver Tabla 410-10)
- . . 75 50 50
5.Compactacion. nam. de golpes en
cada capa de testigo
c. Inmersion — Compresion 2 2.4 14
(MTC E 518)
| Resistencta a la compresion 70 70 70
Mpa min
2 Resistencia retenida % (min)
d. Resistencia Conservada en la
Prueba de Traccion indirecta 70 70 70
(min)} (MTC E 521)
e. Relacién Polvo — Asfalto 0.6 -1,3 06-13 06-173
f. Relacion Est . flujo (2) 700 - 2500

(1) Ala fecha (1999) se tienen tramos efectuados en el Perui que tienen el rango
2% a 4% (es deseable que tienda al menor) 2% con resultados satisfactorios
en clmas frios por encima de 3 000 m.s.n.m. que se recomienda en estos
casos

(2) Para zonas de clima frio es deseable que la relacion Est..flujo sea de ta menor
maqgnitud posible tendiendose hacia el limite inferior
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Cuadro 2.19

Vacios minimos en el agregado mineral (VMA)

Tamiz o Vacios minimos en agregado miner;_IT’/o
Marshall Superpave
2,36 mm. (N° 8) 21 -
4,75 mm (N” 4) 18
95 mm. (3/8") 16 15
12,5 mm. (14") 15 14
19 mm. (3/4") 14 13
25 mm. (17 13 12
7.5mm. (1 %" 12 11
50 mm. (27) 1.5 10.5

Nota: Los valores de esta Tabla seran seleccionados de acuerdo al tamano

e Limitaciones climaticas

Las mezclas asfalticas calientes se colocaran unicamente cuando la base a
tratar se encuentre seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a
10°C en ascenso y el tiempo no esté neblinoso ni lluvioso; ademas la base

preparada debe estar en condiciones satisfactorias.

e Preparacioén de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la superficie sobre la
cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los
planos o definidas por el Supervisor. Todas las irregularidades que excedan de
las tolerancias establecidas en la especificacion respectiva, deberan ser
corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

Antes de aplicar la mezcla, se verificara que haya ocurrido el curado del riego
previo, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si
hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacion del riego, se comprobara
que su capacidad de liga con la mezcla no se haya mermado en forma
perjudicial; si ello ha sucedido, el Contratista debera efectuar un riego adicional

de adherencia, a su costa, en la cuantia que fije el Supervisor.

e Tramo de Prueba
Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera un tramo de prueba para
verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancho

y longitud definidas de acuerdo con el Supervisor, el método definitivo de
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preparacion, transporte, colocacién y compactacion de la mezcla o tratamiento,
de manera que se cumplan los requisitos de la respectiva especificacion.

En el caso de la construccion de lechadas asfalticas se hace necesario la
compactacion en aquellas areas donde el espesor sea mayor que 4" (6 mm.).

El Supervisor tomara muestras del tratamiento, lechada o mezcla, para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas que correspondan

en cuanto a granulometria, dosificacion, densidad y demas requisitos.

e Elaboracion de la mezcla

Los agregados se suministraran fraccionados. EI numero de fracciones debera
ser tal que sea posible, con la instalacién que se utilice, cumplir las tolerancias
exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccién sera suficientemente
homogénea y debera poderse acopiar y manejar sin peligro de segregacion,
observando las precauciones que se detallan a continuacion.

Cada fraccion del agregado se acopiara separada de las demas para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se
utilizaran los ciento cincuenta milimetros (150 mm) inferiores de los mismos. Los
acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5
m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se colocaran
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se acopiaran por
separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara
cuando se autorice el cambio de procedencia de un agregado.

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan entre el
cincuenta por ciento (50%) y el cien por ciento (100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias
para evitar segregaciones o contaminaciones.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regularan en forma tal, que la
mezcla de todos los agregados se ajuste a la formula de obra de la alimentacion
en frio. El caudal total de esta mezcla en frio se regulara de acuerdo con la
produccion prevista, no debiendo ser ni superior ni inferior, lo que permitira
mantener el nivel de llenado de las tolvas en caliente a la altura de calibracion.
Los agregados preferentemente secos se calentaran antes de su mezcla con el
asfalto. El secador se regulara de forma que la combustion sea completa,

indicada por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Si el polvo
recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas al filler y su

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM. 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras Parraga Luis Antonio 53



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO I
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DISENO DE PAVIMENTO

utilizacion esta prevista, se podra introducir en la mezcla; en caso contrario,
debera eliminarse. El tiro de aire en el secador se debera regular de forma
adecuada, para que la cantidad y la granulometria del filler recuperado sean
uniformes. La dosificacién del filler de recuperacion y/o el de aporte se hara de
manera independiente de los agregados y entre si.

En las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, debera
comprobarse que la unidad clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en
caliente agregados homogéneos; en caso contrario, se tomaran las medidas
necesarias para corregir la heterogeneidad. Las tolvas en caliente de las plantas
continuas deberan mantenerse por encima de su nivel minimo de calibracion, sin
rebosar.

Si la instalacion de fabricacion de la mezcla es de tipo continuo, se introducira en
el mezclador al mismo tiempo, la cantidad de asfalto requerida, a la temperatura
apropiada, manteniendo la compuerta de salida a la altura que proporcione el
tiempo tedrico de mezcla especificado. La tolva de descarga se abrira
intermitentemente para evitar segregaciones en la caida de la mezcla a la
volqueta.

Si la instalacion es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el
mezclador los agregados y el llenante, se agregara automaticamente el material
bituminoso calculado para cada bachada, el cual debera encontrarse a la
temperatura adecuada y se continuara la operacion de mezcla durante el tiempo
especificado.

En ningun caso se introducira en el mezclador el agregado caliente a una
temperatura superior en mas de cinco grados Celsius (5°C) a la temperatura del
asfalto.

El cemento asfaltico sera calentado a un temperatura tal, que se obtenga una
viscosidad comprendida entre 75 y 155 SSF (segun Carta Viscosidad-
Temperatura proporcionado por el fabricante) y verificada en laboratorio por la
Supervision.

En mezcladores de ejes gemelos, el volumen de materiales no sera tan grande
que sobrepase los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en

posiciéon vertical, siendo recomendable que no superen los dos tercios (2/3) de
su altura.

A la descarga del mezclador, todos los tamarfos del agregado deberan estar

uniformemente distribuidos en la mezcla y sus particulas total vy
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homogéneamente cubiertas. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador

no excedera de la fijada durante la definicién de la formula de trabajo.

e Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetes hasta una hora de dia en que
las operaciones de extension y compactacion se puedan realizar correctamente
con luz solar. Solo se permitira el trabajo en horas de la noche si, a juicio del
Supervisor, existe una iluminacion artificial que permita la extension vy
compactacion de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla deberan tomarse las precauciones necesarias
para que al descargarla sobre la maquina pavimentadora, su temperatura no sea
inferior a la minima que se determine como aceptable durante la fase del tramo
de prueba.

e Extension de la mezcla

La mezcla se extendera con la maquina pavimentadora, de modo que se
cumplan los alineamientos, anchos y espesores sehalados en los planos o
determinados por el Supervisor.

A menos que se ordene otra cosa, la extension comenzara a partir del borde de
la calzada en las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o en el lado
inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en franjas del ancho
apropiado para realizar el menor numero de juntas longitudinales, y para
conseguir la mayor continuidad de las operaciones de extendido, teniendo en
cuenta el ancho de la seccion, las necesidades del transito, las caracteristicas de
la pavimentadora y la produccién de la planta.

La colocacion de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible,
verificando que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas con el
objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo
intermitente, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin
extender en la tolva o bajo la pavimentadora no baje de la especificada; de lo
contrario, debera ejecutarse una junta transversal. Tras la pavimentadora se
debera disponer un numero suficiente de obreros especializados, agregando
mezcla caliente y enrasandola, segun se precise, con el fin de obtener una capa
que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas
en esta especificacion.

No se permitira la extensién y compactacion de la mezcla en momentos de lluvia,

ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura
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ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a diez grados Celsius
(10°C).

e Compactacion de la mezcla

La compactacion debera comenzar, una vez extendida la mezcla, a la
temperatura mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se
somete sin que se produzcan agrietamientos o desplazamientos indebidos,
segun haya sido dispuesto durante la ejecucion del tramo de prueba y dentro del
rango establecido en la carta viscosidad - temperatura.

La compactacion debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzara del
borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada
paso en la forma aprobada por el Supervisor, hasta que la superficie total haya
sido compactada. Los rodillos deberan llevar su llanta motriz del lado cercano a
la pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Supervisor, y sus
cambios de direccién se haran sobre la mezcla ya compactada.

Se tendra cuidado en el cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida; aquellos que formaran los bordes exteriores del pavimento terminado,
seran chaflanados ligeramente.

La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jornada de
trabajo y se complementara con el trabajo manual necesario para la correccién
de todas las irregularidades que se puedan presentar. Se cuidara que los
elementos de compactacion estén siempre limpios y, si es preciso, humedos. No

se permitiran, sin embargo, excesos de agua.

1) Aceptacion de los trabajos

El Supervisor efectuara las siguientes actividades de control:

e Comprobar, mediante muestras representativas de cada entrega y por cada
carro termotanque, la curva viscosidad - temperatura y el grado de
penetracién del asfalto. En todos los casos, guardara una muestra para
eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el
proveedor manifiesten inconformidad con los resultados iniciales.

e [Efectuar con la frecuencia que se indica en la Tabla N° 410-11 o antes
siempre que se sospechen anomalias, controles de las demas
caracteristicas descritas en la Tabla N° 400-3.
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e Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de cemento
asfaltico incorporado en las mezclas que haya aceptado a satisfaccion.

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen

previsto, se tomaran seis (6) muestras y de cada fraccion de ellas se

determinaran:

e El desgaste en la maquina de Los Angeles, segun la norma MTC E 207.

e |as pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio, de
acuerdo con la norma de ensayo MTC E 209.

e El equivalente de arena, de acuerdo con la norma MTC E 114,

e La plasticidad, aplicando las normas MTC E 111.

e Sales solubles Totales de acuerdo a la norma MTC E 219.

e Adherencia entre el agregado y el bitumen segun la norma MTC E 220/ MTC
E

J) Composicion de la mezcla
e Contenido de asfalto

Por cada jornada de trabajo se tomara un minimo de dos (2) muestras y se
considerara como lote, el tramo constituido por un total de cuando menos seis
(6) muestras, las cuales corresponderan a un numero entero de jornadas.
El porcentaje de asfalto residual promedio del tramo (ART %) tendra una
tolerancia de dos por mil (0.2%), respecto a lo establecido en la formula de
trabajo (ARF %).

ARF % - 0,2 % < ART % < ARF % + 0,2 %
A su vez, el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI1%), no
podra diferir del valor medio del tramo (ART%) en mas de tres por mil (0.3%),
admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese intervalo.

ART % -0,5% <ARI % <ART % + 0,5 %
Un numero mayor de muestras individuales por fuera de los limites implica el
rechazo del tramo.
e Granulometria de los agregados
Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinara
la composicién granulométrica de los agregados.
La curva granulométrica de cada ensayo individual debera ser sensiblemente
paralela a los limites de la franja adoptada, ajustandose a la formula de trabajo
con sus respectivas tolerancias.

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM. 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras Parraga Luis Antonio 57



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DISENO DE PAVIMENTO

K) Calidad de la mezcla

e Compactacion

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una
proporcion de cuando menos una (1) por cada doscientos cincuenta metros
cuadrados (250 m 2 ) y los tramos por aprobar se definiran sobre la base de un
minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones
se elegiran de acuerdo al anexo N°1 "Proceso Aleatorio para seleccionar la
ubicacién de puntos de muestreo azar.
La densidad media del tramo (Dm) debera ser, cuando menos, el nhoventa y ocho
por ciento (98%) de la media obtenida al compactar en el laboratorio con la
técnica Marshall, las cuatro (4) probetas por jornada de trabajo (De).

Dm > 0,98 De
Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) debera ser mayor o igual al
noventa y siete por ciento (97%) de la densidad media de los testigos del tramo
(Dm).

Di > 0,97 Dm
El incumplimiento de alguno de estos dos requisitos implica el rechazo del tramo

por parte del Supervisor.

e Espesor
Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, el
Supervisor determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual
no podra ser inferior al de diseno (ed).
em > ed

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion individual (ei), debera ser,
cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de disefio.

ei > 0.95 ed

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo.

e Lisura

La superficie acabada no podra presentar zonas de acumulacion de agua, ni
irregularidades mayores de cinco milimetros (5 mm) en capas de rodadura o
diez milimetros (10 mm) en capas de base y bacheos, cuando se compruebe
con una regla de tres metros (3 m) colocada tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que escoja el Supervisor, los

cuales no podran estar afectados por cambios de pendiente.
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e Textura

En el caso de mezclas compactadas como capa de rodadura, el coeficiente de
resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) luego del curado de la mezcla debera
ser, como minimo, de cuarenta y cinco centésimas (0.45) en cada ensayo

individual, debiendo efectuarse un minimo de dos (2) pruebas por jornada de
trabajo.

e Regularidad superficial o rugosidad

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, perfilometros o cualquier otro método aprobado por el Supervisor.

La medicion 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 kildbmetro. 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.

e Medicion de deflexiones sobre la carpeta asfaltica terminada

Se efectuaran mediciones de deflexion en los dos carriles, en ambos sentidos
cada 50 m y en forma alternada. Se analizara la deformada o la curvatura de la
deflexion obtenida de por lo menos tres valores por punto y se obtendran
indirectamente los modulos de elasticidad de la capa asfaltica. Ademas, la
deflexidn caracteristica obtenida por sectores homogéneos se comparara con la
deflexion admisible para el numero de repeticiones de ejes equivalentes de
diseno.

Para efecto de la medicidon de deflexiones podra emplearse la viga Benkelman o

el FWD; los puntos de medicion estaran referenciados con el estacado del
proyecto.
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2.4 DISENO DE PAVIMENTOS
2.4.1 PRINCIPIO DE DISENO

El principio de diseno se basa en la prediccidon de los cambios fisicos del
comportamiento del pavimento en tres aspectos fundamentales: lo estructurales,
los funcionales y los de seguridad.

En lo estructural toma en cuenta la condicion del pavimento en lo referente a
fallas, agrietamientos, etc.; que pueden afectar exclusivamente la capacidad de
soporte de la estructura del pavimento.

En lo funcional se refiere a cuan bien sirve el pavimento al usuario (confort y
calidad), este factor de serviciabilidad de la carretera se toma a través de la
medicion del indice de serviciabilidad de la carretera al comienzo y al final de su
periodo de diseno.

En seguridad toma en cuenta la resistencia a la friccion entre el neumatico y el
pavimento.

En consecuencia en ei presente informe el disefo del pavimento se realiza
usando dos metodologias actuales; Método AASHTO y Método del INSTITUTO
DEL ASFALTO.

2.4.2 DISENO DEL PAVIMENTO METODO AASHTO

El disefo dota al pavimento de un Numero Estructural (SN), que representa el
efecto combinado de las capas componentes (espesor del pavimento) con sus
respectivos coeficientes estructurales y de drenaje. Las variables que se
considera respecto a los aspectos antes mencionados y que estan en la
ecuacion del calculo del numero estructura! son: el transito que transcurre por la
via, durante un determinado numero de afos, la resistencia del suelo que
soportara el pavimento, y los niveles de serviciabilidad al inicio y al final del
periodo de disefo de la via; adicionalmente se considera ciertos parametros
estadisticos que son factores de seguridad que garantizan que la solucion
obtenida del numero estructural cumple un determinado nivel de confianza. La

ecuacion 2.1 para el calculo del numero estructura! es la siguiente:

Ecuacion 2.1
Calculo del Numero estructural del Pavimento

APSI

42-1.5
1094

+
(SN +1)*"

L(’glol:

0.4

Log,,(W,s) = Zr*So+9.36* Log,,(SN +1) —-0.20+ J +2.32* Log,,(Mr)—8.07
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Donde:

Wig = Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 tn en el
periodo de diseno

Zr = Desviacion estandar del error combinado en la prediccion del trafico
y comportamiento estructural

So = Desviacion estandar total

APSI = Diferencia entre la serviciabilidad Inicial (Po) y Final (Pt)

SN = Numero estructural indicador de la Capacidad Estructural requerida
(materiales y espesores)

Mr = Modulo resilente de la sub rasante (psi)

2.4.2.1 PARAMETRO DEL TRAFICO

A) Restriccion del tiempo

Estan referidos a la estimacion de! tiempo para que la carretera ofrezca las
condiciones minimas de serviciabilidad o también por razones econdmicas,
donde se planeara la construccion por etapas a nivel de superficie de rodadura,
donde sabemos que una duracibn mayor requerira mayores espesores,
calidades superiores de materiales, conservacion, etc. Las variables a tomar en
cuenta son:

El periodo de disefio es aquel tiempo en que esta condicionado al limite de un
trafico proyectado que danara la superficie del pavimento. Dentro del periodo de
disefio se planea la construccién por etapas que son rehabilitaciones en ir
reforzando la carpeta de rodadura, y llegar a la serviciabilidad final en el periodo
de diseno

Para el tramo en estudio, se tiene en consideracién un Periodo de Disefio de 10

anos por tratarse de una via de Bajo Volumen de Transito.

B) Numero de Ejes Equivalentes (EAL)

Se calcula el trafico que recibira la carretera considerando el trafico Normal,
Trafico Desviado, Trafico Transferido y el Trafico Generado, posteriormente se
proyecta al ano 2008, usando la data historica del crecimiento vehicular siendo la
tasa de crecimiento para vehiculos livianos de 0.64% y para vehiculos pesados
de 4.3%.

Los datos que se utilizaron fue de un estudio realizado el 2003 por la entidad

Provias Nacional.

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM. 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE o
Contreras Parraga Luis Antonio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO I
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO

Cuadro 2.20

Trafico Proyectado de la Carretera en Estudio - IMDA

. ANO

Vehiculo

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Auto 30851 | 31049 | 31248 | 31448 | 31650 | 31853 | 32057 | 32263 | 32470 | 32678 | 32888

Camioneta 19701 | 19828 | 19955 | 20083 | 20212 | 20342 | 20473 | 20605 | 20737 | 20870 | 21004

Bus mediano 7557 7882 8221 8575 8944 9329 9731 10150 10587 11043 11518

Camion dos ejes 18221 | 19005 | 19823 | 20676 | 21566 | 22494 | 23462 | 24471 | 25524 | 26622 | 27767

Semitrailer 11555 | 12052 | 12571 | 13112 | 13676 | 14265 | 14879 | 15519 | 16187 | 16884 | 17611

Fuente Elaboracion Propia

Como no se cuenta con informacién censal de pesos por eje o que la muestra no
contemple los vehiculos pesados proyectados, se recomienda la siguiente
relacion de EE por tipo de vehiculo pesado, los mismos que corresponden a
promedios estadisticos de registros en la Carretera Panamericana Norte, y que a
manera referencial pueden utilizarse para el calculo del Numero de Repeticiones
de Ejes Equivalentes (EE) segun el Manual de Disefio de Carreteras
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

Solo por factores didacticos se considero los vehiculos livianos para poder

observar la diferencia con los vehiculos pesados.

Cuadro 2.21
Ejes Equivalentes por tipo de Vehiculo
Eje equivalente
Clase de vehiculo
(EE8.2 tn)
Bus (de 2 o 3 ejes) 1.85
Camion ligero (2 ejes) 1.15
Camion mediano (2 ejes) 2.75
Camién pesado (3 ejes) 2
Camiodn articulado (> 3 ejes) 4.35
Auto o vehiculo ligero 0.0001

Fuente: Manual de Disefo de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
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Se presenta a continuacion la formula del Numero de Ejes Equivalentes a 8.2 tn

Ecuacion 2.2
Calculo del EAL

EAL(8.2 tn)=365(IMD,c*FD ¢ + IMD,.*FD,¢ + IMD1ys*FDys)[(1+i) -1] ‘

Donde :

EAL(8.2Tn) : Numero de Ejes Equivalentes a 8.2 tn en el periodo de disefio
IMD2E . indice Medio Diario de Camiones de 2 ejes

IMD3E . indice Medio Diario de Camiones de 3 ejes

IMDTyST . indice Medio Diario de Camiones de TyST

FD2E . Factor Destructivo de Camiones de 2E

FD3E © Factor Destructivo de Camiones de 3E

FDTyST . Factor Destructivo de Camiones de TyST

i . Tasa de crecimiento de los vehiculos

n . Periodo de Disero

En el siguiente cuadro se puede ver la minima incidencia que tienen los

vehiculos ligeros para el calculo de los ejes equivalentes en el periodo de

diseno.
Cuadro 2.21
Ejes Equivalentes por Tipo de Vehiculo x Eje Equivalentes
ANO

Vehiculo —
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Auto 3.0851 | 3.1049 | 3.1248 | 3.1448 | 3.165 | 3.1853 | 3.2057 | 3.2263 | 3.247 | 3.2678 | 3.2888
Camioneta 1.9701 | 1.9828 | 1.9955 | 2.0083 | 2.0212 | 2.0342 | 2.0473 | 2.0605 | 2.0737 | 2.087 | 2.1004

Bus mediano 13980.5| 14581.7| 15208.9| 15863.8| 16546.4( 17258.7| 18002.4| 18777.5| 19586 |20429.6|21308.3

Camion dos ejes | 50107.8|52263.8| 54513.3| 56859 |59306.5|61858.5|64520.5|67295.3| 70191 |73210.5|76359.3

Semitrailer 50264.3|52426.2| 54683.9| 57037.2| 59490.6 | 62052.8|64723.7|67507.7|70413.5| 73445 4 ( 76607 9

Fuente Propia
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Finalmente se obtiene el EAL proyecto al periodo de disefio siendo 1.7428 E+5

Cuadro 2.22
EAL Proyectado para el Periodo de Disefio
N
EAL(8.2 tn) a0
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Total 114358 | 119277 | 124411 | 129765 | 135349 | 141175| 147252 | 153586 | 160196 | 167091 | 174281

2.4.2.2NUMERO ESPERADO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
La representacion del transito viene dado por el numero de repeticiones
acumuladas de ejes equivalentes (8.2 tn.) hasta alcanzar el periodo de disefio,
ademas de tener la consideracion del carril de disefio que vienen a ser los
factores de distribucion direccional y el de distribucidén de carril al numero de ejes
equivalentes. La ecuacion que define el trafico en el carril de disefio es:

Ecuacion 2.3

Numero Esperado de Repeticiones de Ejes Equivalentes

W,g = DA*DI*EAL

Donde:

EAL : Numero de ejes equivalentes a 8.2 tn en el periodo de disefio

Dd : Es un factor de distribucién direccional. Por lo general se considera 0.5
al tener dos direcciones una en cada sentido.

DI - Factor de distribucioén de carril, cuando existen mas de dos carriles en
un mismo sentido.

La guia AASHTO recomienda la tabla para obtencion del DI Tabla
Cuadro 2.23
Factor de Distribucién por Carril

Porcentaje de W,g en el carril de
N° de Carriles en cada sentido L
diseno DI
1 S 100
5 780 - 100 R
= - 3 60-80 B
4 0 mas - 50 -75

Fuente: Guia AASHTO Disefio de Estructuras de IPavimentos 1993
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Se procede entonces a realizar el calculo de Wig

Wie=0.5%x1x1.7 E+5
W, = 0.871 E+5

2.4.2.3CONFIABILIDAD R
Se refiere al grado de certeza para que las distintas alternativas de disefo
estructural que se obtengan, duraran como minimo el periodo de disefio, se
considera las posibles variaciones en la prediccion del transito en ejes
equivalentes acumulados y el comportamiento estructural de la seccion
disefada.
EL método AASHTO recomienda valores de confiabilidad R del orden de 50
hasta 99.9 que depende de las clasificaciones funcionales, los valores mas altos
corresponden a carretera sujetas a uso intensivo.
En nuestro tramo clasificaremos a la via de Red Principal con 85% de
confiabilidad.

Cuadro 2.24

Niveles de Confiabilidad para Distintas Clasificaciones Funcionales

. .. . Nivel de confiabilidad Recomendado
Clasificacion Funcional
Urbano Rural
Interestatal o Autopista 85-99.9 80 -99.9
Red Principal 80 - 99 75 —-95
Redes colectoras 80 — 95 75 - 95
Red Local 50 - 80 50 - 80

Fuente: Guia AASHTO Disefio de Estructuras de Pavimentos 1993

La confiabilidad esta representada mediante el modelo de distribuciéon normal,
que se relaciona con la desviacion estandar normal Zr. segun la tabla mostrada
abajo. El valor Zr que le corresponde para la confiabilidad tomada es segun el
siguiente Cuadro Zr = -1.037
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Cuadro 2.25

Desviacion Estandar Normal

Confiabilidad Desviacion Estandar
R (%) Normal (Zr)
50 -0.00
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 - 0.841
85 -1.037
90 -1.282
99.99 - 3.750

Fuente: Curso de Titulacion 2008- Ing José Meichor

2.4.2.4DESVIACION ESTANDAR TOTAL So
Este parametro esta ligado directamente con la confiabilidad R, donde hallado el
R, le correspondera un valor So (desviacién estandar global) representativo de
las condiciones locales particulares, considera posible variaciones en el
comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito. Los valores So se
desprendieron de la observacion de la carretera experimental AASHTO, el error
en la prediccion del comportamiento de las secciones en tales tramos. el rango
de valores So proporcionados por la guia AASHTO es de 040 - 0,50 para
pavimentos flexibles.

Cuadro 2.26

Desviacion Estandar Total So — Segun Tipo de Pavimento

So = 0.30 — 0.45 Pavimentos rigidos
So = 0.40 - 0.45 Pavimentos flexibles

Fuente: Guia AASHTO Disefo de Estructuras de Pavimentos 1993

Para el diseno del pavimento flexible en estudio el So = 0.42.
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2.4.2.5 SERVICIABILIDAD
El comportamiento funcional esta referida a la valoracién de cuan bien sirve en lo
referente al confort al usuario de la via. Esta serviciabilidad se le denomina
indice de Serviciabilidad Presente (PSI) del pavimento, es un valor de
apreciacién con el cual se evaluan las condiciones de deterioro o confort de la
superficie de rodadura de un pavimento, con esta medicion se podra controlara
las gestiones de rehabilitacion de carreteras. El rango de valores de PSI varia
desde un valor 5, que es para pavimentos nuevo en perfecto estado, con buen
disefio y que recibié un estricto control en la etapa de construccién; y un valor O
para pavimentos en pésimo estado debido a deflexiones y fallas superficiales. El
cambio de la pérdida de serviciabilidad toma en cuanta la ecuacién del numero
estructural con el componente.
Ecuacion 2.4
Diferencia de Serviciabilidad
APSI = Po- Pt

La guia AASHTO recomienda un indice de serviciabilidad inicial (Po) de 4.2 para
pavimento flexibles y un indice de serviciabilidad final (P,) de 2.2 para caminos
principales y 2.0 para caminos secundarios. Para el calculo del PSI se han
realizado distintas ecuaciones de correlacidon, la formula mas empleada en el
Peru es la que correlacidona el PSI con el indice de rugosidad internacional (IRI)
que toma la medida en campo con distinto instrumentos desde sofisticados hasta
los mas practicos corno el equipo merlin, al hacer el recorrido con el equipo va
midiendo los altibajos y los va sumando, obteniéndose al final un valor
acumulado en m/km El cuadro -- muestra el estado del pavimento en base al
PSI.

Cuadro 2.27
] Estado del pavimento en funcién del PSI
INDICE DE SERVICIABILIDAD ESTADO DEL PAVIMENTO
PRESENTE (PSI)
0-1 Muy Malo
1-2 Malo
2-3 Regular
3-4 Bueno
4-5 Muy Bueno

Fuente: Chang Arbitres, Carlos. "Pavimentos un enfoque al futuro”. Pag. 13
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En el tramo de estudio se tomo como Po = 4.2 ya que se tratara como una

mezcla asfaltica convencional sin aditivos y un Pt = 2.2, siendo APSI = 2

2.4.2.6 MODULO RESILENTE DE LA SUBRASANTE

Esta medida toma un concepto mecanicista del material de mayor
representacion que el en ensayo de soporte (CBR) ya que toma en cuenta el
esfuerzo-deformacion ante cargas triaxiales ciclicas. Como se sabe el suelo de
fundacion generalmente es un suelo de grano fino cohesivo, estos tipos de
suelos son susceptibles en los cambios fisicos de sus propiedades debido a la
presencia de humedad, a la accion de las heladas, etc. con mucha mas razén
sufrira cambios ante la carga que le sera impuesta en este caso el trafico.
Cuando se encuentre suelos de fundacion pobres como con altos finos,
contaminado, poca gradacion, etc. se prevera un tratamiento para el suelo como
puede ser estabilizarlo, reemplazar el material, etc., para llegar a obtener un
modulo resilente que este de acuerdo a las solicitaciones a la que tendra que
soportar durante el periodo de disefo del pavimento. Cuando se cuente con el
equipo de medicion apropiado se debera ensayar el suelo para la obtencion del
Mr. para diferentes épocas del afio donde se estaria considerando los cambios
ambientales que afectan a los suelos de fundacion durante el ano. El problema
de no contar con la instrumentacion moderna la guia AASHTO propone una
ecuacioén de correlacion para obtener el Mr a partir del CBR.

Mr = 1500*CBR para CBR < 10% sugerida por AASHTO
Mr = 3000*CBR "0.65 para CBR de 7.2% a 20% (Sudafrica)
Mr = 4326*InCBR + 241 utilizada para suelos granulares (guia AASHTO)

La ecuacion propuesta por AASHTO 2002 es la siguiente
Ecuacion 2.3

Correlacion entre Modulo Resilente y CBR

MR = 2555*CBR"0.64

Fuente: Curso de Titulacion 2008- Ing José Melchor
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Segun el ensayo realizado del CBR en la plataforma de la carretera se obtuvo el

siguiente resultado y utilizando la correlacién anterior resulta

CBR al 95% MDS = 18.2 %
MR = 16362 psi

2.4.2.7NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

El siguiente paso es Calcular EI Numero Estructural SN, para ello se utiliza la
carta de disefio AASHTO 1993 donde con una correlacion simple de los datos
anteriores, se obtiene el SN.

Figura 2.4

Nomograma para Calcular Numero Estructural
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Figure 3-1.3. Design chart for flexible pavements based on using mcan
inputs for cach input (AASHITO 1993).

Fuente: Guia AASHTO Diseno de Estructuras de Pavimentos 1993

También existe un Software para dicho calculo, donde se verifican los datos
presentados:

Figura 2.5
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Programa para el Calculo del Numero Estructural

B Ecuacion AASHTO 93

[ CALCULO DE LAS ECUACIONES AASATO 1993 (2.0)

I anollado por Luis Ricardo Vasquez Varela Ingentero Civil Manizales. 2004
Tipo dé Pavimento Corfisbdad (R} y Désviacisn estandas (So)

% Pavimanto flexible  Pavimento rigido fe5% z=1037 3 So [ o042
Setviciatsidad micial y final Médulo resiliente de la subrasante

PS| gecial | 42 PSI final | 22 Mi 16362 Psi

Informacidn adiciona! para pavimentos tigidos 3
M6dulo de elasticidad del | Coeliciente de transmisitn |

concrelo - Ec Ipsil de cataa - U

Mddubo de rotura del ‘ ﬁ:odelﬁcéerﬂe de drenate - [

concreto - Sc (psil

Tipo de Andlisis Nudmero E structural

= Calcua SN = I
W18 = | 87100 SN =

" Calcdat W18

Observaciones

Fuente: Curso de Titulacion 2008- Ing José Melchor

El Numero Estructural encontrado es:

SN = 1.61

2.4.2.8 ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

Para la caracterizacion del suelo de fundacion se realiza a través del modulo
resilente, para la caracterizacion de las capas se hace con los médulos elasticos
ya sea de subbase, base y concreto asfaltico. Estos moédulos elasticos
representan la capacidad elastica de las capa de recuperarse ante la influencia
de las cargas actuantes; como se sabe la capa granular puede llevarse a cabo
todavia después de compactado con deformaciones permanentes en el tiempo,
para que este modulo sea representativo se debe hacer que no existan
deformaciones no recuperables (permanentes) ya que no se estaria
comportando elasticamente, para lograrlo se tiene que aumentar la rigidez de las
capas del pavimento por que una deformacién infima hara despreciable la
deformacion permanente, con lo que se conseguira que las capas tomen una
representacion elastica. La guia AASHTO caracteriza las capas a través de los

coeficientes estructurales de capa (a))
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Los Coeficientes Estructurales de Capa es el valor que se le asigna a cada capa
del material del pavimento para la conversiéon de los espesores en un numero
estructural (SN). Este coeficiente expresa la relacion empirica entre el numero

estructural y el espesor; con esto el espesor de capa funciona como componente
de la estructura del pavimento.

A) Coeficiente de la capa de Concreto Asfaltico (a1)
En la mezcla asfaltica es necesario comprender el comportamiento a través de la
medicion de la deformacion permanente y la falla por fatiga que afectara la
calidad de la mezcla asfaltica; el modulo de resilencia (Eac) caracteriza las
mezclas asfalticas, para su determinacion se ve afectados por factores corno:
Contenido de asfalto, temperatura, tipo de agregado y granulometria, nivel de
esfuerzos, frecuencia de carga. En, vista de la falta de implementacion de estos
equipos sofisticados de medicion del comportamientote de la mezcla asfaltica, la
guia AASHTO proporciona la carta de la figura 4.2, obtenida de la observacion
de los tramos de prueba, donde relaciona el modulo de resilencia Eac y su
respectivo coeficiente estructural de capa. Esta carta fue hecha para una mezcla
de gradacion densa y temperatura de 20 °C.
La temperatura media anual del tramo en estudio es 24 °C. y los requisitos para
disefio de la mezcla asfaltica son los recomendados por la AASHTO, entonces el
EAC de la capa de rodadura lo tomaremos de 450000 psi, con lo de la figura 4.2
se obtiene el coeficiente de aporte estructural de la capa asfaltica de 0.44/pulg.
Figura 2.6

Coeficiente de la Capa de Concreto Asfaltico
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Fuente: Guia AASHTO Disefo de Estructuras de Pavimentos 1993

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

71
Contreras Parraga Luis Antonio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO I
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DISENO DE PAVIMENTO

B) Coeficiente estructural de Base Granular (a2)

El modulo resilente para la capa de base depende principalmente de los estados

de esfuerzos principales y del contenido de humedad. La guia AASHTO

presenta la carta para la obtencion del coeficiente estructural de base en funcion

del modulo resilente; figura 43 Ademas de la siguiente ecuaciéon de correlacién:
Ecuacion 2.5

Correlacion Estructural de Base Granular

a2 = 0.249*Log (Eg)-0.977

Para materiales granulares: EB = K,0"?

0 : Suma de estado de esfuerzos principales

K1, K : constantes obtenidas experimentalmente

Para el tramo de estudio, segun Cuadro 2.3 del CBR recomendado tomamos el

100% le corresponde un coeficiente estructural de capa base a2 de 0.138
Figura 2.7

Ecuacion de los Coeficientes Estructurales (a2) en Bases Granulares
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(1) Escala derlvada por correlacionas promedio obtanidas de lllirols.

{?7) tscala derivads por correlaciorgs promedio obenlidas de Calfornia Nuevo México y Wyomlirg,
{2) tscala dsrivads por correlacioras pramadio ob'enides de Texas.

14) Escala dorivada del proyecio (3) dal NCHRP,

Fuente: Guia AASHTO Diseno de Estructuras de Pavimentos 1993
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C) Coeficiente estructural de Subbase Granular
Analogamente a la base granular la guia AASHTO proporciona la carta para la
obtencion del coeficiente estructura! de subbase en funcion del modulo resilente
ver figura 4.4 se usa también la siguiente ecuacién de correlacion:

Ecuacion 2.6

Coeficiente Estructural de Subbase Granular

a3 = 0,227*Log (Esg)-0.839

En la ecuacion 4.5 para subbase granular K, varia de 1500 a 6000 y K, varia de
04a06
Para el tramo de estudio, segun tabla 3.9. del CBR recomendado tomamos el

70% con lo cual segun la figura 4.4 le corresponde un coeficiente estructura! de
capa Subbase a3 de 0.130.

Figura 2.8

Coeficientes estructurales (a3) en sub bases granulares
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(1) Escala derlvads de corelacionas da llinals

(2) Escala derivada de correlacionas ob'enidas del Instituio del Astalto,
California Nuavo México y Wyoming,

{3) Escala delvada de canelaclon®s abianidas de Texas

(4) Escala derivada cal proya<to {3} dal NCHRR

Fuente: Guia AASHTO Disefo de Estructuras de Pavimentos 1993
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D) Drenaje en la Base y Subbase

El agua retenida en la estructura del pavimento aunado a! efecto de las cargas
de transito, trae consecuencias negativas para el desempefo de la capacidad
estructural del pavimento, que ameritara !a importancia en prever el drenaje
suficiente si es que el agua pudiese quedar atrapada, esta agua que no es
drenada a tiempo disminuira la resistencia del pavimento. La guia AASHTO toma
en cuenta el efecto del drenaje sobre las capas del pavimento en funcion de:

- La calidad del drenaje (tiempo requerido para el pavimento para drenar).

= El porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento estara expuesta

a niveles de humedad cercanos a ja saturacion.
Segun lo anterior el efecto del drenaje es manejado en niveles de acuerdo al

tiempo de remocién del agua.

Cuadro 2.28
Calidad de drenaje y tiempo de remocion del agua del pavimento
CALIDAD DE DRENAJE TIEMPO DE REMOCION DEL AGUA

Excelente 2 Horas

Bueno 1 Dia

Regular 1 Semana

Pobre 1 Mes
Muy Pobre No Drena

Fuente: Guia AASHTO Disefio de Estructuras de Pavimentos 1993

e Coeficiente de Drenaje (mi):

Conociendo los niveles de drenaje, su efecto sobre el disefio del pavimento es
en la modificacion del coeficiente estructura! de las capas granulares (ai)
multiplicando por el coeficiente de drenaje (mi), la inclusion de este factor en la
ecuaclon... hara la modificacion respectiva de los espesores de las capas
granulares. La guia AASHTO no considera el efecto del drenaje sobre el
concreto asfaltico, por razones de seguridad no se permite el ingreso de agua a
través de la superficie asfaltica, esto puede ocurrir cuando la carpeta se
encuentra con signos de falla o deteriorada, con lo cual el pavimento ya
requeriria una rehabilitacion.
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Cuadro 2.29

Coeficientes para Base y Subbase no tratada segun calidad de Drenaje

[ Calidad del % de Tiempo que la estructura del pavimento esta
Drenaje expuesta a niveles de Humedad cercanos a la Saturacion
<1 1.5 5-25 - >25
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.8 0.80-0.60 0.60
ﬂ;y Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 040 |

Fuente: Guia AASHTO Diseio de Estructuras de Pavimentos 1993

Para el presente estudio se toma como coeficiente de drenaje bueno en una
zona de poca lluviam2y m3 = 1.25

E) Determinacion de Espesores

Para la determinacion del espesor tenemos que calcular primero el numero
estructural de la seccion del pavimento mediante la ecuacién 4.0 que esta en
funcion de las variables explicadas en este capitulo (Trafico, Parametros
estadisticos de confiabilidad, caracteristica del suelo de la subrsante,
serviciabilidad), luego se representara la influencia integral de los componentes
de las capas del pavimento que proveera la suficiente capacidad de soporte
equivalente al numero estructural de disefio original. La ecuacién 4.8 se usara
para obtener los espesores de capa.

Ecuacioén 2.7

Espesores del Pavimento

SN = a1*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3

Donde:

SN - Numero Estructural del pavimento

al. a2: a3 Coeficiente estructural de capa representativo de la carpeta
asfaltica, Base y subbase respectivamente

D1, D2: D3 Espesores de la carpeta asfaltica, base y subbase

respectivamente en pulgadas
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rn2, m3 - Coeficientes de drenaje para base y subbase respectivamente
Para el calculo de los espesores D1, D2, D3; en pulgadas, la
guia AASHTO sugiere los siguientes valores minimos en
funcion del. transito en ejes equivalentes sencillos.
Cuadro 2.30

Espesores Minimos de acuerdo al EAL

Rango de Trafico Concreto Asfaltico Espesor de Base
Menor de 50,000 1 (Tratamiento superficial) 4
50,001 - 150,000 20 4
150,001 — 500,000 25 4
500,000 — 2'000,000 3.0 6
2'000,000 - 7'000,000 35 6
Mayor a 7°'000,000 4.0 6

Fuente: Curso de Titulacién 2008- Ing José Melchor

Para nuestro caso los espesores minimos son de D1 =2.5"y D2=4"

Con todos los datos anteriores procedemos a calcular D3 dando como
resultado —1.11 (valor negativo).

Se procede entonces a calcular el D2 de la base tomando el valor de D1=3"

D2=2.96 pero por el concepto de espesores minimos el espesor de la base es
igual a 4.

2.4.2.9 ANALISIS DE DISENO POR CAPAS

Este concepto esta basado en proteger a las capas granulares de la posibles
presiones excesivas que llegaran a producir deformaciones permanentes, para
esto se restringira sabiendo los espesores minimos que contrarreste estos
efectos, teniendo en cuenta ademas que la seccion esta formada por un sistema
estratificado compactado, donde el orden de la calidad decreciente del material
es colocada de la superficie hacia la parte inferior del pavimento y cada capa
aporta su respectiva resistencia. La forma de calculo es como sigue: se calcula
el numero estructural del suelo de fundacion, influenciado con todas las capas:
luego el numero estructural de la base y subbase a partir de sus respectivos
modulos de resilencia; se calcula el espesor minimo para cada capa restando del

numero estructural de las capas adyacentes hasta llegar a la ultima capa.
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2.4.3 DISENO DE PAVIMENTO METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

Para determinar el espesor del pavimento requerido, utilizando el Método de
disefio para pavimentos flexibles del ASPHALT INSTTTUTE 1991, se requiere
de los siguientes parametros:

e Trafico (EAL)

e Suelos - Modulo Resilente (Mr)

e Condiciones Ambientales de Temperatura (MAAT)

Estos parametros deben ser cuidadosamente analizados con el fin de establecer

valores acordes con la realidad de la zona a disefiar el pavimento.

2.4.3.1 PARAMETROS
A) Trafico
El propdsito del estudio de transito es representar el efecto de cualquier eje
cargado con cualquier masa, sobre el comportamiento del pavimento, por medio
del numero de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 18000 Lb. (80
kN), EAL (Equivalent Axle Load).
Si bien el Instituto de Asfalto presenta unas tablas con los Factores de Carga por
tipo de Vehiculo, para el presente estudio se usara el cuadro recogido en los
pesajes realizados en la Panamericana presentados en el Manual de Disefio de
Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

Cuadro 2.31

Porcentaje de Camiones segun Numero de Carriles

Porcentaje de Camiones en el carril
N° de Carriles (dos direcciones) L
de diseno
I 2 - 50
- 4 45
6 o mas 40 )

Fuente: Guia Instituto de Asfalto

De acuerdo con la metodologia se obtiene con la siguiente formula:

EAL = 1.7428 E+5 x 0.50
EAL = 0.871 E+5
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B) Suelos

A fin de analizar la capacidad portante de estos suelos, se utiliza el valor del
Modulo de resilencia de disefo de la subrasante, el cual debe representativo
después de realizar un analisis de suelos de acuerdo al nivel del estudio
requerido.

Las cartas de disefio del Instituto de Asfalto requieren un modulo de resilencia
(Mr) de la subrasante. El Modulo de Resilencia puede determinarse a partir del

valor de CBR de acuerdo a la siguiente relacion.

Mr(Mpa) = 10.3 x CBR
Mr(Mpa) = 187.46

C) Condiciones Ambientales de Temperatura

De acuerdo a los registros propcrcionados por la agencia competente, se debe
evaluar la temperatura media anual del aire (MAAT) para caracterizar las
condiciones ambientales de la region segun la metodologia recomendada por
ASPHALT INSTITUTE 1991. Tomando como referencia la incidencia de las
caracteristicas climaticas de la region, precipitacion pluvial anual de la zona,
registro de temperaturas a distintas profundidades del pavimento y su correlacién
en tres anos consecutivos, se debe establecer si el pavimento sufrira efectos de

congelamiento o hinchazon por heladas.

Cuadro 2.32
Condiciones Ambientales de Temperatura
MAAT Efecto de Helada
7°C Si
15.5°C Posible
24° C No

Fuente: Guia AASHTO Diseno de Estructuras de Pavimentos 1993

Para el disefio del pavimento en estudio se tomara como referencia una
temperatura media anual del aire de 15.5°C (60°F) con un efecto de Helada

Posible
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Diseno de los espesores del pavimento
Se usa la carta de disefio A11 para calcular los espesores del pavimento
teniendo en cuenta las tres condiciones mencionadas.

Figura 2.9

Nomograma para Calculo de Espesores del Pavimento

Base de Agregados no Tratados de 150 mm de Espesor

M:, MP2

brzsanie

Feslante ge 22 Sul

Modalz

Trafico de Diseno EAL =0.871 E+5
Modulo de Subrasante Mr(Mpa) = 187.46
Clima MAAT=15.6°C

Para una base de 150 mm

100 mm (4”) min.
150 mm (6”)
250 mm

Concreto Asfaltico

Base de Agregado
Total
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2.4.4 SECCIONES TiPICAS DEL PAVIMENTO ELEGIDO

Figura 2.10

Seccion Tipica del Pavimento Proyectado

TOL

PCAL

ANCHO OE CALZADA

CORTE CERRADO

Seccion con pavimento nuevo terminado

¢

Vanablo
N0 P

ANCHD DE CALZADA

CORTE ABIERTO

Seccion con pavimento nuevo terminado

Figura 2.11

Seccién de la Cuneta Proyectada
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CAPITULO 3

EXPEDIENTE TECNICO

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1.1. PROYECTO

Mejoramiento de la Carretera Carfiete — Yauyos del km 57+000 al km 57+300 -

Diseno de Pavimentos Mezcla Asfaltica en Caliente.

3.1.2 UBICACION

La carretera Canete — Yauyos (57+000 al km 57+300) abarca la siguiente

ubicacion:

Departamento - Lima
Provincia : Canete
Distrito : Zuniga

3.1.3 OBJETIVO DEL PROYECTO

El proyecto de Disefio del Pavimento en la carretera en evaluacion tiene como
objetivo mejorando la transitabilidad de la via, optimizando asi los costos de
transportes en toda la zona de influencia del proyecto.

Asimismo se evaluaran los métodos actuales y sus respectivas consideraciones

vinculado con las caracteristicas propias del Pais.

3.1.4 DISTRIBUCION DEL PROYECTO

La carretera en estudio se encuentra a nivel de afirmado, es una via de bajo
transito vehicular pero con tendencia a elevar su trafico por todas las
consideraciones analizadas en el Capitulo 1. En consecuencia se plantea para

un futuro tener que realizar la pavimentacion respectiva de |la carretera.
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3.1.5 PRESUPUESTO

El presupuesto asciende a la suma de S/. 235,631 nuevos soles. El plazo de

ejecucion esta representada para ser ejecutado en un periodo de 21 dias
calendarios.

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

e Obras Preliminares
Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos
Construcciones Provisionales
Cartel de Obra 3.60 X 2.40
Trazo y Replanteo - Pavimentos

Instalacion y Desinstalacién de Planta Asfaltica

e Movimiento De Tierras
Excavacion Hasta Subrasante Mat. Suelto
Relleno Compactado Con Material De Préstamo
Conformacion Y Compactacion Subrasante
Eliminacién De Excedente C/Equipo Volg 10m3

e Pavimentos
Base Granular E=0.10 M C/Equipo
Imprimacion Asfaltica

Carpeta Asfaltica En Caliente De 3"

e Obras Varias
Pruebas De Control De Calidad

e Senalizacion

Pintado De Lineas Continuas
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3.3 PLANILLA DE METRADOS
Cuadro 3.1

Planilla de Metrados

PARTIDAS Y SUB-PARTIDAS UND METRADO
OBRAS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS EST 1
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES EST 1
CARTEL DE OBRA 3.60 x 2.40 UND 1
TRAZO Y REPLANTEO - PAVIMENTOS M2 2,100.00
INSTALACION Y DESINSTALACION DE PLANTA ASFALTICA EST 1

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION HASTA SUBRASANTE MAT. SUELTO M3 210
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 270
CONFORMACION Y COMPACTACION SUBRASANTE M2 2,100.00
ELIMINACION DE EXCEDENTE C/EQUIPO VOLQ 10M3 M3 262
PAVIMENTOS
BASE GRANULAR E=0.10 M C/EQUIPO M2 1,950.00
IMPRIMACION ASFALTICA M2 1,800.00
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3" M2 1,800.00

OBRAS VARIAS

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD UND 4
SENALIZACION

PINTADO DE LINEAS CONTINUAS M 600
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317 Paqina : 2
LUIS CONTRERAS

Analisis de precios unitarios
Qbra 1201007 MEJORAMIENTO DE L& CARRETERA CANETE - YaUYOS DEL KM 57000 AL K. 57+300

Fonnula 31 BAVIMENTACICH

Fecha 30/::/2223

Partida J° 0500

INSTALACIOH

DESNETALAT CN DE PLANTA ASFALTICA

Rendimiento ZETICIA Costo unitarie directo por : EST 12.200.00
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Materiales
281822 ACCRIIC OHAM:ENTO CZ ZOMA 2ARA SSSTUCCION DE CGLB 18062 10 &coce
ASFALTO
Partida 02 02 Bt EXCTAVATICN HASTA SUSRASANTE MAT SUELTT
Rendimiento ZBCO30  MADIA Costo unitartio directo por : M3 S.16
Cadifio Descrincion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Paicial
Mano de Obra
4700 CAPATAZ HH 0 1562 o33
7me: CF st HH 170 1182 ]
G SEON HE 2% e 52
0.33
Equipes
27010 ~ERRAMIENTAS NAN_A.ZS %NC 25000 08a
£Q0422 TR4CTCR DE CRUGAS DE 140-8C 4P - 16C DRSS 23000
Partida J202.02 RELLEMO COMFACTADC CAiN MATERIAL CE PRESTAMO
Rendimiento 405,000 MO/ITIA Costo unitario directo por : M3 2401
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano ce Obra
270481 HR QC 15EL @
L7010 HH 15C 1162 023
275404 HF 50 00 1 28
1.92
Materiales
083115 MATZRIAL 2F RELLEND n3 12200 RS
2905TC AGUA N2 RSO Hiny
Equipos
37010+ ~ESTAMIZATAS MAK &L AN 132
480423 CANMICH CISTERNA £x2 JAGLA} 122 4P 2500 i 16C 120€0
430433 TZATTCRDOE CRUGRAS DE 143188 4P - [ED) 25908
230900 MCTCAIVELADORACE ‘25 +P =i 155 g 180 CC
4911%° SZOILLO VIBRATSSIQLISS AUTOPROZLLEAST =M 16¢ PRy eocc
Partida 32 02.02 CONFORMATION ¥ COMPACTACICH SUBRASAHTE
Rendimiento 15202000 MDIA Costo unitano directo por : M2 22
Codigo Descripcion insumo Unidad Cuadnlla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra .
L7010 CAPATAZ HH 12C 3 15€
&709C? CF CiAL HR 12C 3 11 €2
470404 SEON HE 3835 c HUE
Materiales = .
2055 AGUA N2 G *0Ce 10ec 120
Equipos -
R TAS NANUALES NG i} 3‘3
CAVICH CISTERNA 412 JAGLA} *2Z P 2800 =M 1ee 1200
MCTCAIVELADOSACE 123 4P =M 1 l:l: €0 C(E
RCTILLOWIBRATSRIOLISC ALTOPIOTL LSATS =M 1oe o e
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3.4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cuadro 3.2

Analisis de Precios Unitarios

SiC Pagina : 1
LUIS CONTRERAS

Analisis de precios unitarios

Cbra 1205007 MEJORAMIZENTO CE LA CARRETERA CANETE - Y¥a W QS DEL KM S7-CCC AL <N, 57300

Fdarmula J° PaVIMENTACION Fecha 30/%¢/20C23

Partida Sy 0100 MTVILIZACION v DESMOVILIZACION LBE EQUIRS

Rendimiento ESTICIA Costo unitario directa por : EST S 000.0C

Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales

PuT NI ZAZ SHY SESWOY LZAC ON 32 EZJIP0 ZET 1 C00

Partida 3y0z0C CONSTRCC CNES PRQVISICHALES
Rendimiento ESTITIA Costo unitario directo por : EST 2.500.pC
Cdadigio Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precin Parcial
Materiales
26180 CONETRUCCIONES ACY SICNALES GiB 12 260000 OO
2.600.00
Partida 010z 00 CARTEL CE O8RA 3 604 = 2.40M
Rendimiento 2.503 UNCiDia Costo unitano directo por : UHD S43.09
Cadige Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
270 CLZATAZ HE 0°¢ 15 €2
270152 CPERARIC HF 16 1302
L7043 CF Claz HE 155 1182
Materiales
CoAYOS PARA VSDERAGTC Y G S
VT34 TORNILLO F3 I
IRIPLAY LUPL2A CE £'68'x € ~ir SN %9 [N
SIMTILTAECMATE GLN 35¢C
Equipos
AT ~EITAMENTAS MARNUALES %N S {E05 21638 W0
20.33
Partida 210400 TR&ZC ¥ REPLANTED - DAVIMENTOS
Rendimiento 825030  M2CIA Costo unitarnio directo por : M2 00
Caodigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
£70R2 TC=OQBRAFD H+ 108 IO 1362 DK
A70424 SEIM HE P [ o 1032 [
0.
Materiaies
i 34L a7 D]
T 205
Equipos . e
37048 ~ZRRAMISHTAS NANCALSS %NC o :: 1
270238 NCH% CZ Sy = s 'i : t
£9185° TSCCoUTS =M 5 ?:» C =<
49857 NIVEL TOPDGRAFICT CONTRIPCDE M 34 (Cl\;I
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Ste Pagiina : 2
LUIS CONTRERAS
Andlisis de precios unitarios
@®bra 1201007 MEJORAMIEMNTO CE LA CARRETERA CANETE - YAL YOS DEL KR S7+000 AL Kid. 57+300
Formula Qg PAVIMENTACIOM Fecha 50/1:20C3
Partida 320204 ELIMINACION DE EXCEDENTE C/EQUIPQ /CLQ 1083
Rendimiento 480000  M3OIA Costo unitario directo por : M3 2432
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
L7000 OF Cla. HH 189 ¢ C1e7 1€z DAL
019
Equipos
370101 ~ZRRAMIENTAS NANLALES %NC 3{C6C 012 3¢
282427 CAMION WTLQUETE 294 33 H= ¢ W3, i8] 8 LC DR 2te 3t 2135
490472 CARCADCS SLLANTAS 25 4P 23 YD) SM 12C QT 12522 243
24.14
Partida 22030 323E GRAMUL_AR E=0 10 M CIECUIRC
Rendimiento 1800000 M2TIA Costo unitario directo por : M2 039
Codino Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic Parcial
Mano de Obra
47016 CA2ATAZ HH 14C DEi R 1582 {3
470402 SF.CiAL HH 148 {02 12 Gde
270104 SEON HH ERAH $C212 1038 62
0.36
Materiales
05534 \ATZRIAL AF RNADC N2 G133 4500 285
29080C AGUA w3 13 145C 10 0C 1.40
715
Equipes
7010 ~ERRAMIZNTAS NANUALES %UNC 34000 338 DIV
480403 CRAAION SISTERMA 4x2 'AGLA) 422 4P 2,000 = 16 PRes=k 120.6C DA
28080¢ MCTCONIVELADORAEE 25 4P =M 10¢ 053 160 CC 1)
29113 ICALLDWVIBRATCRIO LISC & TOPIOS_UEADT “t 14 GeLs2 Uy G4
1.93
Partida 220302 IMPRIMACICM ASFALTICA
Rendimiento 5030.000 MXDIA Costo unitario directo por : M2 S.20
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
£701C CARATRZ HH 13 DRaniic 15 €2 303
270433 CFICIaL HH 2¢0 €2C32 1162 3
470104 SEON HH 2%{¢ 0CC32 103C [1ek]
010
Materiales = ‘ .
ASFALTO RC.28¢ GLM 2505 1300 <8
KEROSENE NDUSTRIAL GLN peete o 1%
Equipos . N
37010 ~CRRAMENTAS MANLUALS L s) 3 L('?': g1¢
290121 BARREZCSA MECANICA 18-20 2 ol 2] 1 C? 2 «,':15 4’2 (v}
2833+ TRAGTOR DE TIRQ MF 265 OF 631 M e cots e
291304 CMION ISR MIDOR 62 178,210 =2 3 =M 106 cc s Gl
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NI

LUIS CONTRERAS

Analisis de precios unitarios

Pagiina :

Obra 1201001 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAFMETE - Yi UOS DEL KM S7-0T2 AL M. 57+3C0
Formula 0" PAVIMENTACION Fecha 30/!°/22C8
Partida 02.03.03 CARPETA AGFALTICA ENCALIENTEDE 3" ..

Rendimiento 900008  N2DIA Costo unitario directo por : M2 18 64
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
27310 CAPATAZ HH 1{¢ ¢ €ae 1562 014
470163 ZFClaL H= 27 ceete 11e2 (19|
L7074 JEON HH 8% ociN 1030 875
1.10
Materiales
130201 MEZCLA ASFALTCA PUES™O =h 03R4 [ e =) 2300 L3382
4388
Equipos
280325 ROTILLO NSUMATICT AJ™OP 31-40C<F 55.207 = 148 cL@s 1200 {7
290341 RCOILLO TANDEM ESTATC ALT 33.704P 2107 -t 186 €Czas 120 ¢ 1 I8
29058 SAVINENTADORA SCBRE CR LEAS £2 4P 10-18° =4 1<¢ cclae 1300 132
366
Partida Q02 0502 FRIEBAS DE COMNTROL GE CA L AD
Rendimiento 1300  UND/DIA Costo unitario directo por : UND 80.G0
Codigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
45074 SR LEBA : BRCCTO NCCIF CABO Y DENS. TAMPC: INT 18806 2060 25 3¢
30.08
Partida J2 060! FINTADC DE LINEAS COKTINUAS
Rendimiento 180003 MDA Costo unitario directo por : M 9.66
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
&70101 ZHPATAZ HH 02 CCace 15682 23
470162 TPESARIC HH 1€d DR 1362 o2
479102 CFICIAL HH 1<g C C5CC 182
470104 SEOM HH 8¢ C 4R 10 32
Materiales
340230 PINTURS ESUWAL TE PARA TRAFICT GLN oz 35¢CC cte
S4a4er xOL GLMN e DO [t}
1.26
Equipos
37040 ~ESRALES NTAS MANLALES NG LI T8 Ce
0.76
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3.5 ANALISIS DE GASTOS GENERALES

Cuadro 3.3
Analisis de Gastos Generales

1.00 DATOS DE OBRA

COSTO DIRECTO (S/.) 165,008.35
————————————————
PLAZO DE EJECUCION (DIAS) 21.00

2.00 GASTOS OPERATIVOS OBRA

Item Descripcion Parcial Plazo (meses) Total Observaciones

2.1.0 SUELDOS

2.1.1  Ing. Residente 4,000.00 0.70 2,800.00
2.1.3 Maestro General 2,200.00 0.70 1,540.00
2.1.4 Administrador 1,500.00 0.70 1,050.00
7,700.00 5,390.00
2.2.0 OTROS
2.21 CARTAS FIANZAS 600.00 3.00 1,800.00 Gasto Fijo
222 MOVILIDAD Y COMUNICACIONES 1500.00 0.70 1.050.00
223 SENCICO 500.00 0.70 350.00 Gasto Fijo
2.24 SEGUROS 750.00 0.70 525.00
2.25 UTILES DE OFICINA 750.00 0.70 525.00
4,100.00 4,250.00

GASTO POR MES "SI, 11,800.00
GASTO POR PLAZO DE OBRA  SI. 9,640.00
PORCENTAJE C/RESP. A COSTO DIRECTO 5.8421286%

3.00 GASTOS OFICINA CENTRAL
Item Descripcién Parcial Plazo (meses) Total

3.1.0 SUELDOS

3.1.1  Gerencia de Obra (1/3) 4,000.00 0.70 2,800.00
3.1.2 Contabilidad (1/3) 1,500.00 070 _ 105000
5,500.00 3,850.00

3.2.0 OTROS
3.2.1  Alquiler Oficina (1/3) 900.00 0.70 630.00
3.22 Servicios (1/3) 900.00 0.70 630.00
3.2.3 Utiles de Oficina 858.10 070 _  600.67
2,658.10 1,860.67
GASTO POR MES Si. 8,158.10
GASTO POR PLAZO DE OBRA  S/. 5,710.67
PORCENTAJE C/RESP. A COSTO DIRECTO 3.46084%

4.00 VARIOS
401 IMPREVISTOS Sl. 6,100.42  Gasto Fijo

5.00 RESUMEN GENERAL

Item Descripcion Monto (US$)

5.10 Gastos Operativos de Obra 7.490.00 4.53916%

5.20 Gastos Oficina Central 7.860.67 4.76380%

5.30 Imprevistos 6.100.42 3.69704%
[TOTAL GASTOS 21,451.09 | 13.00000%

6.00 GASTOS GENERALES FIJOS Y VARIABLES Y UTILIDAD

Item Descripcién Monto (S/.)

6.10 GASTOS GENERALES FIJOS 8,250.42 5.00000%

6.20 GASTOS GENERALES VARIABLE 13,200.67 8.00000%
|TOTAL GASTOS GENERALES 21,451.09 | 13.00000%
|TOTAL UTILIDAD 11,550.58 | 7.00000%
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3.6 VALOR REFERENCIAL

SIG

Cuadro 3.4

Valor Referencial

Pagina : 1
LUIS CONTRERAS
Presupuesto
Obra 120700t MEJORAMIENTO CE LA CARRETERA CAMETE - YAUYOS DEL KM S7~0CC AL KN 57-300
Formula a1 PAVIMENTACION
Cliente Curso ge Tiwlacion Profesioral 2008 Tarieta 000" Costo al 30/33£2008
Departamento LiMA Provincia CARETE Distrito  ZUNIGA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
c100ce OBRAS PRELIYNARES
gc1g1¢cc MOWVILIZACCN ¥ DESMCY LIZACIGN S ECUIRO = 186 SGECee ST
c1ea2ce CCNSTRUCCICORES SRTYISIONALES =) 13C 200 2C£C08C
1238 CARTEL DE 2BRA 360M X 240N ND 1€0 84508 g:50¢
elceco TRAZO Y REFLANTES - PAVIMERTCS Mz 21000C G3e 162008
g165¢¢ MSTALACICH Y DESINSTALACION DE PLANTA ASFALTIC =57 148 10£00.2C 10CC0.CC td8s5:¢e
c2c2¢e NOVIMIENTO DE TIERRAS
C2.62C1 SXCAVACICK HASTA SUIRASANTS MAT SLELTS M2 219C g% 1713680
c2.c2¢2 RELLENO COMPACTADD GON NATZSIAL O PRESTAVO wm 270¢C uno 918270
£2.0202 CONFORMACION Y COMPACTACION SUBRSSANTE V2 2159¢¢ 3% TC14CE . )
cac2cs SLIVINAC Q% DT EXCETEMTE SEQUIPC v2LQ 10V3 e 25200 283 62374 L¢ ZLIaaTe
£2C03{¢ PAVIMENTOS
62c0361 BASE GRANULAR E=0.10M CEGUIPD M2 1253¢C 98 18 720,30
€263¢2 SIPRIVACIOK ASFALTICA Mz 1200 C8 S 9 2EQ G
£223C2 CARTSTAASFALTICAENCALENTEDES' . 2 1250¢C 2BEL a7 33268 TSE12 50
€206 ¢CC OBRAS VARIAS ~
£205¢C2 SRUEZBAS OE CONTROL CE CALIDAD UND L3 accee 230¢C
$206C0  SENALIZACION . . ras i
0236 &1 SINTADC DE LINEAS CONTINUAS u iy 23 5726.CC 3T 0
COSTC DRECTO 65008 25
GASTOS GENERALES 12 00%: 3143148
CTILIDAD TiC% 1155C 23
SU8TCTAL '28¢13.02

MPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18°%:

TCTA. PSESUPJESTO

SON: DOSCIENTOS TRENTICINCO MiL SEISCIENTQOS TRENTIUNQ Y 92/100 NUEVOS SOLES
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3.7

310

FORMULA POLINOMICA

LUIS COHTRERAS

Obra

Cuadro 3.5

Formula Polindmica

Agrupamiento preliminar - Formula polinomica

Pagina :

1201001 MEJCRAMIENTO DE L& CARRETERA CANETE - YAUYQS DEL KM 57+000 AL KM, 574302
Formuta o PAYIMENTACIOM
Fecha presupuesto  30/11/2006  Tarieta [DCt

Indice Descripcion Indice Unificado “ nicio % Saldo Agrupamiento
c2 ACERO CE CCASTRUCCION LiEl 9094 cect

£5 AGREGADC GRLESQO 8.767 B3G8¢ -02-43423

13 ASFALTC &3670 45269 -53-32452

28 COLR 8.114 g41¢

22 FLETE TERRZSTRE 2.52¢ cree

kR HERRANMENTA NAN_ AL 9.213 D)

38 INDICE GENERAL TF FRECIOS AL CONSUN DO 13235 48235

3 MABERA NACIONAL Pasa ENCOF. Y CARPINT. 9.:88 Gose

44 MADERA TZRTIADA 2ARA CARS(INTER A 0.135 (el

a7 MANOC= CT8RA INC LEVESGOCISLES 565% 3081

28 MAZUINAR'A Y EQUISQ RAC:OM4C 4.50% e

&8 MAGUINARIA Y EQUISO IMPCRTADD 8.723 12827 -45-37

33 PETROLEQ DIESEEL 0.384 € CoC

34 PINTURALATEX 2210 ¢ coc
S0 Paqina : 1

LUIS CONTRERAS

Obra

Foérmula polinémica

1201007 MEJORAMIENTO CE L& CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM S7-00C AL <M. €7+200
Formula 01 PAVIMENTACION .
Fecha presupuesto 30r1t120C8 Ubicacion Geoqirafica 150516 ZUN!GA

Monomio Factor Parcentaje {°:) Simbolo Indice Descripcion

1 [Ee]] $C0CO M a7 MANG DE CBRA INC LZYES SOCIALES
2 DR 1eoce 2 ) STLAR

3 129C 10003 A 63 AGREGADD GRUZSC

£ C 33 10006 M 29 V20U NAR& ¥ EQUITC IMFORTAZC

3 647c 16000 A 13 ASFALTQ

C] G492 1€0Ca ki’] ™D CE GENERAL D= PRECICS

AL GONSUN COR

K = 0051°(M Mo ) + 0.061'(Dr ;Do ) + 8 03(Ar /Ao ) + 6.135°1%1 /Mo ) + 0.47"(Ar /Ao ) + 0 193*(Ir lo }
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3.8 RELACION DE EQUIPO MiNIMO

S0
LUIS CONTRERAS

Cuadro 3.6

Relacion de Equipo Minimo

Pagiina :

Precios v cantidades de insumos requeridos

Oia 120100 MEJORAMIEMTO CE LA CARIETERA CAMETE - YAUYOS DEL KM S7-000 AL KM, 57+ 330
Formuia 01 BAVIMENTACION
Fecha 3001 142008
Codigo  Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Reauerida Parcial Presunuestado
EQUIPOS
29912 BARREDCAAMECANICA 1C-20H= =4 2208 28 120¢¢ 260
2B04C3  CAMION CISTZANSA 8x2 (4GUA) 122 HP 2.800 =8 120 ¢CC 2627 322848 2200
£91334 CAMION IPRMIDOR 6x2 178-210 P 1800 C =\ 4700 232 229 & 438 20
480427 CAMION WOLQUETE x4 337 H= 15 W3, =\ 2163C 262¢ 5672 $tR2X
490409 CARCGADCR SLLANTAS 123 HP 23 ¥D3 14 128 22 438 €3017 227
293%0G  MOTONIVELADORA LS ‘25 HP = 1£0 00 26237 £7082¢C RO
2988C°  NIVEL TOPTGRAFICT CON TRIFCTE =4 8¢ 1030 230C 344¢
290608 PAVINENTADORA SOBRE ORUBAS €8 HF 10-1€' =\ 120CC 1602 2423406 241208
220025 RCOILLO NEUGMATICT AUTOP 81-10857 5. =4 12008 16052 18220 1%26 &G
4903493 SODILLO TAKDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-13T =4 12065 1662 2282a0 2238<C
29811%*  RTOILLO ¥IBRATERIQLISC ALTOPRO=! =\ coce 2637 221820 24360
291%2¢  TEQCOLITO =\ 860 1032 2$0d 820
292433  TIACTCR DE ORUGAS JE 1435160 4P =% 230C¢ 871 217750 2176 %0
%933;* TRACTOR BE TIRC W 23 DE 63 == % 120C¢C 2¢8 22560 2.0
70233 'WNCHACE Sdm HE 5S¢ 1zt 2140 2148
26 13522 26 204 08
SUB-TOTAL 26.135.22 6 106 €
INSUMQS COMODIN
EQUIPDS i
ITHI0T  =ERRAMIENTAS MANUALES ANC 599 %
0 eg o
SUB-TOTAL D) 298 &
TOTAL 2615522 2%

std ubizanso

52

AONTO PARTIDAS ESTIMADAS
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c6

00
QoM
2P
329 . | ™ o ma s - 2o
38; § NOMERE DE PARTIBAS UMD, | MEDRAGR |, PREEID PARDAL i, : N0 | mEeTo prm—— "SDwTO
om ATK
o M
20 2
S >
00. PRELIMI
Q<3 010000 |OBRAS PRELIMINARES - = SR 2 000,00 0.70 3.500.00 0.20 1.500.00
~20 010100 | MOWLIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 1.00] 50000 £,000. 7 500, 2 .
2 m 010200 | CONSTRUCCIONES PROVISIONALES EST 100] 200009 2.000.00 1.00 200000
3> 01.03.00 | CARTEL DE OBRA 360kl X 2 4011 UND 100 94509 945.09 1.00 945.09
s§0¢ 0104.00 | TRAZOY REPLENTEQ - PAVIIENTOS 142_| 2,100.00 0.50 1.050.00 210000 1,050.00 3 T
23 3 010500 | WNSTALACION Y DESINSTALACION DE PLANTA 4SFALTICA EST 1.00] 10.000.00 10.000.90 0.50 5.000.00 020 5.000.00
N m
9)
S 02.02.00 _|IWOVIRAIENTO DE TIERRAS
> > 020201 | EXCAVACION HASTA SUBRASANTE LIAT. SUELTO 13 | 21000 8.15 1.713.50 210.00 1.71350 . 8
% Q 020202 | RELLEMO COMPACTADO COM IJATERIAL DE PRESTALO 3 [ 27000 24.01 9.182.79 270.00 918270
Rz 02.02.03 | CONFORMACION Y COLIPACTACION SUBRASANTE 12 [ 2.10000 33 7.014.00 210000 7.014.00 -
3 rr?]" 020204 | ELIMINACION DE EXCEDENTE CEQUIPZ VOLQ 10M3 12 [ 262.00 2333 537445 262.00 6.374 45
>
1
L N 02.03,00 |PAVIMENTOS
0g 02.0301 | BASE GRANULAR E=0.10 1l C/EQUIPO 12 | 1.95000 99 18.700.50 195000 [ 1870050 = :
=3 02.02.02 | IIPRIMACION ASFALTICA 12 | 1.800.00 .20 9.360.00 s 1.800.00 9.350.00
A( 0203.02 | CZRFETAASFALTICAEN CALIENTEDE ¥ 112 | 180000 4864 87.552.00 1.800.00 87.552.00
<0
mm ,
N 02.0500 |OBRAS VARIAS
g 020503 | PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD UND 4,00 80.00 320.00 5 4.00 320.00
($)]
N =
& 02.06.00 |SEHALIZACION
S 020501 | PINTADO DE LINEAS CONTINUAS 1| 30000 9.5 579530 500.00 5.796.00
2
X
i COSTO DIRECTO 165.008.35 14,208.69 41.591.66 109,208.00
z GASTOS GEHERALES 13.00% 21.451.09 1,847.13 5,406.92 14,197.04
o
S UTILIDAD 7.00% 11,550.58 994.61 2,911.42 7.644.56
SUB TOTAL 198.,010.02 17,050.43 49,910.00 131,049.60
IMPUE STOS GENERAL A LAS VENTAS (19%) 37,621.90 3,239.58 9,482.90 24,899.42
PRESUPUESTO TOTAL 235.631.92 20.290.01 59.392.90 155,949.02
[ PORCENTAJE DE AVANCE PARCIAL 8.61% 25.21% 66.18%
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO 8.61% 33.82% 100.00%
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Figura 3.1
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Figura 3.2
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3.11 PLANOS DE OBRA
Ver anexo 7,8y 9.
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CONCLUSIONES

v' Cuando se emplea el Método del Instituto de Asfalto para determinar los
espesores del pavimento, el espesor de la carpeta asfaltica aumenta cuando
el trafico (EAL) o las condiciones ambientales (MAAT) aumentan, por el
contrario se produce el mismo efecto cuando las caracteristicas del suelo
(CBR) disminuye.

v" Cuando se emplea el Método AASHTO para determinar los espesores el
espesor de la base granular aumenta cuando el trafico (EAL) o la
confiabilidad (R) aumentan, por el contrario se produce el mismo efecto
cuando las caracteristicas del suelo (CBR) o la diferencia de serviciabilidad

(PSI) disminuyen.

v Los espesores del pavimento obtenidos por el método AASHTO vy del
INSTITUTO de ASFALTO, fueron ajustados teniendo en cuenta los
espesores de disefio del analisis por capa y los espesores minimos dados
por cada método. Es importante remarcar, “El Numero de Ejes Equivalentes
en el periodo de disefo (EAL), es en promedio regular y esto concatenado la
capacidad portante buena de la subrasante tiene como resultado el uso de

los espesores minimos para ambos métodos de disefo de pavimentos”.

v El disefo final escogido es por el método AASHTO 2002, por considerar
dicha metodologia una mayor cantidad de variables las cuales pueden ser
tomadas en cuenta acorde con las condiciones propias del
estudio(confiabilidad, serviciabilidad, factor de distribucion direccional,
coeficientes de drenaje entre otras). Asimismo se manifiesta que el
documento “Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito” publicado por el MTC, utiliza la metodologia AASHTO

para el disefo de este tipo de vias.
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v Los resultados obtenidos mediante el Método del Instituto de Asfalto no toma
en cuenta la consideraciéon del aporte estructural de la capa de base y
subbase, que generalmente se emplea en nuestro medio para reducir los

costos totales de pavimento.

v El presupuesto de obra para la ejecucién del tramo en estudio de la
carretera, asciende a la suma de S/. 235,631 nuevos soles. El plazo de
ejecucion esta representada para ser ejecutado en un periodo de 21 dias

calendarios.
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RECOMENDACIONES

v" Se recomienda el uso de la Metodologia AASHTO, para determinar los
espesores de las capas estructurales de pavimentos al tener una mejor
correlaciéon con los materiales, tecnologia y equipos usados para la

construccion de pavimentos en el pais.

v Dentro del disefio de los pavimentos se menciona la ausencia de informacién
censal de pesos por eje; recomendando el uso de los promedios estadisticos
de registros en la Carretera Panamericana Norte de la relacion de Ejes
Equivalentes por tipc de vehiculo. Se recomienda entonces realizar los
registros respectivos en el tramo donde se va a disefiar el pavimento para
tener datos mas confiables y concordantes con la realidad en la zona en

estudio.

v Determinar el valor relativo de soporte o capacidad portante representativo
de la zona nos permitira tener una mayor confiabilidad al momento de
procesar los datos. Se recomienda entonces realizar el humero de calicatas

respectivas de la zona de acuerdo con el nivel del estudio realizado.

v' Cuando se evalua la construccién y disefio de los pavimentos un factor
importante a tener encuenta son los materiales disponibles en la zona, es
indispensable para el desarrollo del proyecto realizar las prospecciones
geofisicas y poder hallar la pontencia de la cantera. Se recomienda tres
prospeciones por Hectarea a una profunidad de 3 m “cantera de rio”. Para la
cantera de cerro es necesario realizar secciones transversales segun la

orografia de la zona.

v' Realizar una construccion planificada por etapas permite tener una ventaja

competitiva cuando se tienen inconvenientes de insuficientes fondos,
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incertidumbre de proyeccion del trafico y posibles deficiencias del servicio del
pavimento.

v" Toda estructura de pavimento requiere necesariamente un mantenimiento
rutinario anual, que incluye entre otras actividades tratamiento de fisuras,
parchados, limpieza y reparacion de las obras de drenaje y obras de arte en

general; y, un tratamiento periédico de sello asfaltico cada 3 a 5 arnos.

v/ Se recomienda buscar nuevas tecnologias que optimizan el disefio de
pavimentos con menores espesores; a fin de disminuir la extraccién de
materiales para base y sub base mitigando los impactos ambientales

generados en las zonas de extraccion de material.
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ANEXO 1
DIAGRAMA LINEAL CON LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTAS
Sector;: km 76+600 al km 76+3800

[@_GRUPO UNI :i

Problemas Criticos de la Carretera Zufiiga - Yauyos
Km 76+600 al 76+900
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ANEXO 2
AREA DE INFLUENCIA DE LA CARRETERA

LA OROYA
TRAFICO TOTAL

( 800 VEH/DIA)

CHUPACA
HUANCAYO

S

TRAFICO DESV|ADO (15%)
(120 VEH [DIA)

RUTA 22 >

YAUYOS TRAMO Il

147.70 KM

MAGDALENA
j TRAFICO DESVIADO(15%)

(30 VEH/DIA)
TRAMO |
(104.5 KM)
LUNAHUANA
TRAFICO TOTAL
(200 VEH/DIA)

LIMA IMPERIAL - CANETE

CANETE

TRAFICO INDUCIDO DEL PROYECTO

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS, DEL KM 57+000 AL KM. 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras P4rraga Luis Antonio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Fuente: INEI- Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1993

ANEXOS
ANEXO 3
POBLACION DIRECTAMENTE BENEFICIADA
Centros Poblacion s Poblacién | Superficie Densidad . N
Poblados (Habitantes) e (Habitantes) (Fl,(m‘) Poblacional AT UL
Lunahuana 1192 Lunahuana 4,233 500.33 8.5 Cariete LIMA
Uchupampa 361 | Lunahuana Carete LIMA
Pacaran 781 Pacaran 1,497 258.72 5.8 Cariete LIMA
Romani 311 | Pacaran Cafiete LIMA
Apotara 133 Zuiiga 1,256 198.01 6.3 Canete LIMA
Zuiiga 367 Zuiiga Cariete LIMA
Catahuasi 382 Catahuasi 1,204 123.86 9.7 Yauyos LIMA
Canchan 223 Catahuasi Yauyos LIMA
Chichicay 50 Allauca 1,123 438.79 2.6 Yauyos LIMA
Pacalay 22 Catahuasi Yauyos LIMA
Calachota 85 Allauca Yauyos | LIMA
Pnte. Auco 70 Yauyos 1,966 327.17 6.00 Yauyos LIMA
Magdalena 90 Yauyos Yauyos LIMA
Yauyos 1216 Yauyos Yauyos LIMA
Huamuchaca 6 Yauyos | Yauyos LIMA
Llapay 51 Laraos 1,188 403.76 29 Yauyos LIMA
Alis 288 Alis 3,224 142.06 22.7 | Yauyos LIMA
Tomas 291 Tomas 939 299.27 3.1 Yauyos | LIMA
Yauricocha 2131 Alis Yauyos LIMA
Huancachi 42 Tomas Concepcion | JUNIN
RIS 4g1 || 53" Jose 6,614 317.0 209 | Concepcion | JUNIN
_de Quero de Quero
. San José
Chaquicocha 11 do Quero JUNIN
Angasmayo 413 Chambara 3,045 103.27 29.5 Concepcion JUN[N .
Cullhuas 473 Cullhuas 3,155 108.01 29.2 Huancayo JUNIN
Huarisca 468 Ahuac 7309 72.04 101.4 Huancayo | JUNIN
Chupaca 8398 | Chupaca 18,091 21.91 825.7 | Huancayo | JUNIN
TOTAL 54,844 3,314.2 .

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS. DEL KM 57+000 AL KM 57+300
DISENO DE PAVIMENTOS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Contreras Parraga Luis Antonio

104




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS
ANEXO 4
PRESUPUESTO DE OBRA
PRESUPUESTO DEL TRAMO 01 ALTERNATIVA 1-SUPERFICIE DE RODADURA CARPETA ASFALTICA
TRAMO 1

ITEM [DESCRIPCION UND. |[METRADO  |PRECIO  |PARCIAL TOTAL
01 OBRAS PRELIMINARES ! | 900,000 00
01.01  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO ' GLB | 100 578999081  578,999.08)
0102 [TOPOGRAFIACIACION Y GEOREFERENCIACION | GLB | 100/ 78,200.08 78,200.08
01.03  IMANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL | GLB | 1000 24280084 24280084
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS ' | B | 30,500,000.00
0201  |EXCAVACION EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR COM3 | 224859902 937, 21,069,37284]
0202 | TERRAPLENES ) | M3 | 1325119 1045 134,499 54
0203  |MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE M3 2449302 4334 9296,12762|
03 PAVIMENTOS ' _ | 35,000,00000
0301  |SUBBASE M2 | 58782849 14.46)| 8,500,000.00,
0302 |BASE GRANULAR M2 608,440.73 1808 11,000,000.00!
0304  |IMPRIMACION ASFALTICA W | 21m73 15.40| 3,500,000.00)
0305  |CARPETAASFALTICA M2 [ 36177269 347 1200000000
04 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE ; ‘ ’ ‘
0401 MUROS DE SOSTENIMIENTO I B , | 240746332
04.01.01 |EXCAVACIONIMUROS DE SOSTENIMIENTO M 506015 3214 16263319
04.01.02 |RELLENO/MUROS DE SOSTENIMIENTO M3 | 2361403 4949 116865827
04.01.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADOMUROS DE SOSTENIMIENTO | M2 7098 4853 34106810,
04.01.04 [CONCRETO F'c=175 KG/ICM2MUROS DE SOSTENIMIENTO | M3 | 234266 31379 EX
0402  [PUENTES Y PONTONES | | 3808941
04.02.01 [PUENTE CANCANA URAN, CONCRETO ARMADO DE 7 MT DE LUZ| UND 469 137|129.14? 64249433
04.02.02 |PUENTE ULLUNA, CONCRETO ARMADO DE 7 MT. DE LUZ | UND 469 11725492 549,377.19,
04.02.03 |PUENTE MUSHO, CONCRETO ARMADO DE 10MT DELUZ | UND 469 330668.10] 1,549,286.89
04.02.04 |PUENTE INGENIO, CONCRETO ARMADO DE 10MT.DELUZ | UND 469 24329821 1,138,93101)
0403 |ALCANTARILLAS _ | ! 592,298 54
04.03.01 |ALCANTARILLA CON TOMA LATERAL TMC D=24' C=14 LM 81056 31654 256,574.95|
04.03.02 |ALCANTARILLA CON TOMA SUPERFICIAL(+REJILLAS) LM 0636 78741 33572359
0404  [CUNETAS I 341814874
040401 [CUNETASREVETIDAS MU 00187 13%0] 341914874
05 TRANSPORTE ) ' _ ' . 2,500,000.00
05.01 | TRANSPORTE PARA ELIMIN. DE MATER EXCEDENTE > 1KM 3,333,333.33 075 2,500,000.00!
06 [SENALIZACION , I | 85000000
06.01  |MARCAS ENEL PAVIMENTO [ M %0076 1501 48183240,
06.02 |SENALES REGLAMENTARIAS ) CUND | 525T) 77065 4051499
0603 |SENALESPREVENTIVAS . UND 4058 66243] 27860473
06.04 | SENALES INFORMATIVAS [ M| esis 71327 43,0478
07 |IMPACTO AMBIENTAL ‘ ‘ | ., , 825,000.00
0701 |PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS YO | GLB 100] 72181293 72181293

MITIGACION-ETAPA DE CONSTRUCCION ) 1 ‘ ‘ , A
0702 | PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL ETAPA DE CONSTRUCC  GLB 100 3135859 31,358.59,
0703  |PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL ETAPA UND | 100 3315262 33,1526
[ CONSTRUCCION | 000 |
07.04 | PROGRAMA DE CONTINGENCIAS ETAPA DE CONSTRUCCION | GLB | 100] 3867585, 3867585
i /COSTO DIRECTO §. - ) _ 80,875,000.00
| [GASTOSGENERALES10% - 8,087,500.00

COSTO TOTAL 88,962,500.00
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ANEXO 4
PRESUPUESTO DEL TRAMO 01 ALTERNATIVA 2-TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
TRAMO 1

ITEM |DESCRIPCION UND. |METRADO PRECIO  |PARCIAL TOTAL
01 OBRAS PRELIMINARES 500,000 00
01.01  [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 100/ 321,666.15 321,666.15
01.02  TOPOGRAFIACIACIONY GEOREFERENCIACION GLB 100 4344449 4344449
01.03  MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL GLB | 100/ 134,889.36| 134,889.36]
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS ~23,000,000.00
0201  |EXCAVACION EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR M3 | 169566484 937 15,888,379 52
0202  TERRAPLENES M3 9,992.70 10.15 101.425.88
0203  MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE M3 161.748.84 4334 7,010,19460
03 PAVIMENTOS T 17.000,00000
0301 | SUBBASE M2 242,047.03 14.46 3,500,000.00
03.02  |BASE GRANULAR M2 304,22037 1808 5,500,000.00
0304  IMPRIMACIONASFALTICA M2 129.870.13 1540  2,000,00000
03.05 | TRATAMIENTO SAFALTICO M2 180,886.34 317 6,000,000.00 B
04 OBRASDEARTE YDRENAJE - '
0401  MUROS DE SOSTENIMIENTO 151927297
04.01.01 |EXCAVACIONIMUROS DE SOSTENIMIENTO B M3 319330 214 102,632.59|
04.01.02 |RELLENO/MUROS DE SOSTENIMIENTO M3 14,902.06 4949 737,502.79)
04.01.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO/MUROS DE SOSTENIMIENTO | M2 443514 4853 21523715
04.01.04 |CONCRETO Fc=175 KGICM2/MUROS DE SOSTENIMIENTO M3 147838 31379 463,900 44
0402  |PUENTES Y PONTONES - 244923118
04.02.01 |PUENTE CANCANA URAN, CONCRETO ARMADO DE 7 MT. DE LUZ| UND 296 137.12914 405,457 59 '
04.02.02 |PUENTE ULLUNA, CONCRETO ARMADO DE 7 MT. DE LUZ | UND 206 117.254.92 346,694.34] )
04.02.03 [PUENTE MUSHO, CONCRETO ARMADO DE 10 MT. DE LUZ UND 296 330,668.10 977,705 32|
04.02.04 |PUENTE INGENIO, CONCRETO ARMADO DE 10 MT. DE LUZ UND 296 243298727 719371394 _
0403  |ALCANTARILLAS ' | 37378063
04.03.01 |ALCANTARILLA CON TOMA LATERAL TMC D=24" C=14 M 511520 31654 161,916.23 B
040302 |ALCANTARILLA CONTOMA SUPERFICIAL+REJILLAS) | ML | 26906 78741 211,864.40 )
0404  |CUNETAS B _ ] I ALY
04.04.01 |CUNETAS REVETIDAS ML | 1894394 11380 215771522
05 TRANSPORTE 1,100,000.00
05.01 | TRANSPORTE PARA ELIMIN. DE MATER EXCEDENTE > 1KM 1,466,666 67 075 110000000,
06 SENALIZACION ! _ : 475,000.00
0601 |MARCASENELPAVIMENTO i LW 1793866, 1501 26925928
06.02  |SENALES REGLAMENTARIAS - | UND 2938 770.6_5'_ 264073 )
0603 | SENALES PREVENTIVAS ) | UND | 2503 66243 155,690.88
0604  |SENALES INFORMATIVAS ) ) 843 11327 27.409.11 _
07 IMPACTO AMBIENTAL ] | 50000000
07.01  |PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y/O GLB | 100 43746238 437.462.38,

MITIGACION-ETAPA DE CONSTRUCCION . (I
0702 |PROGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL ETAPA DE CONSTRUCC GLB | 00| 19,00521] 19,005.21
07.03  |PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL ETAPZ_UND 100 20,09250 20,092 50

|CONSTRUCCION _ I A
07.04  PROGRAMA DE CONTINGENCIAS ETAPADE CONSTRUCCION | GLB |~ 100] 2343381 2343991

COSTO DIRECTO §/. 1 4907500000 43,075,00000
[ TGASTOS GENERALES 10% 450750000 490750000

'COSTO TOTAL a 53,982,500.00 53,982,500.00
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ANEXO 4
PRESUPUESTO DEL TRAMO 02 ALTERNATIVA 1-SUPERFICIE DE RODADURA CARPETA ASFALTICA
TRAMO 2
DESCRIPCION UND. [METRADO PRECIO  |PARCIAL TOTAL
OBRAS PRELIMINARES | | 1,000,000.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GL8 1.00 64333231 33
TOPOGRAFIACIACION Y GEOREFERENCIACION | GLB 1.00 | 86,08898 8,888.98]
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL | GLB 100 | 877871 269,778.71
MOVIMIENTO DE TIERRAS R ‘ ' [ 4300000002
EXCAVACION ENEXPLANACIONES SIN CLASIFICAR M3 | 31701500 0371 2970436172
TERRAPLENES M| 1868200 10.15 18962230
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ) M3 302,400.00 834 1310601600
|PAVIMENTOS ' , ' | 5020000029
SUB BASE M2 | 143820000 | 14d6) 11,900,000,
BASE GRANULAR L m 86287960 \ 1808 1560000028
IMPRIMACION ASFALTICA M2 357,14286 i 1540 55000000
CARPETA ASFALTICA M2 518,540.85 w1200
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE I -’
0 |MUROS DE SOSTENIMIENTO ‘ ' 350000000
04.01.01[EXCAVACIONMUROS DE SOSTENIMIENTO M3 73551 AL 25643814
040102 |RELLENO/MUROS DE SOSTENIMIENTO M3 34,3307 949 169900987
040103 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADOIMUROS DE SOSTENIMIENTO | M2 1021737 4853 495,849.02
0401.04 [CONCRETO F c=175 KGICMZMUROS DE SOSTENIMIENTO | M3 340579 313,79'! 106870297
0402 [PUENTES Y PONTONES | T s
040201 |PUENTE CANCANA URAN, CONCRETO ARMADO DE 7 MT. DELUZ| UND 682 137,128.14 93567135
040202 |PUENTEULLUNA, CONCRETO ARMADO DE 7MT. DELUZ UND 6.82 117,254 800,063.86
104.02.03 |PUENTE MUSHO, CONCRETO ARMADO DE 10MT. DE LUZ UND 682 | 33066810 2.296,243.04
|PUENTE INGENIO, CONCRETO ARMADO DE 1OMT.DELUZ | UND 682 | 4329821 166009370
ALCANTARILLAS , 8257069
IALCANTARILLA CON TOMA LATERAL TMC D=24'" =14 DML i) 31654| 37365283
ALCANTARILLA CON TOMA SUPERFICIAL(+REJILLAS) M 6092 78741 48891786
CUNETAS - ' ' _ K
CUNETAS REVETIDAS ML 4371679 1390 49793028
'TRANSPORTE _ 350000030
TRANSPORTE PARA ELIMIN. DE MATER EXCEDENTE > 1KM. 4,666,667.06 07 350000030
SENALIZACION i ' ; | 130000000
MARCASENELPAVIMENTO M| 4809528 15.01) 736,920.15
SENALES REGLAMENTARIAS | UND 8040 770865 61,964.10
SENALES PREVENTIVAS L UND | 64324 66243 46,1013
|SENALES INFORMATIVAS ‘ M2 105.17) 71321 1501440
IMPACTO AMBIENTAL | | 115000000
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVASYI0 | GLB 1.00 100616348 1,006,16348
| MITIGACION-ETAPA DE CONSTRUCCION ] = S -
0702 |PROGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL ETAPA DE CONSTRUCC| GLB | 100 NI 87119
0703 [PROGRAWA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL ETAPA UND | 100 | 4621275 621275
CONSTRUCCION | (. i} R — |
0704 |PROGRAMA DE CONTINGENCIAS ETAPA DE CONSTRUCCION | GLB 1.00 | 5391179 539179
~ [COSTODIRECTOS. - } o 115143,986.06  116,160,000.00

[GASTOS GENERMES 10%

(COSTO TOTAL |

1151430861 11,616,00000

© 126,658,384.67 127,776,000.00
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ANEXO 4
PRESUPUESTO DEL TRAMO 02 ALTERNATIVA2-TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
TRAMO 2
ITEM [DESCRIPCION UND. |[METRADO ~ [PRECIO  [PARCIAL TOTAL
01 OBRAS PRELIMINARES ' . 700,000.00
01.01  |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB | 1,00/ 450,332.61 45033261 '
01.02  |TOPOGRAFIACIACION Y GEOREFERENCIACION GLB | 100 60822.29 608229
01.03  |MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL GLB | 1,00/ 188,845.10 188,845.10,
02 MOVIMENTO DE TIERRAS | | 32,500,00000
0201  |EXCAVACION EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR M3 | 2,396,048.14 937 22450971.06
0202 | TERRAPLENES M3 | 1412012 10.15 143,319.18]
0203 |MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE M3 | 22855814 4334 9,905,709.76
03 PAVIMENTOS | 23,500,000.00
0301  |SUBBASE M2 345,781.47 14.46 5,000,000.00!
03.02  BASE GRANULAR M2 414,845.95 18.08 7,500,000.00
03.04  |IMPRIMACION ASFALTICA M2 162,337.66 1540 2)500,000.00
0305  [TRATAMIENTO SUPERFICIALBICAPA M2 | 25625565 3317 8,500000.00
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE I P
0401 |MUROS DE SOSTENIMIENTO | 2,19943979
04.01.01 |EXCAVACION/MUROS DE SOSTENIMIENTO M3 462291 3214 148,58042,
04.01.02 |RELLENO/MUROS DE SOSTENIMIENTO M3 | 2157359 4949 1,067677.12
04.01.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO/MUROS DE SOSTENIMIENTO | M2 | 642071 4853 311,597.16)
04.01.04 |CONCRETO F'c=175 KG/CM2/MUROS DE SOSTENIMIENTO | M3 214024 31379 671,585.09
0402 |PUENTES Y PONTONES ; 3,545,733.14
040201 |PUENTE CANCANA URAN, CONCRETO ARMADO DE 7 MT. DE LUZ| UND 428 13712914 586,977.83
040202 [PUENTE ULLUNA, CONCRETO ARMADO DE 7MT.DELUZ | UND 428] 11725492 501906.73|
040203 |PUENTE MUSHO, CONCRETOARMADO DE 10MT.DELUZ | UND | 428 330668.10 141541647
04.02.04 |PUENTE INGENIO, CONCRETO ARMADO DE 10MT.DELUZ | UND 428 24329821 1,041,432.11)
0403 |ALCANTARILLAS I ] . 541,119.35
04.03.01 |ALCANTARILLA CON TOMA LATERAL TMC D=24"C=14 ML 4052 31654 234,404.88
04.03.02 |ALCANTARILLA CON TOMA SUPERFICIAL(+REJILLAS) ML 3895 78741 306,714.47,
0404  |CUNETAS 1 ' L3130
04.04.01 |CUNETAS REVETIDAS om 2142500 11390 312370773
05 [TRANSPORTE [ B ‘ | 2,500000.00
0501 | TRANSPORTE PARAELIMIN. DE MATER EXCEDENTE> fKM. | | 333333333 075 2,500,000.00
06 [SENALIZACION - i _ , 550,000.00
06.01  [MARCAS EN EL PAVIMENTO M2 20,7108 15.01) 31,7391
0602 | SENALES REGLAMENTARIAS | UND | 3402 77065 26,215.58)
06.03  |SENALES PREVENTIVAS UND 21214 66243 180,273.65,
0604 |SENALES INFORMATIVAS M| 4449 T2 31,736.86
07 |IMPACTO AMBIENTAL , . e _ 600,000.00
0701 | PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVASY/O | GLB | 1,00 52495486 524,954.86.
| MITIGACION-ETAPA DE CONSTRUCCION T L B ,
0702 |PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL ETAPA DE CONSTRUCC GLB | 100 22,806.25, 22,806.25
07.03  |PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL ETAPA UND | 100, 24,111.00 2411100
~ |CONSTRUCCION 000 |
0704 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS ETAPADE CONSTRUCCION | GLB 100] 2812789 2812789
'COSTO DIRECTO §/. - 69,760,00000  69,760,000.00
|GASTOS GENERALES 10% I 697600000  676,000.00
COSTO TOTAL | I 76,736,000.00  76,736,000.00
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ANEXO 4
PRESUPUESTO DEL TRAMO 02 ALTERNATIVA3-AFIRMADO
TRAMO 2

ITEM |DESCRIPCION UND. [METRADO  [PRECIO  [PARCIAL TOTAL
01 |OBRAS PRELIMINARES | 700,000 00
0101 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO | GB | 100 45033261 45033261
0102 |TOPOGRAFIACIACION Y GEOREFERENCIACION GLB 1000 6082229 6082229
01.03  |MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL GLB 1,00 188,845.10 188,845.10
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS . 28,000,000.00
0201  |EXCAVACION EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR M3 | 206428763 937 1934237506
0202 |TERRAPLENES M3 [ 12165020 1015 12347499
0203 |MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE M3 | 19691163 4334 8,534,149.95
03 |PAVIMENTOS i 15,000,000.00
03.01  |SUBBASE M2 | 48409405 1446 7,000,000.00|
0302 |BASE GRANULAR M2 4250235 1808 8,000,000.00
03.04 | IMPRIMACION ASFALTICA LM 000 1540 0.00]
03.05  |TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA M2 000 3317 000
04 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE '
0401  [MUROS DE SOSTENIMIENTO . | 218541573
04.01.01 |EXCAVACIONIMUROS DE SOSTENIMIENTO M3 | 459344 3214 147,633.04
04.01.02 | RELLENOIMUROS DE SOSTENIMIENTO M3 2143604 4949 1,060,869 40
04.01.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADOMUROS DE SOSTENIMIENTO | M2 | 637977] 4853 309610.36
04.01.04 |CONCRETO F'c=175 KGICM2IMUROS DE SOSTENIMIENTO M3 | 212659 31379 667,302 94
0402 |PUENTES Y PONTONES ' _ 352312485
|04.02.01 [PUENTE CANCANA URAN, CONCRETO ARMADO DE 7 MT. DE LUZ| UND 425 137,129.14 58323514
04.02.02 | PUENTE ULLUNA, CONCRETO ARMADO OE 7 MT. DE LUZ UND 425 11725492 498,706.47)
04.02.03 |PUENTE MUSHO, CONCRETOARMADODE 1OMT.DELUZ | UND | 425 33066810 1,406,391.50
04.02.04 |PUENTE INGENIO, CONCRETOARMADO DE 10MT.DELUZ | UND 425 24329827 103479174
0403 | ALCANTARILLAS | _ | 53766906
04.03.01 |ALCANTARILLA CON TOMA LATERAL TMC D=24"C=14 M| 73800 31654 232,910.27
04.03.02 | ALCANTARILLA CON TOMA SUPERFICIAL(+REJILLAS) ML | |04 8741 304758.80
0404 |CUNETAS ] ! 31037903
04.04.01 |CUNETAS REVETIDAS M| as013 13k 310379036
05 |TRANSPORTE - ] ; | 3,000,000.00
0501  |[TRANSPORTE PARA ELIMIN. DE MATER EXCEDENTE > 1KM. 4,000,000 00 075 300000000
06 SENALIZACION ] ‘_ g | 55000000
06.01  MARCAS ENEL PAVIMENTO ) M 077108 1501 311,77391)
06.02  |SENALES REGLAMENTARIAS ) | UND | 3402 77085 26,215.58 N
0603 | SENALES PREVENTIVAS | UND | 04 66243 180,273.65,
0604  SENALES INFORMATIVAS M2 | 44 T2 3173686
07 ‘W\cm AMBIENTAL ) I N ' 600,000 00
0701 | PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTVAS Y/O | GLB | 100] 52495486, 524954 86

4M|TIGACION ETAPA DE CONSTRUCCION | 1 1 _
0702 | PROGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL ETAPA DE CONSTRUCC GLB | 100 2280625 2280625
0703 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL ETAPﬁ UND 100 24111.00] 2411100,
' (CONSTRUCCION ] 0.00] _
07.04 lPROGRAMA_DE CONTINGENCIAS ETAPA DE CONSTRUCCION | GLB 1000 2812789, 2812789

(COSTO DIRECTO §. ) §7,200,000.00  57,200,000.00
T |GASTOS GENERALES 10% = | 572000000 5720,000.00

'COSTO TOTAL 62,920,000.00 62,920,000.00
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ANEXO 5
COSTOS ECONOMICOS

COSTOS ECONOMICOS DE INVERSION Y DE MANTENIMIENTO

Alternativas del Longitud Costos Costos
Proyecto Econémicos Economicos
(Km.) de Inversién de

Mantenimiento
(Miles de US$) | (Miles de US$)

Situacion Base 252.27 34309.00 189.5
1) Tramo | 104.50 31350.00 188.0
Tramo |l 147.77 44626.00 266.0

2) Tramo | 104.50 19019.00 167.0
Tramo |l 147.77 27042.00 236.0

3) Tramo | 104.50 15675.00 157.0
Tramo |l 147.77 22165.00 222.0

COSTOS ECONOMICOS DE INVERSION Y DE MANTENIMIENTO

Alternativas del Longitud Costos Costos
Proyecto Econémicos Econémicos
(Km.) de Inversion de

Mantenimiento
(Miles de US$ / | (Miles de US$ /

Km) Km)

Situacion Base 252.27 136.00 0.75
1) Tramo | 104.50 300.00 1.80
Tramo |l 147.77 302.00 1.80

2) Tramo | 104.50 182.00 1.60
Tramo || 147.77 183.00 1.60

3) Tramo | 104 .50 150.00 1.50
Tramo Il 147.77 150.00 1.50
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ANEXO 5
COSTOS FINANCIEROS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO
UNIDAD DE TRAMO I (104,500 KM.) TRAMO II (147,770 KN.)

COSTO8 DE MEDIDA ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVAZ | ALTERNATIVA3 | ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA2 | ALTERNATIVA3

MANT E”GNTO ASFALTADO DE 2° TS8C AFIRMADO ASFALTADO DE 2° TSBC AFIRMADO
NO

PAVIMENTADO
PERFILADO US $/IKm 14.00 14.00
BACHEO  DE| uss$m’ 1300 13.00
GRAVA
LOCALIZADO
REPOSICION DE[  ys $/m? 3.00 300
GRAVA
MANTENIMIENT | US $/Km/afio 173333 1466.67 1866.67 173333 1466.67 1866.67
O DE RUTINA
PAVIMENTADO
BACHEO US $/m? 16.53 15.47 16.53 16.00
SELLADO US $/m? 1.17 1.07 1.17 1.20
REFUERZO US $im? 507 4.27 5.07 467
MANTENIMIENT | US $/Km/afio 2400.00 213333 2000.00 2400.00 2133.33 2000.00
0 DE RUTINA

INVERSION | Miles US$/Km 380.00 230.00 190.00 382.00 232.00 190.00

COSTOS ECONOMICOS O SOCIALES DE INVERSION Y MANTENIMIENTO
UNIDAD DE TRAMO | (104,500 K TRAMO 11 {147,770 KM.)
COSTOS DE MEDIDA ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA2 | ALTERNATIVA3 | ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA2 [ ALTERNATIVA3
MANTENURENTO ASFALTADO DE2° TSBC "~ AFIRMADO ASFALTADO DE 2° TSBC AFIRNADO
NO PAVIBENTADO
PERFILADO US $/Km 10.50 10.50
BACHEO DE GRAVA USs $im? 975 975
LOCALIZADO
REPOSICION D US $im’ 225 2.25
GRAVA
MANTENIMIENTO US $/kmiaio 1300.00 1100.00 1400.00 1300.00 1100.00 1400.00
DE RUTINA
PAVIMENTADO

BACHEO us $im? 12.40 11,60 1240 1200
SELLADO us $im? 088 0.80 0.88 0.90
REFUERZO US $im? 380 32000 380 350
MANTENIMIENTO US $/Km/afio 180000 1600.00 1500.00 1800.00 1600.00 150000
DE RUTINA

INVERSION Miles US$/Km 300.00 182.00 150.00 302,00 183.00 150.00
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ANEXO 6
BENEFICIOS INCREMENTALES EM MILES DE DOLARES
TRAMO 1
Attamativas i1 00 010 01 02 03 04 015 016 07 018
Altemativa 1 18823 188263 19393 19832 | 20970 | 21374 | 219030 | 229949 | 23147 240637 248442
Altemativa 2 251283 259269 2615% 206259 | 285279 | 294688 | 304474 | 314655 | 32923 336288 347786
Altermativa 3 496378 51119 528873 540666 | 565194 | 584509 | 604615 | 62538 | 64733 670030 69378
BENEFICIOS INCREMENTALES EM MILES DE DOLARES
TRAMO 2
Attornativas 008 Pl 2010 01 02 |- w0 04 015 016 017 018
Altemativa 1 258524 266216 20031 28576 | 29125 | 30811 | 30973 | 31607 | 3268 3dn 351314
Altemativa? KK 366624 31839 390649 | 403404 | 416708 | 43647 | 444943 | 450X 47553 491798
Altgmativa 3 7100498 12690 147863 1702 | 7908 | 8%53% | 854966 | 88465 | 91837 947467 980907
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ANEXO 7 - PLANO EN PLANTA
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ANEXO 8 - PLANO DEL PERFIL
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ANEXO 9 - SECCIONES TRANSVERSALES
CARRETERA CANETE - YAUYOS SECTOR KM 57+000-57-300
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO 10
CALCULO DEL VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

ARZAS VOLIAES CUMULATIVE VOLIAES
STATION Sgquare Msiars Cubic MMolers Cubje Matars
=100 cUT § 7 7 cUT FL cCyUT J JINS
1682 ey B7.248 0.000 B7.246 0,000
. (0 5
07020 LA 0009 105.241 0.000 192.489 0.000
57+040 6.484 0,000 = ' = =
T - : u6. 403 0 000 285,503 0.000
D D 8.656 0.000 295.549 0.000
57+661.957 |  3.e4a 0.000 T — P —
37, X 32,734 a.
57+070 5.592 0.000 , 20 = 0.000
5R.872 Q. 000 331.786 0.000
57+080 6.135 0.000 ,
64.899 0.000 456,665 0.080
57+090 6759 0.000 51.238 Q.000 517.501 0.000
AL 5421 0:000 T 0.000 574.551 2.000
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2 n
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TOTAL (m3): 988.4 1.065
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